Geologie - Partie 4 - Le magmatisme

Chapitre 1
Les modes d’expression
des magmas




2. Les modes de gisements

et les traces associees




Diversite des dynamismes éeruptifs

type explosif
(vulcanien)

type mixte
(strombolien)

type extrusif type effusif

(doméen)

(hawaien)

liquide

(Caron J.M. et Coll. “ Comprendre et enseigner la planéte Terre 7, Ophrys Ed.)
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La viscosité des laves dépend de 3 parametres
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- basalte 10° poise
- rhyolite 1012 poise =™ = [~ " """ 7770

L =)

La température de la lave
détermine aussi la viscosité.

Viscosité (log Poise)
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La présence d’eau et de gaz relie £
diminue la viscosité. ] el b ok
:Phonoli-te...ﬁ’
Mesures effectuées : - Andasite & dela | effysif
- lave basaltique a 1100°C : viscosité 5 1998
de 102° poise, donc lave fluide. 1_““1”“1““1 T o

- lave andésitique a 900°C : viscosité 4 5 6 7' - '8 - ‘9 10 11
de 1085 poise, donc lave visqueuse. 104/T (K)



Effusif, extrusif et explosif

Type effusif

dégazage aise car peu de gaz et/ou
lave fluide.

Coulées massives et peu de
projections.

gaz

type explosif

(vulcanien)

type mixte

Type explosif

dégazage brutal car beaucoup de
gaz (magma aqueux) et/ou lave

visqueuse. solide ) liquide
Produits éjectés de toutes tailles.

(strombolien)

type extrusif type effusif

(doméen) (hawaien)

Type extrusif
Magma dégazé et visqueux engendrant des coulées courtes, des
domes ou des aiguilles.



Traces directes de volcanisme actuel

Volcan immergé

< 20-300°C

Fumeurs blancs : eau infiltrée peu
profondément, riche en fer, soufre,
cuivre, calcium, sulfates

Fumeurs noirs : eau infiltrée a 1-3
km de profondeur, riche en
précipités de fer, soufre, manganese



Traces directes de volcanisme actuel

fumerolles sur le Vulcano (ltalie)

planet-terre.ens-lyon.fr

B | 7 PhotSgraphie - Michel Deta)




Volcan effusif, volcan explosif

volcan effusif
— Projection de
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volcan explosif
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Mont Saint Helens avant et apres I'éruption de 1980




Diversité des édifices

cones de scories
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(Caron J.M. et Coll. “ Comprendre et enseigner la planéte Terre ”, Ophrys Ed.)
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Trapps et pillows

e

Trapps du plateau de
Columbia (Washington)

jeén-phiIippe-delﬂobeHe:corﬁ '

Pillows lava (coussins de
lave) d’Hawai




Coulées

Prismation Fluidité des laves

pahoehoe tres fluides
laves cordées
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Photographie Jan Matas

Panska Skala

planet-terre.ens-lyon.fr



Dyke, sill et neck

Dyke : la prismation est perpendiculaire
aux bordures (donc ici horizontale)

Voikcano  Cooled
lephra Actwve
lava flow
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Stock

Batholith

Photographle : Geneviéve Francon {8 7 InF s :
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Les fluides au cours des éruptions

': - Fumerollesg
Nuées ardentes - .

S |
Nuage pyroclastique

-

N,

Coulée pyroclastique

Gaz + cendres expulsés a 150 m.s1 | -

lors de I'explosion, en 2 flux.
Coulée pyroclastique




Les fluides au cours des éruptions

Nappe phréatique : le magma rencontre de I'eau qui se
vaporise et provoque une explosion conduisant a un maar

Daun, Allemagne




Les plutons
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(Caron J.M. et Coll. “ Comprendre et enseigner la planéte Terre ”, Ophrys Ed.)
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3. Des roches magmatiques

liees genétiquement
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Carte de Clermont Ferrand
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Extrait de la carte géologique de Clermont
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Chronologie des éruptions

Petit Sarcouy

avalanche de debnis
et eruptians
secondaires

Grand Sarcouy

s basalte Grand Sarcouy 8

Le grand Sarcouy est | |
postérieur au Puy des goules ~ 0 500M

18 http:/marciniak.fr/geol/puys/



http://marciniak.fr/geol/puys/
http://marciniak.fr/geol/puys/

Une difféerenciation magmatique

tion

cratére d'explosion et
anreau pyroclastique

érencia

y

Temps: diff

ldée d’'une évolution chimique au cours du

temps : une différenciation progressive ?

