Magmatisme 1:
Etude d'un exemple de serie
magmatigue dans son contexte
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La chaine des Puys
diversité des éedifices




Le Puy de DOme
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Chelre d'Aydat
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Volcan de la Chaine des Puys (a l'ouest de 'hémi-graben de la Limagne)
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Carte volcanologique de la Chaine des Puys, 5¢ éd. (Boivin et al, 2009)
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Document 1. Localisation (a
gauche) et age (ci-dessous)
des principaux ensemble
volcaniques du Massif
Central francais.

(Nehlig P. et coll., 2003 in : http://www?2.brgm.fr/volcan/papgeologue.pdf
et Dercourt J., Paquet J., « Géologie : Objets et méthodes » Dunod Ed.).
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Carte Volcanologique de la
Chaine des Puys

(BOIVIN P. et al., 5e éd. Editée et réalisée par le Parc Naturel Régional de Volcans
d’Auvergne)
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Document 2. Classification simplifiée des roches magmatiques.

Exces de silice Equilibre de silice Déficit de
Minéraux silice
Origine clairs| Quartz + Feldspaths Feldspgths seuls
Orthose Orthose Plagioclases
et +/- +/- Ca Plagioclases Felspaths
structure Plagioclases | Plagioclases | Plagioclases | Anorthite<50 Ca et
., seuls Anorthite | felspathoides
Mineraux >50
sombres
Roches Biotite Granite |Granodiorite| Syénite
plutoniques | Amphibole * Diorite
= Syenite
Structure | Pyroxene Gabbro | néphélinique
grenue Olivine
Roches Biotite Rhyolite
\olcanique | Amphibole Trachyte Phonolite
S Andésite
= Pyroxeéne Basalte Basanite
Structure Olivine
microlithiq
ue

* parfois quelques pyroxenes
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Roches volcanigues

basique acide
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Or

Roches volcanigues
SIO,
basique

basalte andesite trachyte rhyolite
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Ech. 1 Ech. 2
Quartz - 5
Orthose* 5 30
Albite* 20 47
Anorthite* 25 7
Fgldspatho’fdes 5 0 *L"orthose est un
Diopside et 21 feldspath potassique,
hypersthene lalbite est un feldspath
O“V'n? _ 20 1 plagioclase sodique,
Magnétite 4 I'anorthite est un
Micas, 0 feldspath plagioclase
amphiboles calcique.

Document 4. Composition minéralogique normative de deux roches
échantillonnées dans la chaine des Puys.

A partir de la composition d’'une roche en pourcentage pondéraux d’oxydes, on
calcule une composition minéralogigue normative ou norme en regroupant les
éléments chimiques majeurs pour construire des minéraux « théoriques » (la
composition modale, elle, indique la proportion des minéraux observes).




Diagramme de
classification des
roches magmatiques.

Classification de Streckeisen pour les roches plutoniques, étendue aux
roches volcaniques.

1 : roches hyperquartzeuses
2 : GRANITES ALCALINS 9: MONZODIORITES MONZOGABBROS

Rhyolites alcalines Trachyandésites Trachybasaltes
3 : GRANITES 10 : DIORITES GABBROS
Rhyolites Andésites  Basaltes
4 : GRANODIORITES 11 : SYENITES FELDSPATHOIDIQUES
Dacites Phonolites feldspathoidiques
5: TONALITES 12 : MONZOSYENITES FELDSPATHOIDIQUES
Andésites Basaltes quartziques Phonolites
6 : SYENITES ALCALINES 13 : ESSEXITES
Trachytes alcalins Téphrites
7 : SYENITES 14 : THERALITES
Trachytes Basanites
8 : MONZONITES 15: FELDSPATHOIDITES (HOLITES, MISSOURITES)
Latites Néphélinites, leucitites

En majuscules : roches plutoniques. En minuscules : roches volcaniques.

alcalins

K, Na

Feldspaths l()()( (

Quartz
0 ,100

Triangle saturé
1 (quartz dans la
norme)
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| /
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- Recalculer les % par rapport au total des minéraux
blancs.

