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Roches magmatiques

Objectifs : extraits du programme

Séance(s) Connaissances clefs a construire, commentaires, capacités exigibles

- relier les structures des roches magmatiques et leurs mises en place.

- reconnaitre a I'échelle macroscopique les minéraux caractéristiques du granite.

- observer les différences d’altérabilité des minéraux a partir de I'observation d’un granite
sain et d'un granite altéré.

Roches
magmatiques

(1 séance) - établir un lien entre composition chimique et altérabilité.

Introduction

La lithosphere (du gr. lithos, roche) est la couche superficielle rocheuse de la Terre
solide caractérisée par sa rigidité dans les processus tectoniques ; elle comprend
la crolite terrestre et une partie du manteau supérieur.

On y trouve plusieurs types de roches (encadré A). On s’intéresse ici aux roches
magmatiques qui sont les roches issues du refroidissement d’'un magma, notamment
au travers d’'un exemple phare : le granite, roche principale composant la crodte
continentale. Quelques éléments de géologie sédimentaire seront toutefois abordés au
travers de Ialtération du granite.

Comment I’'étude du granite et de quelques autres roches nous renseigne-t-elle
sur les roches magmatiques et leurs modalités d’altération ?

Encadré A Ladiversité des roches et le cycle des roches

> |l existe quatre grandes catégories de roches (trois le plus souvent retenues techniquement).
Ces types de roches sont liés entre eux par les grands processus géologiques : on appelle cycle
des roches (= cycle pétrogénétique) un diagramme représentant les voies de formation des
divers types de roches montrant les interrelations entre grandes catégories de roche dues aux
grands processus géologiques (figure a).
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A FIGURE a. Cycle des roches (= cycle pétrogénétique).
https://www.geodiversite.net/media568 (consultation juin 2018)

2 Les roches sédimentaires (et les sédiments)
» On appelle sédiments les particules mobiles issues de la désagrégation mécanique et/ou de
I’altération chimique d’une roche pré-existante (roche-mére).
> Les sédiments subissent, aprés leur formation, un transport par des agents variés (eau, vent...)
et un dépét (= sédimentation).

Notez que les particules issues de la désagrégation des roches qui restent sur place, sans subir de transport

ne sont pas completement des sédiments pour certains auteurs ; ce sont des roches résiduelles.

> Les sédiments peuvent subir, apres dépot, un ensemble de processus physiques et chimiques
aboutissant a leur induration (= durcissement et consolidation); cest la diagenése.
L’enfouissement (et 'augmentation de pression associée) y participe souvent. On obtient alors des
roches sédimentaires — qui peuvent rester plus ou moins friables.
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2 Les roches magmatiques (et les magmas)

» On appelle magma un liquide (T généralement comprise entre 600 et 1300 °C) issu de la fusion
partielle d’une roche pré-existante.

» On appelle roche magmatique (= roche ignée = roche éruptive) une roche issue du
refroidissement et de la solidification d’'un magma.

> L’ensemble des processus géologiques aboutissant a la formation des magmas et des
roches magmatiques s’appelle magmatisme.

I. Lareconnaissance des grandes familles de roches

Comment I'étude macroscopique ou microscopique de quelques roches nous permet-elle d’en
déterminer la famille d’appartenance ?

Activité 1. Détermination de la famille d’une roche

Savoirs a construire [ Roches magmatiques / métamorphiques / sédimentaires

9 Les roches métamorphiques

» On appelle métamorphisme la modification de la composition minéralogique d’une roche sous

, , . . i . . Capacité ou attitude visée Evaluation
Ieffet, de Iaugmenfatlon lm_portante des conditions de pression (par enfouissement), de Manipuler, m ai?ri ser un outil, un geste technique, un

température et/ou d’hydratation. L . logiciel

> On considére généralement que les processus métamorphiques se font 4 composition chimique Savoir-faire sollicités > Microscope optique polarisant
constante (sauf hydratation / déshydratation) mais certains processus métamorphiques Analyser, interpréter, raisonner,
s’accompagnent d’'une modification chimique, notamment due a la circulation de fluides. mettre en relation des données

» Une roche formée par métamorphisme s’appelle une roche métamorphique. La roche initiale o
qui subit le métamorphisme s’appelle un protolithe. Travail a effectuer

1. Observez les roches a votre disposition et les roches présentées dans les planches (figures 2-

O Les roches mantelliques 6)-

2. En utilisant des arguments pertinents, procédez a une courte diagnose permettant d’identifier la
grande famille de roches en présence (en utilisant le tableau | et la figure 1). Vous utiliserez pour
cela le cadre de la page 6.

