TP-ST-B LES GRANDES FAMILLES DE
ROCHES




OBJECTIFS D’APPRENTISSAGE

A EIETIG (SO ERRCE T ST T[T SO ER - |dentifier  macroscopiquement  quelques

France au 1/1 000 000°™e roches de la lithosphere : roches magmatiques

Diagnose de roches (basalte, gabbro, granite), roches sédimentaires
(calcaires, gres), roches métamorphiques
(micaschistes, gneiss) et péridotites, par une
analyse macroscopique raisonnée et par
I'étude de lames minces.

- ldentifier a Pceil nu quelques minéraux
olivine, feldspaths (plagioclase et orthose),
quartz, mica (biotite et muscovite), amphibole,
pyroxenes, grenat, calcite.

- ldentifier une roche a partir d’'une observation
au microscope

- Emettre des hypotheses sur les conditions de

formation d’une roche magmatique,

sédimentaire ou métamorphique
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4 FAMILLES DES ROCHES DE SURFACE ET
SUBSURFACE :

Les roches mantelliques

Péridotite étang de
Lers

Les roches magmatiques

Les roches métamorphiques
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4 FAMILLES DES ROCHES DE SURFACE ET

SUBSURFACE :

Les roches mantelliques : péridotite.

= Les roches magmatiques : issues du
refroidissement et de la solidification d'un magma,
c’est-a-dire d'un liquide de nature silicatée provenant
de la fusion partielle d'une autre roche appelée
roche mere.

Péridotite

= Les roches sédimentaires : issues de I'accumulation
de particules solides ou de la précipitation d'ions
en solutions, formant des dépots organisés en couches
horizontales (appelées strates) et transformées en
roche compacte au cours de processus physiques et
chimiques regroupés sous le nom de diagenése.

Gabro

= Les roches métamorphiques : issues de Ia
transformation a I'état solide d'une roche
préexistante (appelée protolithe) consécutive a des
variations de pression et/ou de température (et/ou
hydratation).

Conglomérat

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE Micaschiste a grenat migmatite
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INTRODUCTION

Roches
sédimentaires

(roches déposées)

métamorphisme érosion/transport
fusion
diagenése
Roches
métamorphiques Sédiments

Magma

(roches transformées) (roches déposées)

fusion (roches fondues) fusion

cristallisation
métamorphisme fusion érosion/transport
Roches
magmatiques
>Volcaniques
A > plutonique
= Cycle des roches de la croite
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COMPOSITION DES ROCHES OBSERVEES EN TP

Rappels lycée

Echantillons
macroscopiques

Structure Lames minces minéraux
GRANITE
Grenue= feld?uaat:.l.\tsZ ’ s
holocristalline rI:ﬁcas’ .
GABBRO Phénocristaux de
- pyroxenes et
fl;:ﬁ)r‘ctiestalline d'olivine,
feldspaths de
type plagioclase
BASALTE . cors Microcristaux de
Microlithique, s
. pyroxenes et
avec présence de dolivine
qqs ’
phénocristaux de feldspat.hs de
roxenes type plagioclase
PY + verre sombre
PERIDOTITE

Entierement
cristallisée,
cristaux d’olivine
et de pyroxene

Phénocristaux de
pyroxénes et
d’olivine
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IDENTIFICATION DU GRANITE

0,

Feldspaths
(alcalins)

Feldspaths
(plagioclases)

mica

Quartz

Lame mince au MO LPA
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Rappels lycee

IDENTIFICATION DU GNEISS

Feldspath

.
4
il

MOX100 LPA MOX100 LPN
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Rappels lycée
]

IDENTIFICATION DU GABBRO

pyroxénes

pyroxéne
olivine

Feldspath
(plagioclase

Lame mince au MO LPA
BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE MOX4O LPNA
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IDENTIFICATION DU BASALTE

MOX40 LPA

verre
Feldspath

(alcalin)
pyroxéne

olivine

a¥

La ince au M L MOX40 LPNA
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IDENTIFICATION DE LA PERIDOTITE

Rappels lycée

pyroxene

. MOX40 LPA
Echantillon macroscopique

olivine —

pyroxéne

Lae mince au MO A
BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE MOX4O LPNA




Cristal: solide dont les divers atomes sont arrangés de
maniere réguliere selon une disposition fondamentale (la maille
élémentaire) dont la translation dans toutes les directions de
I'espace dessine le réseau cristallin. Du fait de cet arrangement,
les propriétés physiques du cristal varient selon les
orientations.

Minéral: espece chimique naturelle, de formule chimique
homogene, se présentant le plus souvent sous forme de
solide cristallin.

Les minéraux silicatés sont, a la surface de la Terre et en son sein,
les minéraux les plus abondants: a eux seuls ils représentent 99% de

la masse et du volume de I’écorce terrestre (le reste: minéraux
carbonatés CaCO;, sels KCI)

Etat amorphe : obsidienne Etat cristallin : quartz

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

salte

Fon o

Enclave de péridotite dans un ba

orthopyroxene

clinopyroxene
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COMMENT DECRIRE UN MINERAL?

=  Forme: géométrie du minéral due a la répétition du systeme cristallin (cf 7 mailles)

= Couleur: lumiere pergue par I'ceil apres absorption de certaines longueurs d’ondes de la
lumiere blanche par le minéral

= Clivage: plans de moindre résistance du cristal (zone de faible densité atomique)
= Macle: association de plusieurs individus accolés de méme espece minéralogique
= Eclat: pouvoir réflecteur du minéral (éclat métallique, vitreux, gras, soyeux, nacré, ...)

= Densité: rapport entre la masse volumique du minéral et la masse volumique de I'eau
(dépend de la composition chimique et de I'organisation spatiale des atomes)

= Dureté: résistance des minéraux a la rayure (le minéral raye-t-il ou est-il rayé par I'ongle,
I'acier de la lame de couteau, le verre? |

Un senl plan de clivage Deux plans de clivage & 90° Deux plans de chivage 4 120°

ki PYroxenes arnphiboles

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 13



CRISTAL ET MAILLE ELEMENTAIRE

= Cristal : solide dont les divers atomes sont arrangés de maniere réguliere selon une disposition
fondamentale (« maille ») dont la répétition dans I'espace dessine le réseau cristallin.

Exemple : halite (sel gemme = NaCl)

= L’allure de la maille dépend de P et T

— Il existe plusieurs mailles pour une méle formule chimique (Ex CaCO; calcite — rhomboédrique ou
aragonite — orthorhombique)

Aragonite (c) Calcite Wikipédia

(a) ) )
’mﬁ 3 P° o C
0 el VX IO
...'0 ..\ o“ A D\

W% el S ’..' °
?-é.g‘%o b> - 4 "
o—>a . °

(d)

(b).f
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LES 7 SYSTEMES CRISTALLINS

Cubique Quadratique g rthorhombique
z & z
I fgj;:é Olivine, Opx,
Ly ui Y _ Rutile, ... Ar.agc'lnlte,
4 Grenat, JEIN ) |d Stibnite, ...
X Pyrite, —I =
a=b=c , Diamant, x 7
a=p=y=90 Halite, ... a=b#c a;b;ec
a:[}=~(=900 a:ﬁ:}':goo
Monoclinique Rhomboédrique
- Triclinique % Hexagonal
inching
vers \Z i
- Graphite,
Ifarrlere ‘ ) \\&" Glafe
‘ y ’
'ﬂ' Quartz, ..
Hb, Cpx, a=b=c
azbze Staurolite azbze P, Talc a_ . °
00 ’ ’ ’ :ﬁ:“" tousz90 ‘
a=y=90"p Gypse, ... azpzy Disthéne, ... Calcit —
tous=90° alcite, a=bzc
Corindon, ... a=p=90° y=120°

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE
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LES SYSTEMES CRISTALLINS

Photographie d’un cristal de couleur
rouge sombre.
Le minéral identifié est un grenat

Systéme cristallin: cubique
Formule brute du grenat: X;2*Y,3*[SiO4];*-

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Photographie de 3 cristaux de
disthene

Le disthéene appartient a la famille
des nésosilicates, de formule
chimique Al,SiO;

Systeme cristallin: triclinique

Quadratique

Cubique Orthorhombique
z z
Zircon, olivi o
- Leucite, A|V|ne,l PX,
(¥ =il Y I Rutile, .. ragonite,
P Grenat, i Stibnite, ...
X Pyrite,
a=b=c , Diamant, 4
0=p=r=90° ajite, ... a=bzc azbrc
a=p=y=90° a=P=y=90"
Monoclinique Rhomboédrique
F \
B Triclinique Q\ Hexagonal
incling
\Z .
;{f::rsi'ere A \&"‘ Graphite,
&> v \ . Glace,
aibicgou Staurolite, azbze Pl Talc, a=p= tous=90°
a=y=00°#f Gypse, ... azpzy Disthéne, ... Calcit i
tous90° aicite, a=bzc
Corindon, ...

a=p=90° y=120°
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A. STRUCTURE ET DIVERSITE DES SILICATES

LE TETRAEDRE DE SILICE, EDIFICE SILICATE

= Les silicates sont des cristaux ioniques, c’est-a-
dire que leurs liaisons inter atomiques sont des
liaisons ioniques.

= Essentiel de la Terre solide

»  péridotites, basaltes, gabbros contiennent
environ 50% de silice

>  granites contiennent environ 70% de silice

= Tétraédre de coordination [SiO,]*

= Parfois silicium (Si**) remplacé par un aluminium
(AP*)

— perte d'une charge positive

— exces de charges négatives compensées par
K, Na, Ca = cations compensateurs.