Echantillon 1| Echantillon 2
Quartz - 6
Feldspaths alcalins 45 86
Feld_spaths 45 g
plagioclases
Feldspathoides 10
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*Reporter dans le diagramme
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Détermination de la composition chimique globale d’une
roche : utilisation d’une microsonde électronique

- un faisceau électronique est émis et dirigé sur I'échantillon

- des électrons sont réfractés, d’ou un rayonnement secondaire envoyé vers le
refractometre,

- la longueur d’onde, I'énergie, la masse des particules du faisceau secondaire

permettent de déterminer la nature des éléments contenus dans I'échantillon et de les
guantifier.

Faisceau
glectronigue
inciclen

spEctrometre

Ermission secondaire
Echantllon | i ] I
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Une méthode non intrusive (donc non destructrice) pour identifier la
nature et la composition d’un minéral:
la spectrometrie Raman

Diffusion Raman
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Faisceau laser incident

La spectroscopie Raman repose sur la mise en évidence des vibrations moléculaires
par le changement de longueur d'onde de la lumiere qui se diffuse dans la matiéere.
Pour cela on utilise une source laser (donc monochromatique) et I'on enregistre et
analyse avec des détecteurs tres sensibles la faible lumiere diffusée par cet effet
Raman dans d'autres longueurs d'onde que le faisceau incident.

Pour en savoir plus: https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/Img656-2019-11-18.xml
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Caractéristigues de roches de la chaine des Puys

Basalte alcalin S s

de Saint-Saturnin

Si0, ALO, FeO MgO CaO Na,0 K,0 TiO, MnO P,O.
Basalte 45.40 16.10 12.00 6.90 1050 2.70 2.00 3.60 0.19 064
Trachyte 65.05 19.65 3.25 0.75 125 505 3.90 0.50 0.15 0.10



péridotitelcP1| cP2 | cP3 | CcP4| CcP5 | CP6 | CP7
ID 36,31 40,61 | 51,74 |56.,78| 67,01 | 75,45 |90.86| CPL: coulée de lacheire d'Aydat

(basalte alcalin)

SiO, 42,26 [l47,25) 48,50 | 52,20 [53,21 57,10 [ 60,20 [69,35| SP2 : coulée de lavaliée de la

Tiretaine (hawaiite = « labradorite »)

TiO, 0,63 2,25| 2,16 1,81 | 1,49 1,12 0,83 | 0,39 | cp3: coulée du Puy de Louchadiére
(mugéarite)

Al,O4 4,23 (15,85 16,56 | 16,9 | 17,6 | 17,89 | 17,90 |15,55 Cpa : coulée du Pariou (mugéarite)

Fe,O; 7| 11,49 Cp5 : coulée du puy de la Nugére

(benmoréite = « pierre de Volvic »)

MnO 0,41 Cp6 : déme du Clierzou (benmoréite
MgO 31,24 | = « ddmite & amphibole »)
Cp7 : dome du puy de Dome (trachyte
CaO 5,05 = « démite 2 biotite »)
NaZO 0,49 Fe,O," = fer total sous forme de
Fe,Os.
KZO 0,34 (ID : Indice de différenciation).

P,O¢ ?

Document 5. Compositions chimiques de laves de différents
édifices de la Chaine des Puys et comparaison avec la

péridotite mantellique.
(Bonin B., « Pétrologie endogene », Dunod Ed.).
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% oxydes

12

10

° = MgO
CaO

Na20
= ® Na20 + K20

5 s s5 60 6 70 15 s N30,

Evolution de MgO, CaO, Na,O et Na,O + K,O

en fonction de SiO, pour les roches étudiées
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Evolution des caracteristigues physiques des laves :
- Lave basaltigue : faible viscosite, T =1 200 °C
- Lave trachytique : viscosité élevee, T =900 ° C