» On appelle roche mantellique une roche composant le manteau terrestre.

» On les intégre souvent au sein des roches magmatiques méme si, en réalité, I'essentiel du
manteau est solide depuis quasiment la formation de la Terre ! Or une roche magmatique est
censée provenir de la solidification d’'un magma...

A.Utilisation d’un tableau comparatif

Vv TABLEAU l. Caractéristiques comparées des différents types de roches.
Les roches mantelliques sont ici incluses dans les roches magmatiques plutoniques.
Inspiré de SCHUMANN (1989).

Roches magmatiques Roches sédimentaires Roches métamorphiques

. Holocristallines : masse
totalement cristallisée
(sauf métamorphisme
léger etinachevé)

. Souvent cristaux de

1. Fossiles absents (ou rarissimes)
2. Pas dorientation spatiale des gros minéraux (phénocristaux)
3. Pas de schistosité ni de foliation

. Stratification leplus
souvent tres nette

. Souvent fossiliferes

. Grandes formes
d'altération le plus

wn
~

. . . o souvent abruptes et grande taille
Roches volcaniques Roches plutoniques Roches intermédiaires fourmentées reconnaissables al'ceil
4. NB. Moraines : jamais nu

litées, éléments non

w

. Structure paralléle,

. Structure microlitique ou
vitreuse

2. Matrice vitreuse

3. Nombreuses petites
vacuoles

4. Structure fluidale
fréquente

5. Débit en prismes fréquent

. Holocristallines

. Grands cristaux
reconnaissables al'ceil
nu

. Structure fluidale rare

. Trés compactes : cavités
absentes (ou trésrares)

. Altération etfissures
particuliéres :

a) Les fissures serecoupent
plus ou moins
perpendiculairement

b) Altération en boules

c) Formes d'altération le
plus souvent molleset
ondulées

~

ENE

o

1. Structure microgrenue

2. Souvent en filons

3. Cf. pétrologie
magmatique

triés ; calcaires récifaux:
presque jamais lités

23

—~

=3

schistosités(s)

. Trés compactes, sans

cavité

. Fossiles généralement

absents (mais pas
toujours)

. Pas de surfaces de

clivage lisses

. Grandes formes

daltération molles et
ondulées

. Eclat soyeux fréquent
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B. Utilisation d’'une clef de détermination simpllflée Basalte alcalin (exemple du basalte dit « demi-deuil ») Basalte tholéiitique (MORB)

. plagioclases olivines altérées pyroxenes pate vacuoles
Clé de détermination (1) du type de roche a partir d’'un examen macroscopique y

ROCHE MAGMATIQUE
Phénocristaux dans une VOLCANIQUEQ
pate ; pas ou peu de
] litage minéralogique
Aucun litage minéralogique en ROCH';ZAGA“':;?ILISEE ou
Minéraux visibles a > général ; quartz non majoritaire e OiJE
Iceil nu | si présent Q
(phénocristaux)

ROCHE SEDIMENTAIRE

Quartz largement majoritaire et

Basde pAét.e ;»minéraux ' litage minéralogique éventuel BEIRTLE
jointifs |\
Litage minéralogique et ROCHE s £
minéraux étirés (foliation) ou 5 METAMORPHIQUE phénocristaux de  rares olivines ~ Microlites de  verre
minéraux spécifiques lagioclases 5 7 plagioclases, avec
. plag en phénocristaux €
(andalousite, grenat..) LPA de pyroxenes oxydes
— - ROCHE SEDIMENTAIRE
| Minéraux a saveur éalee et (ou)\ i EVAPORITIQUE
roche tendre (dureté inférieure a
celle de 'ongle)
Roche a éléments durs (dureté ROCHE SEDIMENTAIRE
Ne fait pas effervescence a 3 supérieure 2 celle du verre ? DETRITIQUE
I'acide dilué ou du fer)

Roche tendre (dureté inférieure ROCHE SEDIMENTAIRE
'———‘ a celle de I'ongle), souvent c DETRITIQUE