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 17



LES MINERAUX SILICATES, LES PLUS ABONDANTS

DE LA CROUTE ET DU MANTEAU

composition chimicue moyenne en oxydes :
les 5 oxycles dominants
(données DSTU - Universite ce Montpellier2)

Composition chimique de la crolte océanique et du manteau
supérieur ( % de masse d'oxydes)

Crolits Crolite
oceanique (%) continentale (%)
<0, | T (S0, [ 6195
AbCs | 142 ALCy | 156
<m 1 FeO 3,9
g0 127 Cal | 57
Cal 99 K0 29
Richesse en acide

ferromagnésiens

Souviens-toi des
granitoides peralumineux
des orogeneses de
cellision

Ou du'vase
de
. Soissons. ..

CPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Oxydes Basalte Gabbro Péridotite
océanique ( ophiolite)
Sio, 47 1 49 42.3
TiO, 2.3 1.9 0.1
Al,O, 14.2 14.2 0.5
FeO 11 7.3 71
MnO 0.2 0.2 0.1
MgO 12.7 7 49.6
CaO 9.9 9.4 0.1
K,O 0.4 1.0 0.005
Na,O 2.2 2.7 0.1

[ Mise en évidence d’éléments incompatibles (avec les réseaux

cristallins) donc magmatophiles (Al, K, Na) ]8




LA NEUTRALISATION ELECTRIQUE DES EDIFICES

SILICATES EST REALISEE PAR DES CATIONS

Rayon ionique(10-1°m=A)
Si 0,39

Mg 0,65
Fe 0,76
Na 0,98
Ca 1,06
K1,38
O 1,40

19
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Tétraedre de silice : constituant de base des silicates

Cation compensant les
charges négatives de la
silice : Fe2+, Mga+ ...

\

‘o’x\ en
+ ¥g

Tétraédre de
silice Si0g4-

NESOSILICATES : tétraédres

isolés, ex. Folivine
Fe) Si0g.

Les charges négatives des
Si044- sont compensées
par des cations,
essentiellement du fer et

du magnésium.

INOSILICATES : tétraédres formant des chaines simples (pyroxénes) ou doubles
(amphiboles). Les charges négatives restantes des tétraédres sont également

compensées par des cations (Fe, Mg, Ca, Na).

Minéraux ferro-magnésiens : olivine, pyroxéne, amphiboles riches en Fe et Mg

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

PHYLLOSILICATES : tétraédres organisés en feuillets, ces derniers
pouvant aussi inclure des octaédres d’aluminium. Les micas et

les argiles sont des phyllosilicates. Ils se clivent entre les feuillets
(zones de fragilité) et se débitent sous forme de petites lamelles.

Teneur en silice

Sensibilité
a l'altération

TECTOSILICATES : tétraédres reliés
dans les trois directions de I'espace.
Chaque oxygéne est relié a deux
siliciums, la formule générale des
tectosilicates est Si02.

Ex : quartz, fledspaths

4

Chez feldspaths : subsitution si** parAI3+.
Perte de charge compensée par cations
compensateurs: K* Na* Ca?*

Orthose Albite Anorthite
...

(fd alcalin)
Fd plagioclases

20



Olivine

Minéral granuleux

NESOSILICATES: TETRAEDRES
ISOLES frso=i |

= NESOSILICATES : tétraédres isolés, ex. |'olivine.

= Formule de base: SiO* Mg?* ou Fe?*
= Neutralisation électronique par Mg?* et/ou Fe?*

= [SiO](Fe,Mg),

= Lolivine ferreuse est la fayalite (Fe,SiO,),
I'olivine magnésienne est la forstérite (Mg,SiO,).

Ve 070,070, 0
Olivine

Cation compensant les
charges négatives de la
silice : Fez2+, Mg2+...

\

-+

Cristaux d’olivine, dans une enclave

de péridotite Tétraedre de

silice Si044-

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE ~ Phénocristaux d’olivine (LPA) 21



Pyroxéne

Augite Jadéite
Minéral sombre de Minéral sombre
couleur brune, de couleur
surfaces planes a verdatre (vert

reflets m i ; jade)

INOSILICATES

" INOSILICATES : tétraedres formant des chaines simples

(pyroxeénes) ou doubles (amphiboles). Formule de base: (Si,O4)* Phénocristal

d’orthopyroxene
= Neutralisation électronique par Mg?* et/ou Fe?*

= [Si,Of)(Fe,Mg), (SixOg)*

" Les charges négatives restantes des tétraedres sont compensées
par des cations (Fe, Mg, Ca, Na), on parle de cations
compensateurs. On distingue les clinopyroxénes, riches en calcium
et les orthopyroxénes, pauvres en calcium.

= Ex: Augite (pyroxéne): CaMg(SiO,),

(Si4019)6-

Pyroxene (LPNA vs LPA) aux plans de clivage a ~90°

. 22
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Monoclinique
Orthorhombique DT ;

z
_I.
Olivine, Opx, :;zl;né
Aragonite, I‘;arriére
o ¢ Stibnite, ...
AV Hb, Cpx,
! azbzc Staurolite,
I N O S I LI CAT ES a=y=90"#p Gypse, ...

Orthopyroxene (enstatite) Clinopyroxéne (jadéite)

B 4l octaédique M1) @ Na(M2)

)A Si tétraédrique
Mg octaédrique (M1) @ Fe (M2)

Maille orthorhombique La structure des clinopyroxenes et des orthopyroxenes Maille monoclinique

23
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INOSILICATES: DOUBLE CHAINE DE

TETRAEDRES POUR LES AMPHIBOLES

(amphi. en grec « des deux cotés »)

" INOSILICATES : tétraedres formant des chaines
simples (pyroxenes) ou doubles (amphiboles).
Formule de base: (Si,O,)*

=  Formule de base: [Si,O,,(OH)] -

= Neutralisation électronique par Na*, Ca?*, Mg2*
= Ex: Hornblende (teintes brunes en LPNA)

= Ex: glaucophane (bleu en LPNA et LPA) facies

schistes bleus
Rappels de lycée

Cy iti ique des roches pl iq Composition chimique en oxydes (en %) O H i
des zones de subduction (en %)
nn S0, { Ao, | O | Ma0liey
Granite Diorite Basalte o (el S, 0 K,0
(ou (ou (pour Quartz 100 0 0 0 0o 0
lite*)  andésite® i
Hryoneet )| Comparaleon) | Fovibese  |66&7) 11| 6 |22 | 0 | 0
Stz e = = Plagioclases 5035 3323 0 2
5 = - i B;flt::c ses = e 412 11.67'- 0_‘
S, = 5 = - o = 45 3| 5 5.3 1'1.76 o 178
Blotite.m = 0 % : sm:nle 501 7;.1 51:] ;4 0 iS5
S
Pyroxénes 2 25340 ‘":‘M I 2 -'
Amphitces : - it
Olivine (péridot) = = 10425 g G
Magnétite (Fe,0, = ?: ; fommeee Hospe
:04) = 3 o Quartz: Si0,
* Rnyolite et andésite présentent respectivement les mémes minérauxque  ® Feldspath, orthose : KAISi;0,
granite et diorite, mais sous forme de phénocristaux noyés dans du verre, » Plagioclases : CaAl,Si,0, ; NaAlSi;0,

» Biotite (mica noir) * K(Fe,Mg),AISi;0,(0H),

= Muscovite (mica blanc) : KAL, (AISi,0,,) (OH),
 Pyroxénes : Ca(FeMg)Si,0

* Amphiboles : NaCa,(Mg.Fe.Al[(Si.A1,0,] (OH),

* Des roches riches en minéraux hydroxylés.

Amphiboles

Hornblende

Glaucophane

Minéral sombre (noir

Minéral sombre (noir

a vert trés foncé). a bleu foncé).
En auréole dans un En auréole dans un
métagabbro

métagabbro

Les clivages permettent de reconnaitre ces deux minéraux colorés en
LPNA. Ici 'amphibole se présente sous forme de cristaux polyédriques

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

ol on retrouve les angles caractéristiques 60 et 120°

24




I — Mica

Biotite Muscovite
Minéral en
lamelles ou

Minéral en lamelles

: ill
paillettes brunes icr)mtcj:&(a) h : ;t(e)z
foncées ou noires

PHYLLOSILICATES (« Feuille ») | brlames | _29e e

PHYLLOSILICATES : tétraédres organisés en feuillets, ces derniers pouvant aussi
inclure des octaédres d’aluminium. Les micas et les argiles sont des
phyllosilicates. lIs se clivent entre les feuillets (zones de fragilité) et se débitent sous
forme de petites lamelles. De nombreux cations différents compensent I'exces de
charges négatives.

=  Formule de base: [Si,O,,(OH) , ] ¢

= Neutralisation électronique par (Fe, Mg); , ou Al,
= Ex:biotite: K(Mg, Fe);(OH, F),(Si;AlIO )

(Sip0sg)2-

Phénocristaux de biotite

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 25



®=  tétraedres reliés dans les trois directions de
I’espace.

=  Chagque oxygene est relié a deux siliciums
—> formule générale SiO, (=silice).

= Ex: quartz, feldspath

= feldspaths : substitution de Si** par Al**ions
—>compensateurs Na*, K*, Ca?*

Feldspaths
(alcalins)

Feldspaths
(plagioclases)

Quartz

o N .
Ak . 5
s Ny, é e R

, Lame mince de granite au MO LPA
BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Feldspath

Quartz
L} | Orthose Plagioclase
. : Minéral blanc ;
Minéral a I'aspect de cx ot souvent Minéral blanc, mat,
gros sel. Incolore a silb- souvent sub-
gris. rectangulaires.

rectangulaires

TECTOSILICATES : tétraédres reliés
dans les trois directions de I'espace.
Chaque oxygéne est relié a deux
siliciums, la formule générale des
tectosilicates est Si03.

Ex : quartz, fledspaths

\ 4

Chez feldspaths : subsitution sitt parAI3+.