19

2. Trachyte



Analyse de difféerents puys

Echantillonnage de volcans de plus en plus récents

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6 CP7
ID 36,31 40,61 51,74 | 96,78 67,01 75,45 | 90,86 Cp1 : coulée de la cheire d'Ayda't (ba.salte alca!_in)
SiO, 47 25 | 4850 52.20 | 53,21 57.10 6020 | 6935 Cp2 : coulée de la vallée de la Tiretaine (hawaiite =

, « labradorite »)
TIiO; 2,25 2,16 1,81 1,49 1,12 0,83 0,39 Cp3 : coulée du Puy de Louchadiére (mugéarite)
Al,O4 15,85 | 16,56 16,9 17,6 17,89 17,90 | 15,55 gpg : Cou:ée gu F’arizlu (Iml;lgéé}rite()b .

T p5 : coulée du puy de la Nugére (benmoréite =
Fe,0, 12,08 | 11,86 984 | 11,75 6,83 469 2,38 | . pierre de Volvic »)

MnO 0’1 / 0’18 0’20 0’20 0,1 9 0,22 0,18 Cp6 : déme du Clierzou (benmoréite = « domite a
MgO 662 | 528 | 389 | 248 | 194 107 | 0,36 | amphibole »)

Cp7 : déme du puy de Déme (trachyte = « domite a

CaO | 9,86 | 921 | 755 | 589 | 453 | 310 | 125 | poue’y)
Na,O 3,70 3,92 445 5,00 5,42 5,58 5,60 | Fe,O; = fer total sous forme de Fe,Os.
K,O 1,68 1,80 247 271 3.40 382 488 (ID : Indice de différenciation).

P,05 0,61 0,72 0,73 | 0,31 0,55 0,31 0,09

..
anciens récents

indice de différenciation ID = somme des minéraux blancs dans la composition
normative excepté I'anorthite = quartz + albite + orthose + néphéline

Q2

20 (Bonin B., “ Pétrologie endogéne ”, Dunod Ed.).



Analyse de différents puys

Echantillonnage de volcans de plus en plus récents

CP1 CP2 CP3 | CP4 CP5 CP6 | CP7
ID 36,31 | 40,61 | 51,74 | 56,78 | 67,01 75,45 | 90,86
Si0, 47,25 | 48,50 | 52,20 | 53,21 | 57,10 60,20 | 69,35
TiO, 2,25 2,16 1,81 1,49 1,12 0,83 | 0,39
Al,O5 15,85 | 16,56 16,9 17,6 17,89 17,90 | 15,55
Fe,0,' | 12,08 | 11386 9,84 | 11,75 6,83 469 | 2,38
MnQO 0,17 0,18 0,20 | 0,20 0,19 022 | 0,18
MgO 6,62 5,28 389 | 248 1,94 1,07 | 0,36
CaO 9,86 9,21 7,55 | 5,89 4,53 3,10 1,25
Na,O 3,70 3,92 445 | 5,00 5,42 5,58 | 5,60
K>O 1,68 1,80 247 | 2,71 3,40 3,82 | 4,88
P,05 0,61 0,72 0,73 | 0,31 0,99 0,31 0,09

Augmentation de la teneur en SiO>

Cp1 : coulée de la cheire d'Aydat (basalte alcalin)
Cp2 : coulée de la vallée de la Tiretaine (hawaiite =
« labradorite »)

Cp3 : coulée du Puy de Louchadiere (mugéarite)
Cp4 : coulée du Pariou (mugéarite)

Cp5 : coulée du puy de la Nugeére (benmoréite =

« pierre de Volvic »)

Cp6 : déme du Clierzou (benmoréite = « domite a
amphibole »)

Cp7 : déme du puy de Déme (trachyte = « domite a
biotite »)

Fezoe,T = fer total sous forme de Fe,0s.

(ID : Indice de différenciation).