Pas de minéraux friable ; happe a la langue

visibles a I'ceil nu i , ROCHE

I Débit en feuillets ; METAMORPHIQUE
! Fait effervescence a I'acide ROCHE SEDIMENTAIRE
I dilué ; fossiles fréquents = CARBONATEE
livi fagisd pyroxér]es verre et
ouvines - plaglociases (dlinopyroxénes mjcrolites Exemples de composition représentative
de type augite)

d’un basalte alcalin
et d'un basalte tholéiitique

A FIGURE 1. Clef de détermination macroscopique des grands types de roches.
D’aprés BEAUX et al. (2011).

basalte alcalin  basalte tholéiitique

sio 477 50.0 faible teneur en silice : roches
X 2 g 5 basiques ;
TiO, 32 22 b. alcalin plus pauvre en silice
ALO; 15,2 15,1 que b. tholgiitique
Fe,04 23 38
FeO 8.7 74 teneurs importantes en Fe, Mg
! & et Ca : minéraux ferro-
MnO - 0.2 magnésiens et plagioclases
MgO 9,7 7,0 calciques (An > 50)
Ca0 8,9 10,2
Na,O 27 21 faibles teneurs en alcalins ;
K,0 16 03 b. tholéiitique trés pauvre
EG . 0’3 en potassium
2Ys = B
H,O - 1,6

A FIGURE 2. Basaltes. D’aprés BEAUX et al. (2011).
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Andésite

phénocristaux de phénocristaux pate
feldspaths (plagioclases) ~d‘amphiboles

LPNA ’ LPA

; A
amphiboles en section basale dlagiodases.  yae biotite pyroxénes

LPNA amphiboles en section longitudinale

(incolores, relief moyen)

amphiboles  pyroxenes  plagioclases  pate

cristaux d'amphiboles maclés

Exemple d'une composition
représentative d'une andésite

SiO, 58,7
TiO, 08
Al,O5 17,4
Fe,03 32
FeO 3.5
MnO 0,1
MgO 33
CaO 6,3
Na,O 3,8
K,0 2,0
P,O5 0,2
H,0 1,1

| roche intermédiaire

teneur élevée en Al :

sefie CaiCo-aicaiine

ferromagnésiens :
amphiboles,
pyroxénes

teneur en calcium
toujours importante :
plagioclases (An < 50)

A FIGURE 3. Andésite. D’apres BEAUX et al. (201

1).

Péridotite (de type lherzolite) Nodule de péridotite dans un basalte

roxenes, ici vert dense o, N - & .

olivines : cristaux P (clinOF/)yroxénes) absence de  olivine : cristaux PFOXCRESTfensiay )y iOXETeSE:
vertclair  pyroxénes noirs minéraux vert clair vertisombre cristaux noirs
grenat  jairs (clinopyroxenes) (orthopyroxenes)

(orthopyroxenes)

Péridotite (ici de type lherzolite)

olivines : sections claires, pyrox‘enes : clinopyroxenes : sections plus colorées, clivages, teintes vives en LPA ;
——— te}mes VivEs & LP,'A orthopyroxenes : teintes moins vives en LPA,
LPNA ' extinction des sections droite par rapport aux clivages LPA

I

spinelle »
Exemple d'une composition
représentative d'une péridotite

Caracteres minéralogiques des péridotites

SiO, 45,4 roche ultrabasique
Iherzolite harzburgite dunite Ti O; 0.4 | q
olivine 60-70 % 70-80 % 95 % ALOs 4.4
Fe,0, 51 o
N roche trés riche en
orthopyroxene 20 % 20 % FeO 7.4 magnésium (et fer) :
abondance d'olivines
clinopyroxene 5-10 % 0-5 % m;g 32’2 magnésiennes
minéral 5-10 % 5% 5% Ca0 57 e tres b o
alumineux | plagioclase < 30 km spinelle spinelle Na,O 0,6 mcaliaﬁss;::;tlz "
30 < spinelle < 75 km K0 03 potassium
grenat > 75 km P05 0.1

A FIGURE 4. Péridotite. D’apres BEAUX et al. (2011).
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Micaschiste Micaschiste a grenat

plans de foliation micacés

Observation microscopique de micaschiste Observation microscopique de micaschiste a grenat
LPNA LPNA

surface de banc terriers sur section verticale polie

LPA

LPA
A FIGURE 5. Un grés argileux. D’aprés BEAUX et al. (2011) et CRPG (Univ. Lorraine, Nancy).