Perte de charge compensée par cations

compensateurs : K¥  Na* Ca“\
Orthose Albite Anorthite
(fd alcalin)

Fd plagioclases
KAISi,05 NaAlSi;0, CaAl,Si,O,

26



MINERAUX NON SILICATES

= Or, platine
Or natif

Galene

= Sulfures (galéne, pyrite,...) (sulfure

= Halogénures (halite) Halite
/

(NaCl)

Hématite
(Oxyde
de fer)

=  Oxydes (hématite ...)

= Carbonates (calcite ...)

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 27



Reconnaitre les minéraux : \&
forme (habitus) Xénomorphe :

lorsque le cristal se développe dans
e les interstices résiduels d'une roche.
=] Une production de roches de composition granitique Ex: Quartz

Au cours de leur montée vers la surface, les magmas provenant de la fusion oot vocanmene!
particlle des péridotites du manteau sone piégés dans la profondeur de la oodinkque

crofte continentale. lls se refroidissent alors lentement ¢t subissent diffé
rentes transformations qui modifient leur composition chimique. I se forme
ainsi une grande diversité de roches plutoniques de composition granitique.

Los couleurs dos mindraux,
dans les cercles,
coerespondent aux coukiur
Ges fbchos du schéma.

U
tompdratyes o 'C) . =) [

| I 1
Lors du refroidissement teés lent de ces magmas, les minéraux commencent i crisealli A h . I I H I
- | ser, Ce sont les minéraux les plus pauvres en silice qui cristallisent en premier : olivine, Uto m 0 rp e . O r.Sq u e e C rl Sta’ a' P u Se
m— pyroxéne, plagioclase calcique. En consequence, au cours du temps, le liquide magma-
- tique résiduel devient de plus en plus riche en silice. Ce phénomene, nommé différen-

* , ciation magmatique par cristallisation fractionnée, permer d'expliquer la formation d'une former €n se developpant Ilbrement’ II eSt

grande vanété de roches de composition granitique (granitoides, andésites.. ) 4 partic

\- dun magma originel de composition basaltique. Par aslleurs, ces magmas basiques peu- I i m ité Pa, r d e S s u r'faC eS P I a.n eS Y SO uve nt

vent aussi devenir plus acides (phus riches on silice) par contamination, c'est-a-dire par
apport de silice provenant de la crodite continentale encaissante,

, brillantes, aux orientations caractérisgiques.
DU irbebeic S Tnagmatique bay Lristalisstlon fractionnée & forigine de roches granitiues.



icroscopie
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NOTION DE CLIVAGE

= plans de moindre résistance du cristal (zone de faible densité atomique)

=

Clivage

@ ) ®) A © . @ Halite ©) Calcite
Micas Pyroxene Amphibole S AR BN
FIGURE 5.19 Copyright (¢c) W.W. Norton & Company
90, >
* A7 1
T, e
FIGURE 5.19 = =
|~ ——

y

o~
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NOTION DE MACLE

Définition : macle n. f. (du latin macula, tache, maille, ou du germanique maskila, maille)
association de cristaux du méme minéral réunis et interpénétrés selon des lois
cristallographiques répétitives, précises et identifiables.

Quelques macles typiques
Orthose (macle de Carlsbad)

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE



Feldspath plagioclase:
Albite: NaAlSi;Oq4

anorthite: CaAl,Si,Oq4

/ o .' .’/I. P 4 !‘/. '!&h‘. ',' }\,"" T oy _3.". Y ‘. A

s

Macle de Carlsbad de la Sanidine (feldspath
potassique)

Feldspath alcalin:
Albite: NaAlSi;Oq4
Orthose: KAISi;O4

i - sl o
Macles polysynthétiques des feldspaths plagioclases
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ECHELLE DE DURETE DE MOHS

®  Par ordre de dureté croissante

Talc Gypse Calcite Fluorine Apatite Orthose Quartz Topaze Corindon Diamant

Dureté Minéral de Minéral
référence

| Talc

2 Gypse Micas
Ongle (2,5)

3 Calcite

4 Fluorite

; n : Acier du couteau (5,5)
5 Apatite Pyroxene amphibole

Lame mince de roche
‘Avantage Word: modifiable, dissociable, recolorisable en quelques clics - intégrable dans un PowerPoint- "Kein Tag ohne Line"

o,

6 Orthose Feldspaths

ST

AT \ .
% &7 S & g
Verre (6,5 il ag4
i ’ : —
7 Quartz Olivine grenat (6,5) dllihiih ftorage e s ors o
I
Sciage d'un fragment de Rodage (abrasion) d'une face des

roche de maniére & échaniillons avec du carbure de silicium

8 Topaze o i P

(
i Callage sur lame de verre
- E. avec une colle époxy
-l
v 7 vl

Sciage de 'échantilion pour le
ramener & 1 mm d'épaisseur

9 Corindon

Radage (abrasion) des échantillons de fagon
& obtenir une épaisseur de 30 pm. La lame
mince de roche est alors translucide

Nettoyage et
séchage

10 Diamant

Contréle de gualité au
microscope polarisant 3 3
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Principe du microscope polarisant
|

oculaires

lentille de

Bertrand
analyseur

lame
auxiliaire
objectifs l:
) lame
platine mince
tournante

condenseur

.nI! ! EElI EE | UEEE‘I\I‘&'}EUF

Lumiére polarisée analysée
redressee dans le plan de
vibration A

Lumiere de birefringence dans deux
plan de vibration perpendiculaires

diaphragme

/\ Minéral observé

biréfringence

ng-np

A
|

polariseur

I o
Source i ﬁ Plan de polarisation
lumineuse % :
A :
1'?1 | / [EH
/'F_':-"
_ |
E.' 7 Croisement & 90° des 2
polariseurs
Polariseur Analyseur (polariseur Plage noire
T T 290°)
SXNIAW

i

BCPSTY - ENCEB - STEPHANIE DALAINE

——=. Jumiére polarisée non analysée

= dans |le plan de wvibration P
=

é Polarisateur

Lumiiére non
polarisée

——— Ondes lumineuses dont les plans

I=— de vibration sont quelcongques

Source de
lumiére 34



Biréfringence

|

[
=]
=]
]

LA BIREFRINGENCE _

i Leucite
i Berthiérine
Biréfringence : mesure quantitative de la double — 0005 Nephéline
réfraction. En LPA faisceau de lumiere polarisé 2 87 - Microcline, Sanidine
L . = » :
pénetre dans cristal et se partage en deux rayons de = i gglfmfitonv
’ . [ orite
vitesse différente — les deux ondes lumineuses ne 2 i Andalousite
sont plus en phase.A la sortie du cristal les deux - i Plagioclase
. . \ ’ . | 0.015
rayons lumineux interferent et observés en LPA ils i T
montrent des couleurs d’interférence (cf effet g ! —
observé pour une goutte d’huile sur chaussée 2] [ 0020 hopyroxéne
humlde)' ; [ Chloritoide, Glaucophane, Sillimanite
o
i‘ - | 0.025
-~ m
§_ § g [ Hornblende
. . . ™ -
Un cristal de calcite fait =S b
~ . 3% [ 0.030
apparditre l'image en g [
om -
double. v 34 - Augite
[a} o b
= B — 0035 0livine magnésienne (Forstérite)
g— — 0.040 Anhydrite
= ¥
m -
% | 0.045
z i
m o
= [ i
S [ 0.050 Muscovite
- ¥} 0 " m ~
Phénocristaux d'olivine (LPA) = i [Olivine ferrifere (Fayalite)]
3 &7 I
LE L 0.055
BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE ¢ v 35




Tourmaline
pléochroique
(Hors programme)

o e L o3
Biotite (mica noir)

- AN 7 = Iéochroique
. - 28 .,,v;,.,* ~ e _'#’* ' P 9

’ ¥ >
1". I : .
297 }/4;, R L ’ A
= v 4
) A

ame

|
P

Pléochroisme: phénomene de A
variation de couleur en fonction de
I'orientation du cristal par rapport
au plan de polarisation de la lumiere

36



Pléochroisme (LPNA)

YA
ZAN

17

Pléochroisme de %
'amphibole, remarquer les B
plans de clivages a 120°,
et 'auréole noire.
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LE RELIEF (LPNA)

= Le relief fort (ou réfringence) est caractérisé par un contour franc et net, et donne
I'impression que ce minéral est plus épais que les minéraux environnants.

Pyroxénes observés en LPNA : fort relief et clivage a 90°

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 38



LEXTINCTION ROULANTE EN LPA

= En tournant la platine, le minéral
s’éteint.

" Ex:Quartz

Extinction (LPA)
(disthéne, hors programme)

44 Extinction (LPA)

v

(quartz)

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 39



LES MINERAUX DES ROCHES &
MAGMATIQUES ET MANTELLIQUES

Quartz (extinction roulante en
LPA)

Mica: clivage

Mica noir (biotite): fort
pléochroisme en LPNA

Orthose: macle de Carlsbad en
LPA

Pyroxene: fort relief en LPNA,
clivage a 90°

Quelques exemples de minéraux
BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 40



LPNA

incolore et limpide
Contours flous,
Pas de relief

LPA

|e" ordre:

gris clair et blanc

xénomorphe

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE ‘ ' 41



Quartz : Extinction roulante et cristaux

xénomorphes

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 42



Feldspath potassique : ORTHOSE
LPA

aspect en prismes

incolore en LPNA

blanc a gris en LPA
Macle de Carlsbad

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 43



Plagioclases LPA

aspect en prismes
incolore en LPNA

blanc a gris en LPA
aspect zébré caractéristique
Macles polysynthétiques

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 44



o LPNA

minéral en baguettes allongées

clivage fin et régulier

la couleur varie de brun a incolore
selon 'orientation du mineéeral en
LPNA (Pléochroisme)

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 0,5 mm



Rl ) ~

Biotite (belle section basale sans clivage et sections allongées a clivages fins et
nets, remarquer les inclusions de zircons dans la section basale)
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Mica noir : biotite

Vgl 0.5 mm

LPNA

aspect moiré caractéristique en
LPA

LPA

47



Mica blanc : muscovite

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

LPNA

mineral en baguettes allongees

clivage fin et régulier

incolore en LPNA

LPA

aspect moire caractéristique en LPA
Avec des couleurs vives du 2°™ ordre

Voire 3¢™e ordre.