= Unité de lieu
= Unité d’age

Les laves de la
chaine des Puys
correspondent a une

= Continuum chimique, minéralogiqug 7 sgrie magmatique

= unité magmatique

CP1 | CP2 CP3 | CP4 CP5 CP6 | CP7Y
ID 36,31 | 40,61 | 51,74 | 56,78 | 67,01 75,45 | 90,86
SiO, 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
AlLO; 15,85 | 16,56 16,9 | 176 17,89 17,90 | 15,55
Fe,0;' |12,08| 11,86 | 9,84 |11,75 6,83 469 | 2,38
MnO 0,17 | 0,18 0,20 | 0,20 0,19 0,22 | 0,18
MgO 6,62 | 528 3,89 | 2,48 1,94 1,07 | 0,36
CaO 9,86 | 9,21 7,95 | 5,89 4,53 3,10 | 1,25
Na,O 3,70 | 3,92 4,45 | 5,00 5,42 5,98 | 5,60
K.O 168 | 1,80 247 | 2,71 3,40 3,82 | 4,88
P,0s 0,61 | 0,72 0,73 | 0,31 0,95 0,31

différenciée

Cpl: 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 Nugére (benmoréite =

« pierre de Volvic »)

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

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

Fe,O;' = fer total sous forme de Fe,Os.

(ID : Indice de différenciation).

009 I'\\_ Termes les plys
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Document 6. Les difféerentes séries magmatiques
et leur position dans un diagramme alcalins — silice,
(diagramme de Harker).
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Document 9. Ages des différentes roches volcaniques

de la chaine des Puys.
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CP3

CP1 CpP2 CP4

CP5 CP6 CP7

Wl .. | Plagioclase

241 amphibole Mg
Ca

magnétite

———
g

pyroxene Mg

«"s"| olvine Mg

Document 7. Composition minéeralogique des roches dg la
chaine des Puys (CP1 a CP7 : voir document 5).




.
d'émission 1160 °C 900 °C
oo
en silice

48-52 % 52-63 % 63-68 % 68-77 %

Extréme

Trés forte

Viscosité Forte

Document 10. Quelques caractéristiques des magmas.
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Carte du
Moho
Européen
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i and Torelli 2001;

Depth to the Mohorovicic discontiunity, compiled with data from: Aljinovicet al. 1987; Ansorge et al. 1992; Argnani and Savelli 2001; Arg
Arlitt et al. 1999; Blundell et al. 1992; Bois et al. 1994; Carrara 2001; Chadwick & Pharaoh, 1998; Chamot-Rooke et al. 1999; Chantraine et al: 6; Cloetingh &
Lankreijer 2001; Deichmann et al. 2000; Frasheri et al. 1996; Giese & Buness 1992; Hansen et al. 2000; Lekey 1999; Monaghan 2001; Morelli, 1998; Prodehl et al.

1995; Pfiffner et al. 1996; Rocca 2001; Rousset et al. 1993; Scarascia et al. 1994; Slejko et al. 1987; Skoko et al. 1987; Thybo et al. 1998; Torné et al. 1996;
Van Wees 2000; Waldhauser 1998; Zeyen et al. 1997; Ziegler 1990



3 Upper Miocene
to present day
wolcanism

I:I Eo-cligocene
rnain grabens

Document 11. Carte de la limite lithosphere - asthénosphere

sous le Massif Central.

Le toit de 'athénosphére n'est qu'a 50-55 km sous le Cantal, 70 km sous le reste de la
zone cartée, et 140 km en dehors du Massif Central.

1 : orientation de 'amincissement crustal eo-oligocene dans le Nord du Massif Central.

2 : orientation de I'anomalie thermique dans le Sud.
Source : Olivier Merle, Université Blaise Pascal, Clermont-Ferrand.
http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/volcanisme-massif-central.xml
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Tomographie
sismigue sous le

Massif Central LA
(jusqu’a 270 km 5%
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Des témoignages d’'une déformation du manteau

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/auvergne-point-chaud.xml

Nodule de péridotite « deformee » Nodule « classique » de péridotite
On voit tres bien (a gauche) les petits cristaux de pyroxenes noirs alignés et
soulignant une foliation. L'étude des enclaves de péridotites montre sgue le
manteau était peu déformeé avant 10 millions d'années, tres déformé apres.
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Carte des principales provinces volcaniques Cénozoiques d’Europe
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