Bt = biotite ; Fd = feldspath ; Gt = grenat ; Mus = muscovite ; Qz = quartz

A FIGURE 6. Micaschiste. D’aprés BEAUX et al. (2011).
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Diagnoses
Roche de la figure 2 (basalte)

- Macroscopiguement et microscopiquement : roche cristallisée + pas d’orientation préférentielle
des minéraux

- Macroscopiquement : Pas de litage / schistosité / foliation

= Roche magmatique

- Macroscopiguement : minéraux visibles dans une matrice (non déterminable a I'ceil nu)
- Microscopiquement : présence de phénocristaux + microlites + verre
= texture microlitique
[- Présence de vacuoles]
= Roche magmatique volcanique

Complément : roches trés basiques (au sens géochimique, c’est-a-dire pauvres en silice), les basaltes
sont mis en place au niveau des dorsales ou du volcanisme de point chaud. lls composent la partie
superficielle de la crolte océanique.

Roche de la figure 3 (andésite)

- Macroscopiguement et microscopiquement : roche cristallisée + pas d’orientation préférentielle
des minéraux

- Macroscopiquement : Pas de litage / schistosité / foliation

= Roche magmatique

- Macroscopiguement : minéraux visibles dans une matrice (non déterminable a I'ceil nu)
- Microscopiquement : présence de phénocristaux + microlites + verre

= texture microlitique
= Roche magmatique volcanique

Complément : roches plutét acides (au sens géochimique, c’est-a-dire riches en silice), les andésites
sont notamment mises en place dans le cadre du volcanisme de zones de convergence (marges
actives).

Roche de la figure 4 (péridotite)

- Macroscopiquement et microscopiquement : roche cristallisée + pas d’orientation préférentielle
des minéraux

- Macroscopiquement : Pas de litage / schistosité / foliation

= Roche magmatique

- Macroscopiquement : apparemment uniquement des minéraux visibles

= texture grenue
- Microscopiquement : présence uniquement de minéraux (roche holocristalline)
= Roche magmatique plutonique

(!) En réalité, c’est une roche mantellique !

Complément : composées d’olivine et de pyroxéne, la péridotite est la roche constitutive du manteau
terrestre. Elle remonte notamment sous forme d’enclaves dans les laves basaltiques.

Roche de la figure 5 (grés argileux)

- Macroscopiquement : présence d’'un litage

- Microscopiguement : Composition minérale mais avec des grains (quartz essentiellement) disjoints,
réassociés + présence d’argiles (minéraux résultant de I'altération)

= Roche sédimentaire (détritique)

Complément : les grés sont fondamentalement des roches composées de sables (qui sont des
sédiments détritiques, le plus souvent des grains de quartz) qui ont subi la diagenése.

Roche de la fiqure 6 (micaschiste)

- Macroscopiquement et microscopiguement :

Roche entiérement cristallisée (holocristalline)

+ Orientation préférentielle des minéraux = schistosité
= Roche métamorphique

- Macroscopiqguement et microscopiqguement :
Lits de quartz + lits de micas (biotite, muscovite) en alternance
= Micaschiste

Complément : les micaschistes sont des roches initialement argileuses ayant subi un métamorphisme
relativement important. Comme le protolithe est argileux, on peut dire que les micaschistes sont des
métapélites.
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Il. Texture des roches magmatiques et modalités de mise en place

Capacité exigible v' Relier les structures des roches magmatiques et leurs mises en place.

Texture grenue
Roches plutoniques (et roches mantelliques : péridotites)
Exemple d'un gabbro

Roche entierement cristallisée (ou holocristalline) ;
cristaux visibles a I'oeil nu

gabbro

plagioclases

pyroxenes

Roche entierement cristallisée ;

Texture microgrenue
cristaux de petite taille, visibles au microscope

Roches filoniennes

microgabbro olivine

opaques .

plagioclases

pyroxene

Roche montrant des cristaux
dispersés dans un verre non cristallisé
(roche hémicristalline)

microlites de
plagioclases

Texture microlitique
Roches volcaniques
Exemple d'un basalte (ici, texture porphyrique et vacuolaire)

basalte

olivine verre pyroxene LPA

La texture des roches magmatiques (figure 7) — parfois appelée structure, méme
s’il est conseillé de réserver ce mot pour parler des déformations — désigne
I'agencement relatif de ses éléments constitutifs.