48



Mlca blanc muscowte

Section allongée des muscovites
Teinte de biréfingence de 3°me
ordre.

SRR S
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LPNA

minéral en prismes trapus

vert a brun en LPNA

2 clivages a 120°

LPA

couleurs vives en LPA

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 50



Amphiboles

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

LPNA

existence fréquente d’'une

bordure noire d’oxydation

51



A{ﬁ‘

Granodiorite : cette roche contient a la fois biotite et amphibole.
Les clivages permettent de reconnaitre ces deux minéraux colorés en LPNA. Ici I'amphibole se
présente sous forme de cristaux polyédriques ol on retrouve les angles caractéristiques 60 et 120°

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 52



Olivines

LPNA

craquelures frequentes,
mais absence de plans de clivage

incolore et limpide en LPNA

teintes vives en LPA

LPA

53



Olivine : un mineral craquelé polarisant dans des teintes vives 2eme

ordre
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Pyroxenes

minéral en prismes trapus

2 clivages a 90°

incolore a jaune pale en LPNA

couleurs vives en LPA

55



PYI"OXénes Fort relief (réfringent) en LPNA, clivage a 90° en LPNA et LPA

xS

29 Méme cliché que 28, mais le polariseur a été tourné de 90°.

30 Orthopyroxene (grossissement X 15, LPA).

32 Pl

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 56



Pyroxéne avec plan de clivage a 87°

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

i

(90°), relief assez fort en LPNA
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Pyroxenes

Pyroxene : les clivages a
90° ne sont généralement
repérables que sur de
petites zones de ces
cristaux par ailleurs
souvent craquelés.
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Dans cette lame de péridotite, autour d'un gros cristal de pyroxéne grisatre, on observe

de nombreux cristaux d'olivine.
BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE 59




e o

1’-.,:)";., »-\4\“ ¢
LI { =
J..’.J o

*,

S

Basalte a olivine, repérer les phénocristaux, les microlites et le verre
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Grenat

gros cristaux massifs et géométriques
Assez fort relief et craquelures

inclusions fréquentes

incolore en LPNA
noir en LPA

LPA
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MINERAUX CARDINAUX (PRINCIPAUX) DES
ROCHES MAGMATIQUES

Quartz

Feldspaths alcalins (Orthose)

Feldspaths calco-sodique = Plagioclases (Albite, Anorthite)
Feldspathoides (néphéline, mélilite)

Micas (Biotite, Muscovite)

Amphiboles

Pyroxenes -

OIlVlnes . Je m’entraine a

I’'identification

Macroscopique

8 4

Microscopique LPA et LPNA
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LES 3 FAMILLES DE ROCHES: ETUDE

MACROSCOPIQUE

Roches magmatiques Roches sédimentaires = Roches métamorphiques

Holo leucocrate

10

Leucocrate

35

Mésocrate

65
Mélanocrate

90
Holo mélanocrate

100
% Minx noirs

R R |
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|l. DIVERSITE DES ROCHES MAGMATIQUES ET DES CONTEXTES
D’EXPRESSION DES MAGMAS

A.IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES MAGMATIQUES

Nom de la roche | EIéments de diaghose Conditions de formation

Roche | : - Roche sombre a texture microlitique Refroidissement en surface d’un
- Présence de minéraux blancs (feldpsaths plagioclases) magma pauvre en silice

Basalte o : ;
et/ou verts (olivines) et/ou noirs (pyroxenes)

Roche 2: - Roche a texture grenue Refroidissement en profondeur
- Présence de minéraux blancs (feldspaths plagioclases) d’un magma pauvre en silice

Gabbro . .
et noirs (pyroxenes)

Roche 3 : - Roche claire a texture microlitique Refroidissement en surface d’un
- Présence de minéraux blancs (feldspaths plagioclases) magma riche en silice
et de paillettes métalliques (biotites)

Trachyte

Roche 4: - Roche plutot claire a texture grenue Refroidissement en profondeur
- Présence de minéraux gris translucides et brillants d’'un magma riche en silice
(quartz), de minéraux blancs a rose (feldspaths) et de
paillettes métalliques (biotites)

Granite
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|l. DIVERSITE DES ROCHES MAGMATIQUES ET DES CONTEXTES

D’EXPRESSION DES MAGMAS
A.IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES MAGMATIQUES

m  Réaliser un schéma comparatif de deux lames de roche.

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Feldspath
plagioclase

Olivine
Pyroxene

Microlites

T3 R

< Fg
P T |

Verre R
Basalte

65



MODELISATION DE LA TEXTURE DES ROCHES

—
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|
Granite, roche magmatique plutonique a texture grenue

Echantillon de granite : on distingue la
biotite (cristal noir avec faces brillantes),
des feldspaths blancs, et du quartz gris
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Andésit

e, roche magmatique volcanique a texture microlithique

>

Source: EduTerre

ANDESITE (LPA)
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Pyroxene Feldspath

Gabbro, roche magmatique plutonique
a texture grenue

=
Pyroxene
= = 1

-
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Basalte, roche magmatique volcanique a texture microlithique

monanneeaucollege.com
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| “Hooy L
— g ’ Cf BCPST2
/
/ (\
La classification de /' Roches
Streckeisen : une classification 7 s v ik
basée sur les proportions Granites 90%/ 3 \I0%Diortes 0 @
relatives de quartz, feldspath yp /¥ TAV AT et
alcalin et plagioclases, Rhyoltes _ J 7 —Cromgs—3— = & '\ Auckaen
. )4 . )4 » \ \ % o
effectivement déterminée dans la s Riyotes | prctas’ y
Vs * Dacites ',
roche (= mode) pour les roches ” AL NN NN NN
| ' Syéntes alcalmei 7 7 \syénodioites,  \ , Diorites
plutoniques Trachytes akalins ™ +#s. £ Mbrson¥as "-r,,o., Yy X\_ﬂnde’sles
v vendesks, 4

Lalitos— . Skm0ambios 2 & Plagiociases

, -
\ . 50% Tachyeames, v “Gabbios  100%
e R T e e R 0T
«  Monzontes /

1 Feldspaths alcalns
100 ¢

Pour les roches volcaniques, ou %

tout le magma n’a pas cristallisé, a

|
partir de la composition chimique, Syéntes v \feldspathoidiquess  Essextes 7 4 _—
on peut prendre la norme TSphestgues \4 | Téphrtes ’7 e
(composition minéralogique £ N Flonodes 4
théorique si tout avait cristallisé) Phonolites &\)\ | /
XX |
g e e da
. Feldspathoidtes
(joltes,
missourtes)
Neéphéiinites
suame/s/
\\//
: F%fdsparho:des .
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Quartz
0,100

/a\
1
b

® T
& >~
n o R
24 ~\
8 = ~ \
< = =
B
T b \‘
100 8 \\
0 e
10 I
n
>
1 12 13 o
5}
e,
o))
L)
60 40 o
15 16
S Tholéiithique 90 & 100%
S. Calco-alcaline minx Fe Mg
S Alcaline 100 0
Feldspathoides

Cf BCPST2

1. : roche hyperquartzeuse - 1a : quartzolite
(silexite) - 1b : granitoide hyperquartzeux

2 : granite alcalin, rhyolthe alcaline

3 : granite (3a: syénogranite, 3b:
monzongranite), rhyolihe

4 : granodiorite, dacite

5 : diorite quartzite, andesite quartzite, gabbro
quartzite, basale quartzite

6 : syeénite alcaline, frachyte alcaline

7 : syenite, frachyte

8 : monzonite, /atite

9 : monzodiornite, frachyandeésite, monzogabbro,
trachybasalte

10 : diorite, andesite, gabbro, basalke

11 : syenite feldspathoidique, phonolithe
feldspathoidique

12 : monzosyenite, phonolite

13 : essexite, fephrite

14 : théralite, basanite

15 : ijolite, nephéelinite, missourite, /eucitite
16 : roche ultramafique : amphibolite,
pyroxenolite, péndotite, picrte

Classification de Streckeisen 1974

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE
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Quanz

/\\100 % .|

/
VAVALY
\
/' Roches \‘
/hyperquartzeuses

~ 0 4 0
Granites \50 /0/ ‘ RV \?0 /°D|ontes Qe
alcalins >, /' / AR , Gabbros Q
Rhyolites % Grantes W Andéstes et
alcalines /> / b rtes '\\(/ i
. f R M S
Rhyoltes ! Dacites |
; N N o A e N N PR T SR s
Syentes alcalines ; 7 \I‘Syéno-dmks‘»‘ \, Diorites

Trachytes akalins ™ "N X Andéstes
\Trachvendéakes, 4%~
~Lalies— _'._%mm.___'y Plagiociases

50% ,"Tmhyaauns’." 7 o~Gabbros 100%

1 Feldspaths aicains
100 %

33,4 % de quartz

R T et l"“‘“"'""“"--lr----/. . Basates
! i Monzontes £
5 \feldspathoidiquess ~ Essexites [

Syéntes ?
néphéliniques N X

20

'\ \ Phonolites

/ \.‘

Phonoltes  \ *

7
/&7~ Theralttes
Téphntes /' » />

) /\‘ Basantes

e g e i e e a8 e i o O e

s s s e 1‘7/
)\ Feldspathoidites
(joltes,
A\ m

issourtes)
Néphélinites

&’"‘”"}? Quantité

\ /
/

. Fg‘ds}vlamonies modale (%)

-
e

Feldspaths plagioclases 40,2
Quartz 27,1
Feldspaths alcalins 13,9
TOTAL 81,2
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Quantité
relative (%)