Diminution de la teneur en ferro-magnésiens
augmentation de la teneur en alcalins (Na20 et K20)

ldée d’un continuum chimique : origine commune

21

(Bonin B., “ Pétrologie endogéne ”, Dunod Ed.).



Notion de série magmatique

Evolution des caractéristiques physiques des laves :
-Lave basaltique : faible viscosité, T =1 200 °C
-Lave trachytique : viscosité élevée, T =900 ° C

—

+ = Unité de lieu Les laves de la
= Unité d’age = chaine des Puys
= Continuum chimique, minéralogique correspondent a une
= unité magmatique série magmatique
ik difféerenciée
o Trachye
N ~
¥ "\
= .
8 /‘Rhyo‘li[e
g Basalte
c alcalin
Q
X
2
70
S % en SiO2

Représentation dans le diagramme TAS 22



Les difféerents types de magmatisme

Frontiéres de
plaque

Croute de gabbro -

Dorsale atlantique,

Dorsale basaltes tholéiitiques pacifique,
= MORBs indienne...
Océanique- |ABs (island arc
- : Japon
océanique basalts) calco-alcalins
Z(t)):lestqe Andésites
subduction A Al 1o :
Ocegnlque calcoalce}llnes Cordillere des Andes
continental + plutonisme
granitoide

Intra-plaques

Points chauds

Basaltes alcalins

Réunion, Hawai,

= OIBs Islande
Zones de riftin Rift Est-Africain
J MORBs Cas du massif

Central

23




Les differents contextes de magmatisme

termes de |a tectonique des plaques

Volcanisme Marge
_ d’?"? passive
insyraire Ride (ou dorsale)
Mer Marge Volcanisme . médio-océanique

Manteau

continentale océanique D'aprés Diclionnaire de géologie, A.Foucault et J.-F.Raoult, Masson
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Les séries magmatiques

* Teneur en alcalins

(% en Na20 + K20)
Chaine des Puys

phonolites A

4— rhyolites
basaltes sites UE
alcalins "S‘Z;\‘E noLema
, S
- basaltes
calco- alcalins
basaltes tholéitiques
° 4!) ' : A
ot 60 70 Teneur en silice

(% en SiOy)
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atation relative des épisodes magmatiques

Reconstituer la chronologie des événements

26 mcdubysvt.free.fr



Correction

Phénomeénes sédimentaires
on constate 4 séries sédimentaires qui se succedent

dans le temps selon le principe de superposition : série 4+ Chronologie relative
142, puis série 3+4+5, puis série 6+7 et enfin la série érosion 1 " Magmab
8+9. Chaque série est séparée de la précédente par une A

. Dépdt 9
discordance.

8 - R
Phénomenes tectoniques érosion
chacune de ces séries est plissée et d’apres le principe plissement | F1
de recoupement, on peut déduire qu’il s’est produit trois Déndt 7 -
phases de plissements : post2 et anté3, post5 et anté6 P
et enfin post7 et antés. 6
Le principe de recoupement permet aussi de dater les erosion
failles : la faille F1 coupe la couche 6 mais pas la 8, plissement
donc elle est post6 et anté8. La faille F2 recoupe la Dépét 5 Magma a
couche 7 donc elle est post7.
4

Phénomeénes magmatiques 3
Le magma a ’origine de la roche plutonique a recoupe la &rosion
couche 3 donc il est post3. Cette roche est elle-méme lisserment
coupée par la faille F1 donc elle est antérieure a cette plisseme
faille. La roche volcanique b forme un volcan dont la Dépot 1+2

cheminée recoupe toutes les couches sédimentaires et
ce volcan se superpose a la couche 8 : cette éruption
s’est donc déroulée apres le dépbt de la couche 9.
27



Datation absolue

Meéthode Rb/Sr :
Age 295 Ma

Rapport initial : 0,710
signature crustale ici

0735

073 +

0725 4

Vapstfse

0,715 4

0705

28

Granite de Meymac

072 +

Age = Ln(0,0042+1)/1,42 10™ ==> T=295 Ma

v = 0,0042x+ 07105

ITRVII*

45 5
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CONCLUSION
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Des cristaux de grande talille...
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