Elle est trés liée aux modalités de mise en place, témoignant de la vitesse de
refroidissement et donc de la profondeur a laquelle la roche s’est formée.

A. La texture grenue : des roches a refroidissement lent, formées en
profondeur (roches plutoniques + roches mantelliques)

La texture grenue (étym. «en grains ») caractérise une roche holocristalline
(entierement cristallisée) dont les minéraux sont visibles a [I'ceil nu
(phénocristaux).

Elle caractérise les roches formées en profondeur (exemples : gabbro dans la
crolte océanique, granite dans la cro(te continentale), par refroidissement lent,
ce qui a permis aux cristaux de croitre raisonnablement.

Les roches magmatiques a texture grenue sont appelées roches plutoniques
(roches intrusives). Ce terme vient du mot pluton, qui désigne le gisement des
roches plutonique sous forme de grosses masses s’intrudant dans la crolite lors
de leur formation.

LA B. La texture microgrenue : des roches a refroidissement plutot lent
(roches filoniennes)

La texture microgrenue caractérise une roche holocristalline (entierement
cristallisée) dont une partie des minéraux sont ne sont pas visibles a I'ceil nu
(microcristaux), constituant une pate. |l peut y avoir ou non des phénocristaux
(visibles a I'ceil nu).

Elle caractérise les roches formées a une profondeur moyenne (exemple :
microgranite dans la crolite continentale), par refroidissement plutét lent, ce qui
a permis aux cristaux de croitre mais sans atteindre une taille visible a I'ceil nu.

Les roches magmatiques a texture microgrenue sont appelées roches
microplutoniques ou roches filoniennes. Leur mode de gisement est en effet
souvent un filon, langue plate de quelques cm a dizaines de cm.

: C. La texture microlitique : des roches a refroidissement rapide,
S formées en surface (roches volcaniques)

La texture microlitique caractérise une roche hémicristalline (en partie
cristallisée) présentant des cristaux visibles a I'ceil nu (phénocristaux), des
microcristaux souvent en batonnets visibles seulement au microscope
(microlites) et une pate non cristallisée (verre) dans laquelle les cristaux sont
contenus.

Elle caractérise les roches formées a une profondeur faible (exemples : basaltes
dans la crolte océanique, andésites ou trachytes au niveau continental), par
refroidissement rapide, ce qui explique qu’une partie de la pate n’ait pas eu le temps
de former des cristaux.

Les roches magmatiques a texture microlitique sont appelées roches
volcaniques (roches effusives). Elles sont en effet émises sous forme de laves se
solidifiant en surface par des édifices nommés volcans.

Il existe méme des roches intégralement composées de verre (texture vitreuse) comme les
obsidiennes. Il s’agit de roches volcaniques refroidies de maniére extrémement brutale.

A FIGURE 7. Textures des roches magmatiques. D’aprés BEAUX et al. (2011).
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lll. Panorama de la diversité des roches magmatiques

« On se propose ici de caractériser rapidement la diversité des roches magmatiques
en présentant quelques aspects de leur possible classification.

A. La classification texturale : les roches plutoniques, microplutoniques

et volcaniques

« Clest la premiére grande subdivision des roches magmatiques : on utilise leur
texture pour définir un type de roches. Ce point vient d’étre abordé dans le |l.