100
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LA CLASSIFICATION MINERALOGIQUE

Felspaths

Feldspaths

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Feld§paths Plagioclases ; Plagioclases z Plagioclases Néphéline Leucite
alcalins alcalins alcalins
GRANITE SYENITE ANORTHOSITE | SYENITE
Rhyolite Trachyte NEPHELINIQUE
Phonolite
GRANODIORITE MONZONITE MONZONITE
Rhyodacite Latite NEPHELINIQUE
DIORITE DIORITE ESSEXITE
QUARTZIQUE Andésite Téphrite
Dacite (Anorthite < 50 %)
(Anorthite < 50 %)
GABBRO GABBRO | SHOSHONITE THERALITE IJOLITE Leucitite
QUARTZIQUE Basalte Basanite Néphélinite
Basalte (Anorthite > 50 %)
tholéiitique
(Anorthite > 50 %)
METAGABBRO "
Metabasalte Ankarampte
) AMPHIBOLOLITE
PERIDOTITE-PYROXENOLITE
Picrite
75




[ 1 T
Alcalinité de la roche vs Aciditeé :

Diagramme TAS (total alkali silica)

16 rrrrjprrrrgyprrevrgfgrrrrjpererrrgprrergrrorvjiprrroegi
Cont SioO !
ontenu en 910, — . —
(S'I'ce) 14 Fhonaolite
1 =
) . B Tephri-
66 poids. % > Acide 12} phonolite
Trachyte
52-66 poids% > o 10— Rhona. —
- Foidit Trachy- '\ Trachydacit
Intermediaire f 3 o andesie N\ | Rhyolite
) - _ Basaltic
45-52 poids% - £ - ephrite trachy-
: E 5 L Basanite ndesite
Basique rach
basal .
B Andesite Dacite o
id<© 4+ Basalti
< 45 poids% - Basalt  [andesite
Ultrabasique .
2 basalt
DIIIII SN ERENE PR AT NI PN A A A N

35 40 45 50 55 60 65 70 75
Si0
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olivine
100

dunites

w
10 =
harzburgites wehrlites 2
B
Q.
1))
g
e
%
10 o
o)
/
100 , 10 100
orthopyroxéne webstérites clinopyroxene

Streckeisen appliqué aux roches mantelliques
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STRATIGRAPHIE

Il. DIVERSITE DES ROCHES

MAGMATIQUES ET DES CONTEXTES - Iy~
D’EXPRESSION DES MAGMAS a Slare

B.RECONSTITUTION DE L'HISTOIRE
DU FOSSE DE LIMAGNE

CENOZOTQUE

SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME

Holocéne

Pléistocéne moyen
et supérieur

Pléistocéne inférieur
Pliocéne
Miocéne

Oligocéne

Eocéne moyen
et

Eocene inférieur
o,
F

= Retrouver sur la carte géologique de Clermont-Ferrand les roches étudiées
dans la partie précédente lorsque c’est possible.

VOLCANISME
ASSOCIE AUX
RIFTS PERI-ALPINS

basanites | mugéarites
hqwa'llesllrac ytes
téphrites | phonolites

RADIOCHRONOLOGIE
(en millions d'années)
|UGS-UNESCO 2000, modifié
PLUTONISME
— Actuel
- 00
- 075
- 15 |
— 530

H
é0 ) méso ] néo

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE
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OROGENESE

orogenése alpine



| &> | volcanisme récent

Ij remplissage par sédiments Oligocéne

[E] failles normales conjuguée,s
formation de la plaine de Limagne

granite de collision varisque

sédiments ante-varisques

schéma structural du fossé de Limagne
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|l. DIVERSITE DES ROCHES MAGMATIQUES ET DES CONTEXTES

D’EXPRESSION DES MAGMAS

B.RECONSTITUTION DE L'HISTOIRE DU FOSSE DE LIMAGNE

m=  Reconstituer I'histoire de la région en utilisant la carte géologique de la France au
1/1 000 000eme ainsi que la carte géologique de Clermont-Ferrand. Votre compte-
rendu prendra la forme d’une fleche « temps » retragant I’histoire géologique de la
région, ainsi que d’un schéma structural (a remplir dans le cadre ci-dessous).

10 km

schéma structural du fossé de Limagne

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Volcanisme récent

associé au fossé d'effondrement
Remplissage du fossé

par sédiments oligocénes

Failles normales et formation
du fossé de la Limagne

Remplissage des basisns carboniferes
associés aux décrochements

Failles décrochantes : fin
de I'orogenése hercynienne

Erosion progressive et arrivée en
surface des sédiments et des granites

Fusion et mise en place des granites de
collision hercyniens dans les sédiments

Enfouissement : métamorphisme
moyen des sédiments

Dépots de sédiments
briovériens/cambriens/ordoviciens
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Trachybasaltes acides
Trachy andésites basaltiques
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Trachy andésites acides

Trachytes

Projection de maar basaltique
Cendres et bréches trachytiques

Cdne de scoties

Cratere de maar basaltigque

27775 Cratére dexplosion trachytique
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Cratére d'explosion trachyandésitique
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[1l. DIVERSITE DES ROCHES SEDIMENTAIRES ET DES CONTEXTES DE

SEDIMENTATION
A.IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES SEDIMENTAIRES

= Réaliser la diagnose de ces roches et émettre des hypothéses sur leur mode de formation.

Nom de la roche [Eléments de diagnose Conditions de formation

Roche 5 :
Conglomérat
(poudingue)

Roche 8 :

Calcaire coquiller

Roche 9 :
Calcaire
lithographique

Roche X :
Gypse

Accumulation de grains de taille supérieure a
2mm dans une matrice

Accumulation de grains de quartz de taille
comprise entre 0,62um et 2mm dans une
matrice raye le verre

Roche homogeéne collante/happant la langue,
constitué de grains non visibles a I'ceil nu

Roche
chlorhydrique, constituée de l'accumulation de
coquilles d’organismes marins

Roche faisant effervescence a  lacide
chlorhydrique, trés homogene et dure, a cassure

faisant  effervescence a lacide

franche

Roche constituée de cristaux blanchatres,
tendre et rayable a 'ongle

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE

Dépot de particules roulées par I'eau dans un

milieu fortement agité (ex riviere de
montagne, falaise)
Dépots de particules dans un milieu

faiblement agité (delta, plage)

Dépots de particules tres fines dans un milieu
tres calme (estuaire, lac, milieu marin franc)

Accumulation de particules d’organismes dans
un milieu agité (coquilles brisées de taille
assez importante : plage par exemple)

Accumulation de boue carbonatée (squelettes

de microplancton) dans un milieu trés calme :

milieu marin franc, lac

Evaporation dans un milieu chaud avec une
faible tranche d’eau :lagune
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[1l. DIVERSITE DES ROCHES SEDIMENTAIRES ET DES CONTEXTES DE

SEDIMENTATION
A.IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES SEDIMENTAIRES

= Observer les deux lames de roches sédimentaires fournies et réaliser un schéma comparatif.

= Coquille calcaire
™ d'organisme

Grain de quartz

Ciment entre les
¢ particules

Calcaire biogene
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[1l. DIVERSITE DES ROCHES SEDIMENTAIRES ET DES CONTEXTES DE
SEDIMENTATION

B. RECONSTITUTION DE LHISTOIRE D’UN BASSIN SEDIMENTAIRE :
EXEMPLE DU BASSIN PARISIEN

= Sur la carte de France au 1/1 000 000, repérer des indices d’une transgression (=élévation du niveau marin)
au Crétacé. Repérer les sédiments les plus anciens et les plus récents du bassin

. I ™ - F S -l
3 : g L. Jiﬁ?}

e N i

‘.;r.—f-?"g
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Environnement de dépét
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profond Littoral Lagunaire (riviére, delta)
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B. L'HISTOIRE D'UN BASSIN SEDIMENTAIRE

= Un bassin sédimentaire = dépression topographique
remplie par des sédiments — roches sédimentaires
apres diagenese.

= Dépots marins ou lacustres : les sédiments se
déposent sous l'eau.

=  Le bassin est caractérisé par :

»  La période pendant laquelle il se remplit, donné
par l'dge des sédiments qu'on y retrouve.

»  De potentielles anomalies dans le remplissage du
bassin (par exemple une variation du niveau marin),
repérables par des points triples.

Rappels ST-A

CENOZOIQUE

MES0Z0iQUE

PALEOZOIQUE

PROTEROZOTQUE |

STRATIGRAPHIE
SEDIMENTAIRE ET VOLCANISME

q2-3] Q3 Holocene

Pléistocéne moyen
st supérieur

qi-2| qt Pléistocene inférieur

Quaternaire
o
~

Plioczne

Miocene

Oligocéne

Eocene moyen
et supérieur
Eocene inférieur
Paléocéne

Crétacé supérieur

Jurassique supérieur
JII!ESSII]IJE moyen

Jurassique inférieur

Trias supérieur
Trias moyen

Trias inférieur
Permien

Stéphanien

Namurien-Westphalien
Viséen supérieur
Viséen inférieur

_| Tournaisien

Carbonifére

Dévonien moyen et supérisur

Dévonien inférieur
Silurien

Ordovicien supérieur

Ordovicien inférieur et moyen
Cambrien

Briovérien supérieur)
Neéoprotérozoique
| | (Briovérien inferieur)

Paléoprotérozoique
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Rappels ST-A

16. A quelle periode le Bassin parisien est-il en activite

q2-3 g3 Holocéne

Pléistocéne moyen
98 et supérieur

q1-2| gt Pléistocene inférieur

Quaternaire

Pliocéne

i
[ s
e ]

g Oligocéne

CENOZOIQUE

Eocéne moyen
et supérieur
Eocene inférieur
Paléocene

Crétacé supérieur

Crétacé inférieur

Jurassique supérieur
Jurassique moyen

Jurassique inférieur

MES0Z0iQUE

Trias supérieur
Trias moyen

Trias inférieur
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Rappels ST-A