B. La classification en fonction de la composition minéralogique: la

classification modale (exemple : STRECKEISEN, 1974)
* On appelle mode le pourcentage volumique des minéraux présents dans une
roche magmatique (figure 8).
* La plus connue est la classification de STRECKEISEN proposée en 1974.
Elle est composée d’'un diagramme triangulaire AQP (alcalin / quartz / plagioclase) ; on peut ajouter un quatrieme péle
(pole des feldspathoides) mais les roches concernées sont rares.

quartz 4—'— sans quartz
feldspaths feldspaths feldspaths
yaristions —— 1 feldspathoides
géochimiques
indice nature
de coloration | des feldspaths
minéraux GRANITE SYENITE
sombres < feldspaths
minéraux blancs | alcalins hyolite trachyts
0350 dominants
e Fﬁ?Chf-‘S ll:’lumn[c%ues‘sont - ma'JUSCUITS, minératix plagioclases GRANODIORITE |  (onzonimy | foches
leurs équivalents volcaniques en minuscules. fmindean sodiues ot INZONS soussiuries
Seules les roches minérauxblancs { g s SN
. 4 B G 35 - 65 9 i
mentionnées dans l'atlas sont indiquées. £ plagioclases andésite quartzique
dominants
e An>30 —
quartz e
minéraux blancs X basalte
0 A100 65000 | plagioclases
calciques | \ig Fe Ca Si NaK
GRANITES
ALCALINS GRANODIORITES . olivines
rhyolites dacites dunite 5

alcalines

harzburgite
GRANITES roc rabasiques
rhyolites andésites domaine therzolite
YENITES des péridotites
5 DIORITES, P
ALCALINES GABBROS 0 40
trachytes o
alcalins andésites
L AN ARSI [RRN —— Nt b basaltes
o / 100 90 10
/ 0 \—Y 7F—/° \ \w o
feldspaths / vers le pdle plagioclases orthopyroxénes clinopyroxenes
alcalins feldspathoides
SYENITES l

Trachytes

A FIGURE 8. Classification modale des roches magmatiques et mantelliques.
D’aprés BEAUX et al. (2011).

En lien avec la taille parfois petite des cristaux présents dans les roches volcaniques, il est parfois
malaisé de déterminer les proportions de certains minéraux et 'emploi de la classification de
STRECKEISEN est alors difficile, ce qui explique que la classification chimique soit davantage
employée pour les roches volcaniques.

C. La classification chimique (exemple du diagramme TAS)
¢ La classification chimique se base sur la composition chimique des roches,
typiquement la part de silice (SiO,) et la part d’éléments alcalins (Na.O, K0).
* Le diagramme TAS (total alcalins / silicium) est le plus usité (figure 9).

0
13| 202
ot
o) (4
P '
La classification s
chimique des roches Q,
volcaniques : diagramme TAS. S oL
Les noms des roches au programme H rhyolite
sont en gras. Les étoiles se rap- 2
portent aux 3 types de basaltes pré- -
sentés au chapitre 8 (B, : basalte @
tholéiitique ; B__ : basalte calco-al- g 5L
calin ; B : basalte alcalin). Carré N ] dacite
et cercle correspondent a 2 laves de % g |andésite
la chaine des PAuys, du puy Pariou 3- o % s 5 thbléijtiql!e
et du puy de Déme respectivement, = s 8 serie
1B 2
a
0 1 | 1 1 | 1 1 | 1 1 1 5 .
37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77 e massique
en SiO,
Roches Roches Roches Roches
ultrabasiques basiques intermédiaires acides

A FIGURE 9. Classification chimique des roches magmatiques : diagramme TAS.
D’aprés PEYCRU et al. (2015).

Les séries magmatiques, présentées sur la figure 9, correspondent a un ensemble de roches formées a partir
d’'un méme magma ; elles dépendent beaucoup du contexte géodynamique mais ce point sort de notre
programme.

Les roches ultrabasiques ou roches ultramafiques sont les roches mantelliques.

* Les roches riches en silice (plus de 52 %) sont dites acides alors que les roches
pauvres en silice (45 a 52 %) sont dites basiques, ce qui n’a rien a voir avec un
quelconque pH. Les roches mantelliques, avec un taux de silice inférieur a 45 %,
sont dites ultrabasiques.

* Les roches riches en alcalins (et silice), de couleur souvent claire, sont dites
felsiques alors que roches riches en ferromagnésiens, souvent de couleur
sombre, sont dites mafiques (voire ultramafiques pour les roches mantelliques).