HISTOIRE DU BASSIN PARISIEN
HISTOIRE STRATIGRAPHIQUE: MESOZOIQUE-
CENOZOIQUE

5,30
e Miocéne 2
L w Au.l.-md\nn- - 285 o=
. . 15 . Oligocéne
3 . g 4
é‘: — E?céneémuyen ™ B
o et superieur
IEnlct;ér’\)eei:férieur — %0 e
. . . aleocene @
Jurassique: transgression marine venant de - &
N . . A g i
ancétre de la Méditerranée, la Mésogée, C'Z“"”Zf“f"é = oy |
i rétacé inférieur L—
contournant le Massif central — golfe peu ’ o
profond — calcaire et marnes w Juassique supérieur -
E xg Jurassique moyen
Fin du Jurassique: régression vers le S-E = 3 durssique nfriour = 95
= = -
, o . . V= —
Début du Crétacé sup: transgression marine LS T:::::y:"' -
d’importance mondiale : ouverture de RE AN » — 0
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'Atlantique — mer vient de 'W — craie L — - =m0
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. , , , . . 2 Stéphanien
Fin du Crétacé sup: régression marine // £ Yamurin Weshale = 5. g
. ., . . 8 1 n s
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| ers mouvements alpins g v _ - m | §
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I — 390 |~
2 Dévonien inférieur 2
z — a0
Silurien
- a5 |
Ordovicien supérieur
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— 500
Cambrien
S - 540 _
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o
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orogenése alpine

orogenese varisque (hercynienne)

(panafricaine)



Rappels ST-A

HISTOIRE DU BASSIN PARISIEN
DEFORMATIONS (PLIS, FAILLES)

Boutonniére du Pays de Bray
déformation (pli de type 4
anticlinal) héritée de /

'orogenese hercynienne et ¢ Q
réactivée par le '
plissement alpin

Synclinal du Luxembourg

Heritage du socle
varisque
(hercynien)

Cf faille majeure
de Metz et ses
satellites

Synclinal Sarreguemines-
Savonniéres-en-Perthoi
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Rappels ST-A

HISTOIRE DU BASSIN PARISIEN
LES CAUSES DE LA SUBSIDENCE DU
BASSIN DATEE DU PERMIEN

CENOZOTQl

] néo

orogenése alpine

€0 ]  méso

Crétacé supérieur

Crétacé inférieur

= Poids des sédiments? Non 1000 m de
sédiments 500m d’affaissement
isostatique _E

- 15

ORTHOGNEISS

= Cause tectonique!? Distension intense
au Permien liée aux réajustements
post-hercyniens

PALEOZOTQUE

Ordovicien supérieur

Ordovicien inférieur et moyen

rio eur
Paléoprotérozoique -

PROTEROZOTQUE |
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LES ROCHES SEDIMENTAIRES ] e

Jurassique supérieur
Définition: roche formée a la surface du globe, issue
de divers phénomenes: érosion - sédimentation

Jurassique inférieur

MESOZOIQUE

Trias supérieur

activité d’organismes vivants, précipitation T o
o . Trias inférieur
chimique... —
Permien

Namurien-Westphalien
Viséen supérieur
Viséen inférieur
Tournaisien

—Strates superposées souvent de nature différente

Carbonifere

Dévonien moyen et supérieur

—> cristaux visibles ou non a I'ceil nu g

— fossiles fréquents

—=Echelle chronostratigraphique (datation relative)

Bryce canyon (Utah)' | Affle‘qrement de gres
Puyloubier (Alx en Provéence)




ROCHES DETRITIQUES TERRIGENES GROSSIERES

= Ex: conglomérat de type poudingue

50% au moins de débris de roches de
formes arrondies car émoussées par |'eau,
débris pris dans une matrice

http:.//www.geosciences.univ-rennes1.fr/spip.php ?article600



ROCHES DETRITIQUES TERRIGENES GROSSIERES

= Ex: conglomérat de type breche

50% au moins de débris de roches
anguleux, pris dans une matrice

http:.//www.geosciences.univ-rennes1.fr/spip.php ?article600



ROCHES DETRITIQUES TERRIGENES FINES

= Ex:gres de Fontainebleau

Carriere d’extraction pour reéalisation de pavés

S. Dalaine



ROCHES DETRITIQUES TERRIGENES
MEUBLES

= Ex:le sable

® |ci arene granitique

http://www.etab.ac-
caen.fr/discip/geologie/paleozoi/flamanville/alteration. html/




ROCHES DETRITIQUES TERRIGENES FINES
CONSOLIDEES

= Ex:argile

ﬁ b g . .‘— p— ‘ , %
Bryce canyon (Utah)




Ex: argile

http.//www.geoforum.fr/topic/2342-quelques-ammonites/page__st__ 20



Ex: glauconie grossiere

=> mer agitée, bien oxygénée, >50 m

http.//www.ac-reims.fr/datice/svt/lithotheque/sitesmarne/trigny/roches.htm



Roches biogenes carbonatées

Ex: le calcaire a Nummulites

Calcaire grossier a Nummulite
Paléoenvironnement: milieu marin calme et (premiere transgression marine du lutétien
profond de 50 métres au maximum inférieur) = « Pierre a Liards »



EX: Calcaire a milioles

'M::llé;xi/ I‘fa’me : sf\lé q
' "’.—f),".f./]_i’ kA

- %

Ces foraminiferes vivent fixés sur de grands herbiers, hauts parfois d’'une dizaine de metres,
véritables prairies sous-marines qui se développent sur les fonds marins baignés par la
lumiere du soleil => mer chaude et peu profonde niveau de la mer <30 m



Ex: calcaire a cerithes du lutétien superieur
N TR i A i R iy N

£ L1 )

;“'_’e_‘ “ 5

.‘ l.‘ .."..' . 4- : \ - .\.!
La diminution de profondeur s'accélere nettement, a tel point

qu'apparaissent, dans la partie supérieure du « Banc royal » des
carriers, des gastéropodes inconnus jusqu'alors, avec notamment les

cérithes




Roches biogénes et/ou physico-chimiques
carbonatées

Ex: calcaire oolithique

=  Une oolithe est composée d'un noyau
(nucléus) autour duquel s'est initié le
développement concentrique par
précipitation chimique (ou biochimique) du
CaCoO,.

= || peut s'agir :

» d'un bioclaste (débris d'origine biologique)

» d'un lithoclaste (petit fragment de débris de
roche)

S. Dalaine



Roches physico-chimiques non carbonatées

Ex: gypse

http.//www.boreally.org/fr/photographies/carrieres/carriere-violette-annet-marne-bloc-fer-lance-667.html

De larges étendues temporairement asséchées. Les premiers dépots
évaporitiques se déposent dans les lagunes ou l'eau de mer sursalée est en
cours d'évaporation sous un soleil tropical. C'est le gypse qui précipite en

premier.



ll. DIVERSITE DES ROCHES METAMORPHIQUES ET DES CONTEXTES

DE METAMORPHISME
A. IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES METAMORPHIQUES

= Réaliser la diagnose de ces roches et émettre des hypothéses sur leur mode de formation.

Nom de la roche | Eléments de diaghose Conditions de formation

Roche 10 :
Gheiss

Roche 11 :
Micaschite

Roche :
Métagabbro

en

faciés schiste vert

Roche :
Métagabbro

en

faciés schiste bleu

Roche :
Métagabbro
facies éclogite
Roche 6:
Péridotite

(g

Roche foliée : déformations visibles et séparations -

de lits de minéraux clairs et sombres

Roche a schistosités : plans paralléles induisant des
plans de fragilité dans la roche

Roche riche en micas blancs métalliques

Roche peu déformée, contenant les minéraux
typiques du gabbro

Patine verdatre

Roche déformée, contenant des minéraux en
baguettes bleutées (glaucophanes)

Roche riche en minéraux verts (omphacite) et
rouges (grenats)

Roche a texture grenue constituée de minéraux
globulaires verts olive (olivine), verts bouteille
(clinopyroxene) et noirs (orthopyroxéne)

Enfouissement  d’'un  protolithe et
application d’une pression anisotrope. Le
protolithe  peut  étre  magmatique
(orthogneiss) ou sédimentaire (paragneiss)

Enfouissement  d’'un  protolithe et

application d’une pression anisotrope

Refroidissement et hydratation d’un
gabbro dans des conditions de P et T peu
élevées

Enfouissement d’un gabbro a moyenne
pression (MP,BT)

Enfouissement d'un gabbro a haute
pression, moyenne température (HP, MT)

Refroidissement initial de la Terre lors de
sa formation (roche mantellique)

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE
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. DIVERSITE DES ROCHES METAMORPHIQUES ET DES CONTEXTES
DE METAMORPHISME

A.

IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES METAMORPHIQUES

Sur la carte géologique de France au 1/1 000 000°™¢, repérer dans les Alpes des roches ayant subi un métamorphisme d’age
alpin en différents faciés. Réaliser un schéma structural des Alpes mettant en évidence :

Les différentes ceintures métamorphiques
Les principaux accidents tectoniques

grandes familles de roches (distinction entre massifs cristallins magmatiques et couverture sédimentaire)

[ Sédiments récents: bassins associés a la chaine alpine
— Couverture sédimentaire Mésozoique plissée

1:] Sédiments de la marge de 'océan alpin métamorphisés
Ziphmé X DSédiments océaniques de l'océan alpin métamorphisés
EOphiolite
=] Massifs cristallins internes

Massifs cristallins externes

/ Pli

Chevauchement

Faille normale

_ ~ Métamorphisme, faciés SV
= /
/J Métamorphisme, faciés SB

[

o o

Métamorphisme, faciés Eclogites

BCPST1 - ENCPB - STEPHANIE DALAINE
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ll. DIVERSITE DES ROCHES METAMORPHIQUES ET DES CONTEXTES

DE METAMORPHISME
A. IDENTIFICATION DE QUELQUES ROCHES METAMORPHIQUES

- Replacer les 4 échantillons de roches alpines (Rl a R4) dans le diagramme Pression/Température ci-dessous. Relier ces roches
pour identifier un gradient métamorphique.

- A partir du schéma retracant I’histoire simplifiée des roches alpines présentées, reconstituer via des fleches un trajet pour
chacune des roches Rl a R4 dans le diagramme Pression/Température ci-dessus.

Ry 20 400 600 800 1000 Te
oy gy lithosphérique

0.2+

0.4

0.6 - 2. Enfouissement

0.8+

109 Granulite

1.2 3. Erosion et diminution des
contraintes convergentes ;

1.4 remontée des roches
enfouies

1.6

P(GPa) 4, Arrivée en surface
v Gradient HP/BT
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DEFINITION DU METAMORPHISME

Transformation d’une roche a I'état solide suite a une variation de pression et/ou de
température entrainant la formation de nouveaux minéraux

A PO-TO la roche A P1-T1, la réaction ... jusqu'a disparition
contient les minéraux A+B A+B=C intervient ... de B. b
S TS N
BTl TNy

h

‘ti' () '\‘.o

il \;’g‘g{@iﬂ{(

PR PN
&
1995
XA ALY a.?lz
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Rappels Lycee

Auréole de
métamorphisme: minéral
de type Hornblende stable
dans un facies
amphibolites (MT-BP)

600 800 1000 T°C

200
| - S — | »

400
]

Granulite

Y Gradient HP/BT
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——
LES DIFFERENTS FACIES DE PT TRAVERSES PAR UN
GABBRO AU COURS DUTEMPS

Profondeur (en km) Pression (en GPa)
Au niveau de la zone de bubduction

0

0,2

-0,4

- 0,6

- 0,8

-1,0

D 1,2

v ‘ 14 Hatier TS p.304
Profondeur (en km) Pression (en GPa)



Rappels Lycee

LE DIAGRAMME PRESSION-TEMPERATURE ET

FACIES METAMORPHIQUES

0 200 400 600

|

800

1000

température (en °C)
1200

>
>

0,5 -

A
pression

(en GPa) y

-25

1]
plagioclase '
+ chlorite \
+ actinote

+ pyroxene résiduel

g|aucophane
+ plagioclase

Schistes
bleu

glaucophane
+ jadéite

glaucophane
+ grenat
+ jadéite

profondeur
(en km)

\

plagioclase

+ amphibole

+ pyroxéne
résiduel

Quelques réactions du métamorphisme

1. Plagioclase + Pyroxéne + eau — Amphibole Hornblende verte
2. Plagioclase + Hornblende + eau — Chlorite + Actinote

3. Albite + Chlorite + Actinote — Amphibole Glaucophane + eau
4. Albite — Pyroxéne Jadéite + Quartz
5. Albite + Glaucophane — Grenat Pyrope + Pyroxéne Jadéite + eau

plagioclase
+ pyroxene

X

Bordas SVT TS p. 223



7 Rappels Lycée

G1: GABBRO VENANT DE CRISTALLISERT°C~
600°C ET PROFONDEUR~ 5 KM

Au niveau de la dorsale H,O H,O
0
5 -
Z : 1 d’-pzoc‘ . : y .,"'.A_: = =
15 [ N
| ~ Magma 2L
' V%
Profondeur (en km) Pression (en GPa)

Hatier TS p.304



" = Rappels Lycee
GABBRO NON TRANSFORME DE LA CROUTE OCEANIQUE

Texture grenue, entierement Crlstalllsee presentant deux types de
mineraux: - le pyroxéene, sombre

- le plagioclase blanc de forme rectangulaire
La roche est entierement cristallisée et ne présente aucune
déformation = roche magmatique plutonique.

=> GABBRO

http://christian.nicollet.free.fr/




Rappels Lycee

LAME MINCE DE GABBRO

http://christian.nicollet.free.fr/



N Rappels Lycee

LOCALISATION DU GABBRO SUR LE DIAGRAMME PT

lRIperdiue (en )
0 200 400 600 00 1000 1200

- ——— e —— b — e - -} ! SO

A i

e e .
| plagrociaye e
| ¢ «chionte E
: « achinote
DL DYroYRne residu
R /s Schiste

pagaciase plagoclase
¢ aMmoh bow AL
' p'.’f’\\m\l)

W resavel

——— 3.‘_. -__.n
Facophane .,

L S G
C\“ ‘ bleux \‘>\ \

alaA:-b’mnn. Y/ 78 7

| g
| 50 ?jg (i :&”; ; | Quelques réactions du métamorphisme ‘
[. 3""« \ ' 1. Plagiocluse + Pyroxene + eau = Amphibole Homblende verte
| v?»o éclogies I 2. Plaginclase + Hormblende + cau = (‘hlnmc_? Actinote
i 5 I 3. Alhite + Chlorite + Actinote = Amphibole Glaucophane + ei
53 7 ' 4. Albite == Pyroaenc "\ldéllt‘;& Qu;u,'t/ LEV TN Bt o)
presmo‘n’ profondeur by it 3. Albite + Glavcophane = Grenal Pyrope + Pyroxene Jadeie + &

ten GPa) y (en km)



I Rappels Lycee

G2 AT°C~ 600°C ET PROFONDEUR ~ 5KM

Au niveau de la dorsale
0

= 0,2
10

B

15 -

504

\J
Profondeur (en km) Pression (en GPa)



Rappels Lycee

UN METAGABBRO DANS LA CROUTE OCEANIQUE

.
B\
\ "

e S

o

Roche entiérement cristallisée, a texture grenue présentant deux types de
minéraux: pyroxéene et plagioclase => gabbro

MAIS présence de déformations de type foliation, et d’auréole d’'un nouveau
minéral, la Hornblende (appartient a la famille des amphiboles) autour du

pyroxéne en relique => métagabbro

http.://christian.nicollet.free.fr/
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La hornblende est une amphibole (= minéral hydraté) brune au
microscope ; elle entoure complétement le pyroxéne et l'isole

du p I agioc lase. http://christian.nicollet.free.fr/
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Prx + Pl + H20 = Hb.
=> De lI'eau (H20) est nécessaire, car I'amphibole
est un minéral hydraté.

http://christian.nicollet.free.fr/
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Les pyroxenes magmatiques gris sont enveloppés dans
la foliation qui est marquée par une amphibole noire

http://christian.nicollet.free.fr/
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LOCALISATION DU GABBRO SUR LE DIAGRAMME PT
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G3 AT< 400°C ET PROFONDEUR ~ 5 KM

Au niveau de la zone de bubduction
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UN METAGABBRO DANS LE FACIES SCHISTES
VERTS

e~

Les pyroxenes magmatiques bruns du meétagabbro
sont remplacés par une amphibole vert pale,

http://christian.nicollet.free.fr/

I'actinote.



S Rappels Lycee

G3 APPARTIENT AU FACIES DES SCHISTES VERTS
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G4 AT°C < 400°C ET PROFONDEUR ~ 20 KM

Au niveau de la zone de bubduction
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LES METAGABBROS CORONITIQUES DU QUEYRAS

.I", -l A o ". e ".'t.( _' ’:., '

Echantillon macroscopique a dominante bleue.

Présence de phénocristaux de plagioclases et de pyroxenes. Les
pyroxeéenes altérés sont entourés d’une auréole bleue de glaucophane.

=> Métagabbro appartenant au faciés des schistes bleus to-/christian.nicollet free.fr/
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LAME MINCE D’UN METAGABBRO DU FACIES DES SCHISTES BLEUS

Le pyroxéne magmatique (Cpx : brun) est parfois au cceur d'une couronne de Glaucophane
(Glc : bleu marine), amphibole bleue, le séparant du Plagioclase, ou plutot ce qu'il en reste !
Ces trois minéraux sont typiques du faciés Schistes Bleus

Par contre, I'Actinote (Act), une amphibole verte qui traverse le pyroxéne magmatique et s'arréte a la

couronne de Glaucophane, témoigne des conditions du facies Schistes Verts. La position géométrique de

cette Actinote suggére qu'elle s'est formée a partir du pyroxéne magmatique, mais avant le Glaucophane.

e
i

actinote

L.

glaucophane Il'h_

Métagabbro

Principe de recoupement
Principe d’inclusion

C.Nicollet

http.//christian.nicollet.free.fr/
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Au cours du refroidissement de la
Lithosphére océanique, le
clinopyroxene (Cpx) se
transforme partiellement en
amphibole brune (Hbb) en
fonction de la disponibilité de
I'eau (réaction Pyroxénes + Pl +
Eau = Amphibole ; point 2 du
Trajet du Gabbro). Au centre de la
photo, I'amas de Trémolite, (une
amphibole incolore, Tr) entouré
de Chlorite (Chl), provient de la
déstabilisation de l'olivine ( +/-
orthopyroxene) magmatiques a la
transition Faciés Schistes Verts -
Amphibolite (_ point 3 du Trajet du
Gabbro) par le biais de la réaction
Ol + Opx + Pl + Eau = Tr + Chl.

http://christian.nicollet.free.fr/
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G4 APPARTIENT AU FACIES DES SCHISTES BLEUS
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Quelques réactions du métamorphisme
1. Plagiocluse + Pyroxene + eau = Amphibole Homblende verte
2, Plaginclase + Hormblende + cau = Chlonte + Actinote
1. Albite + Chlorite + Actinote = Amphibole Glaucophane + ey
4. Albite == Pyronene fadéite + Quarts
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G5 AT°C ~ 400°C ET PROFONDEUR ~ 40 KM

Au niveau de la zone de bubduction
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VUE MACROSCOPIQUE D'UNE ECLOGITE A GRENAT (iLE DE
GROIX).