« Notons qu’un lien peut étre établi entre composition minéralogique et composition
chimique, notamment la teneur en silice (figure 10).
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teneur massique en silice (%)
70 60 50 40

l roches acides roches intermédiaires

100
T micas
i amphiboles
75 -
Composition minéralogique £
des roches et classification g
S 50—
% _ .
2 felspaths plagioclases N plaﬁiqclases
g potassiques sodiques ' calciques
'g \\ \\
s 25 0
\
\
quartz \
\
\
o \
GRANITE DIORITE QUARTZIFERE GABBRO
GRANODIORITE DIORITE PERIDOTITE
rhyolite rhyodacite dacite andésite  basalte
L 1l ]
ROCHES PLUTONIQUES (en majuscules) ROCHES
ET ROCHES VOLCANIQUES (en minuscules) MANTELLIQUES

A FIGURE 10. Classification modale des roches magmatiques et mantelliques.
D’aprés BEAUX et al. (2011).

IV. Clef d’identification simplifiée des roches magmatiques

Clé de détermination (I1) des roches mantelliques et magmatiques a partir d’'un examen macroscopique

Présence de RHYOLITE
b/ quartz / |
ROCHE
4 Feldspath
MAGMATIQUE X . potassique ; péte TRACHYTE
VOLCANIQUE N ; o
)] : claire

“~| Quartzabsent {¢

pate assez claire

y 4

Rl St . [ AnDEsITE
& biotite fréquentes ; e
Feldspath potassique | +*

absent ; plagioclases | -
seuls Minéraux ferro- .
¥ magnésiens BASALTE
abondants ; pate /:l
sombre

= Feldspath potlassique maj_oritair? par a GRANITE
/| _rapport aux plagioclases ; micas fréquents -

Présencede |

% quartz . I ]
e Plagioclases majoritaires par rapport au
ROCHE “| feldspath potassique ; biotite et amphiboles | 4/‘ CREBCRIORIE
MANTELLIQUE OU fréquentes '
MAGMATIQUE
PLUTONIQUE N PlagioclaSt?s 7 ming’réux ferromagnésiens — GABBRO
P (pyroxénes, olivines..) abondants T
- Quartz absent
Aucun feldspath ; olivines et pyroxénes o) ;ERIDOTITE 1
uniquement i - g

A FIGURE 11. Clef d’identification simplifiée des roches magmatiques et mantelliques.
D’aprés BEAUX et al. (2011).
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mica noir
feldspaths potassiques  plagioclase quartz  (biotite) orthose avec macle de Carlsbad (deux cristaux)

V. Reconnaissance et identification des minéraux du granite

A el v Reconnaitre a I'échelle macr i les minéraux caractéristi
Capacité exigible df;?ani; tre a I'échelle macroscopique les minéraux caractéristiques

Comment 'observation macroscopique ou microscopique du granite nous permet-elle d’en déterminer
la famille d’appartenance ?

Activité 2. Identification du granite et de ses minéraux

Savoirs a construire [ Composition minérale du granite |

Capacité ou attitude visée Evaluation
Manipuler, maitriser un outil, un geste technique, un
logiciel
» Microscope optique polarisant
Analyser, interpréter, raisonner,
mettre en relation des données

Savoir-faire sollicités
LPNA

Travail a effectuer

A partir des échantillons et documents (figure 12) & votre disposition

- produisez une diagnose du granite pour identifier le type de roche en présence.

- identifiez les minéraux présents (a légender sur la figure 12) en vous aidant des annexes.

Diagnose : famille de roche .

- Macroscopiguement et microscopiguement : roche cristallisée

+ pas d’orientation préférentielle des minéraux
- Macroscopiquement : Pas de litage / schistosité / foliation
= Roche magmatique

quartz : plages limpides,
biréfringence faible

biotite : colorée,
teintes vives,

- Macroscopiguement : apparemment uniqguement des minéraux visibles (phénocristaux)
- Microscopiguement : présence uniquement de minéraux (roche holocristalline) = texture grenue

" N feldspaths potassiques : aspect moiré
= Roche magmathue pIUtonlque aspect poussiéreux plagioclases E E le d i
3 i i ~ : macle aspect poussiéreux, -xempie d u.ne composi I.OI‘I
Compleément : les granites sont le constituant fondamental de la crodte continentale. LPA  de Carlsbad macles polysynthétiques représentative d'un granite