S

s, "Photggfr:ébﬁfe]: Valérie Bosse

Le minéral bleu est la glaucophane (amphibole sodique bleue,
Na2Mg3AI2[Si8022] (OH)2). Les minéraux globuleux rouges sont des grenats.
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UNE ECLOGITE DE BASSES TEMPERATURES -HAUTES
P R E S S I O N | " | http://christian nic?llet. free.fr/

e

s G/ -/ s

Lame mince au MO LPA

Lame mince au MO LPNA

quartz

glaucophane

-

Pyr (jadéite)

Métagabbro
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LAME MINCE EN LN D’UN METAGABBRO
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G5 APPARTIENT AU FACIES DES ECLOGITES
(METAMORPHISME: HP-BT)
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G6 AT°C >600°C ET PROFONDEUR > 50KM

Au niveau de la zone de bubduction
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BILAN SUR LES DIFFERENTS FACIES TRAVERSES
PAR UN GABBRO
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DOMAINES DE STABILITE DES MINERAUX DANS
UN DIAGRAMME PT
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http://christian.nicollet.free.fr/
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DES EXEMPLES DE MINERAUX METAMORPHIQUES
(MARQUEURS DE DOMAINES DE STABILITEP ETT)

B p 7 ¥ . 2

2 b

Grenat entouré de
glaucophane et
d’omphacite

Disthene (MP)

S. Dalaine
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Des indices pétrographiques de Iépaississement crustal

L'épaississement de la crolite continentale a pour conséquence de soumettre des roches & de nou-
velles conditions de température et de pression. L'objectif est de montrer les modifications pétro-

graphiques associées a ces nouvelles conditions.

m, Des transformations affectant les roches de la crofite continentale

e Les trois roches présentées pro-
T viennent de sites distants de 10
o a 15 km et situés dans le bas
Limousin (Massif central). Ces

A roches possé¢dent toutes une
e f méme composition chimique

globale qui est la méme que
(11 celle de roches sédimentaires
< argileuses appelées pélites.

L'observation des roches en place, sur le terrain, montre le
passage trés progressif des schistes aux micaschistes puis
des micaschistes aux gneiss, Cette succession de roches
est interprétée par les géologues comme une transforma-
tion progressive des roches sédimentaires (pélites) sou-
mises a des conditions de pression er de température dif-
férentes. On nomme métamorphisme ces modifications de
texture et de composition minéralogique qui se dérou-
lent a I'état solide.

Roche R2 : micaschiste a grenat

Roche R1: schiste a séricite et chlorite

L'observation au microscope montre un alignement de petites
paillettes de séricite et de chlorite (minéraux voisins des micas)
qui détermine une schistosité. L'aspect satiné de I'échantillon
est d{l A |a séricite, sa couleur verdatre 2 la chlorite,

Roche R3: gneiss gris

La roche est essentiellement formée de micas noirs (biotite)
vivement colorés en lumiére polarisée analysée et de quartz de
teinte grise. La schistosité est trés marquée malgré les défor-
mations dues 4 la présence de gros cristaux de grenat.

L'aspect lité de I'échantilion est dii & une alternance de lits
clairs et de lits sombres. Au microscope, les feuillets clairs
apparaissent formés de quartz et de feldspaths alors que les
feuillets sombres sont formés de micas noirs.

m Une transformation de roches sédimentaires dans la croiite continentale.

D’apres TS SVT Bordas ed 2012 p,150
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GRADIENT METAMORPHIQUE DANS UN CONTEXTE Disthene en aureole

D’EPAISSISSEMENT CRUSTAL

Micaschiste a chlorite

Gneiss Granite d’anatexie

solidus

S. Dalaine
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OBSERVATION D’UNE LAME MINCE DE MICASCHISTE
A CHLORITE AU MO EN LPA ET LPNA

. 2 i
W‘ 2 ‘ Y00gm
‘ 28 nivale

Les cristaux apparaissent « organisées » selon des feuillets => roche
métamorphique

Feuillets présentant des minéraux a fort pléochroisme en LPA et verdatres en LPA =
chlorite

Minéraux a fort pléochroisme en LPA et marron en LPNA = mica noir
(=biotite)

Minéraux a extinction roulante en LPA absents en LPNA = quartz
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OBSERVATION D’UNE LAME MINCE DE
MICASCHISTE A GRENAT AU MO EN LPA ET LPNA
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Feuillets plus comprimés => déformation métamorphique plus intense

Petits minéraux a fort pléochroisme en LPA incolores ou verdatres en LPNA: chlorite
Un minéral au centre, noir en LPA et craquelé a fort relief en LPNA = grenat
Dans les zones de « moindre pression » présence de minéraux a extinction roulante

en LPA et non visibles en LPNA = quartz
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-

OBSERVATION D’UNE LAME MINCE DE
GNEISS AU MO EN LPA ET LPNA

00
28 nivale

Organisation en feuillets = roche métamorphique
Un feuillet avec des minéraux présentant une macle polysynthétique en LPA non

visibles en LPNA = feldspaths plagioclases
Un feuillet avec des minéraux présentant des clivages a 120° et visibles en LPNA:

mica, amphibole
Un feuillet avec des minéraux a extinction roulante en LPA non visibles en LPNA =

quartz




E]fl;es conditions d’'une fusion partielle de la crofite continentale

Rappels Lycée
Dans de nombreuses régions du Limousin, on peut observer sur le e R i PP y
terrain des roches qui présentent un aspect bien particulier. En effet, | -

ces roches sont constituées de parties gneissiques et de parties gra-
nitiques : elles sont appe-
lées migmatites (photogra-
phies ci-contre).

Les lentilles claires pro-
viennent d’un liquide gra-
nitique résultant de la
fusion partielle du gneiss.
Les bordures sombres cor-
respondent a des minéraux
réfractaires a la fusion car
la température était insuf-
fisante.

Bog.z Les migmatites, des roches présentant des indices de fusion partielle.

e En soumettant expérimentale- Diagramme P-T : zones du métamorphisme et de P'anatexie
ment des roches 2 des tempéra- el (5°6)
tures et des pressions qui régnent 0 200 400 600 800 1000 1200
en profondeur, les scientifiques 0 : ! L L ; —
ont défini différents domaines. )
En portant sur le diagramme i
Pression-Température I'ensemble 0.4 -
des couples P-T pour lesquels se
produit I'anatexie (fusion partielle 0.6+
de laroche), on obtient une courbe ,e,f,‘;';gn’}gg —
(solidus) qui sépare le domaine du dans
. , : . la nature
métamorphisme, roches ayant subi 1440 ZONE DU ZONE DE
une transformation a Iétat solide, METAMORPHISME |  L'’ANATEXIE
de celui du magmatisme, roche 129
résultant d’'une fusion partielle (les 14
migmatites, par exemple). o SO ) S
@ En/ letilisant la méme te;hlnique L S 0 <=7 zZone du métamorphisme |
expérimentale pour des minéraux, profondeur (en km) ™ du Limousin
il est possible de définir un champ
de stabilité¢ dans un domaine de Particularités des roches du doc. 1
pression et de température pour — La roche R1 ne contient pas de biotite.
chaque minéral. - La roche R2 contient de la biotite et du grenat.

- La roche R3 contient du grenat et de la staurotide.

: Des roches et des minéraux soumis expérimentalement a différentes conditions de pression
et de température.

D’apres TS SVT Bordas ed 2012 p,151
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DOC 1 : Extrait de la carte géologique de France au 1/10°
N.B. Le rectangle jaune localise approximativement le
secteur de la carte au 1/50 000 de Saint Girons présenté ci-
dessouis.

DOC 2 : Extrait de la carte de Saint GIRONS accompagné
d’un schéma d’interprétation.

http://lgcorneille-lyc.spip.ac-rouen.fr/IMG/pdf/massifArize.pdf



N Rappels Lycée
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- la composition chimique des roches varie peu,
- la teneur en eau diminue progressivement.
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http://lgcorneille-lyc.spip.ac-rouen.fr/IMG/pdf/massifArize.pdf
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800 T(°C

>

Domaines de stabilité des minéraux

o=

0,41

0,6

0,8

1,0

1,2 1

1.4

1,6

¥ 1 ; Chlorite # Biotite
Pricsion tips) 2 : Andalousite # Disthéne
2’ : Andalousite = Sillimanite
2" : Sillimanite = Disthéne

3 :Muscovite + Quartz = Feldspath
potassique + silicate d'alumine + eau
(and., sill., ou dist.)

A : Courbe d'anatexie (= fusicn)

http://lgcorneille-lyc.spip.ac-rouen.fr/IMG/pdf/massifArize.pdf
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ANALYSE DE LA CARTE DE SAINT-GIRONS, MASSIF DE CARIZE ET DES 3

SEIGNEURS

Les roches de A a F ont la méme composition
chimique: schistes a séricite et a chlorite => On peut
donc supposer qu'elles résultent de la transformation
d'une méme roche initiale. Leur composition
minéralogique différente résulte de leur mise en
présence de conditions de pression et de
température différentes de leurs conditions de
formation, c'est du métamorphisme.

Age hercynien : Il s’agit de socle (crodte continentale
métamorphisée lors de I'orogenese hercynienne =
varisque entre -400 et -300 millions d’années)
(couleur orange sur le millionieme).

Ici le métamorphisme observé est lié a une
augmentation de laT°C (thermométamorphisme)
pouvant conduire a une anatexie (=fusion). Les points
alignés définissent le gradient de métamorphisme de
la région.

Domaines de stabilité des minéraux

490

600 7?0 800 T(°C)

Pression (Gpa)

: Chlorite # Biotite

: Andalousite # Disthéne

: Andalousite & Sillimanite
: Sillimanite = Disthéne

: Muscovite + Quartz 2 Feldspath

: Courbe d'anatexie (= fusion)
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potassique + silicote d'alumine + eau
(and., sill., ou dist.)
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