Diagnose des minéraux P
810, 3.8 I rsra(iﬁr:ea; :i}ice :
Macroscopiguement : . Ti0, 02 :;on g demEs
- minéral gris, avec éclat vitreux = quartz ALO 137
- minéral blanc / jaunatre / rose, sans éclat (mat) [parfois maclé] = feldspath F;oi 1’8
- minéral soit blanc brillant, plus ou moins feuilleté // soit noir brillant = mica blanc (muscovite) ou : roche pauvre en
noir (biotite) MnO 0,1 caloium, fer et
MgO 0,3 magnésium : ’roche
Microscopiquement : Ca0 07 difforencles
- minéral incolore en LPNA, incolore et s’éteignant en noir en LPA, a faible relief, sans altération, sans macle = Na,O 35 roche riche en
quartz 2 y alcalins : minéralogie
- minéral incolore en LPNA, incolore et s’éteignant en noir en LPA, a faible relief, avec altération, avec macle = K,0 5,1 dominée par les
feldspath P,O5 0,1 feldspaths alcalins
- minéral coloré en LPNA (orange) et aux teintes vives en LPA, d’aspect moiré = mica
= Une roche grenue et sans minéraux orientés (donc magmatique plutonique) composée de A FIGURE 12. Granites. D'aprés BEAUX et al. (2011).

ces trois minéraux est un granite.
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VI. Modalités de I’altération du granite v TABLEAU ll. Analyses chimiques relativement a | alteratlor! d un granite du Massif central.
Document O. CHASSAING, source des données inconnue.

v Observer les différences daltérabilité des minéraux & partir de Pour comprendre le processus d’altération du granite (qui conduit du granite sain a I'aréne granitique),
Capacités exigibles I'observation d’un granite sain et d’'un granite altéré. on décide d’analyser la composition chimique du granite sain et de I'aréne granitique, ainsi que celle
v Etablir un lien entre composition chimique et altérabilité. de I'eau de pluie et de I'eau du ruisseau qui passe a proximité d’un affleurement en cours d’altération.

Comment 'observation macroscopique de différents états d’altération du granite nous permet-elle d’en 3
comprendre les modalités ? Masse (en g) dans 100 cm
Si Al Fe Mg | Ca |[Na| K H @)
Activité 3. Identification du granite et de ses minéraux Granite sain | 85,0 |21,0| 52 | 1,8 | 29|75|10,6|0,3| 125,6
Aréne granitique | 84,9 | 21,0 |traces |traces| 0,1 |0,8] 5,2 [1,2]| 126,9
Savoirs a construire [ Composition minérale du granite |
Capacité ou attitude visée Evaluation Concentration (en mg/L)
Manipuler, maitriser un ogti_l, un geste technique, un . N o 2 i
Savoir-faire sollicités logiciel Na*| K* |Ca Mg HCOs

» Microscope optique polarisant Eau de pIuie 19003/ 14 03 | traces
Analyser, interpréter, raisonner, Eau du s » s s

mettre en relation des données <
ruisseau 71119159 ] 08 | 21,3

Travail a effectuer

A partir des échantillons et des documents (figure 13 + tableau Il) & votre disposition : Données sur la composition des minéraux :

- identifiez les minéraux qui subissent I’altération lors de I'altération du granite. - Quartz : SiO;

- proposez un lien entre composition chimique et altérabilité. - Feldspath plagioclase : (Ba,Ca,Na,K,NH,)(Al,B,Si)sOs

- Mica noir (biotite) : K(Mg,Fe)s(OH,F)2(SisAlIO10)

Minéraux subissant I’altération

- On observe une disparition progressive des micas et feldspaths
- Restent les grains de quartz
= Ce sont les micas et les feldspaths qui subissent I’altération

A FIGURE 13. Altération d’'un granite du Massif central.
Document O. CHASSAING, source inconnue.

1) Granite sain, tel que celui que vous avez sur votre paillasse
2) Gran!te en cours d’altération, qui prqu une coul‘eur rowllc:z _et devient friable Lien composition chimique / altérabilité
3) Granite altéré, devenu un sable granitique ou aréene granitique.
Eléments perdus dans I'aréne granitique (par rapport au granite frais) et présents dans l'eau du
ruisseau (par rapport a I'eau de pluie) : surtout cations alcalins

(!) Pas de silice !

Or : ces éléments sont surtout présents dans les feldspaths et les micas
= Cela explique que ce soit ces minéraux qui s’alterent

La silice demeurant, le quartz n’est pas atteint par I’hydrolyse du granite.
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