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minéraux:. composes solides naturels
avec structure et composition définies qui
composent les roches

Sulfure de fer
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Olivine gemme
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Verres naturels: solides amorphes

_Marekanite
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un verre volcanique:
un verre d'impact L'obsidienne
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Ordre f
Gaz
Liquide
Solide
Amorphe Cristal
Pas d ’ordre a longue distance Répétition périodique d 'un motif
o000
99 ? —H—
I t=na+mb
+HT - ¢
b a




Uplift

5
é IGNEOUS LD SEDIMENTARY
g oxs 0200 e BEe=s ROCKS
Z
3 Heat and
g Heat and
[ pressure
Coolng METAMORPHIC

ROCKS




Relation avec le contexte géodynamique
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Composition moyenne de la Croiite continentale
Elément % Poids

Oxygene (O) 46.6
Silicium (Si) 27.7

Aluminium (Al) 8.1

Fer‘ (Fe) 5°O Silicon

Calcium (Ca) 36

Sodium (Na) 2.8

Potassium (K) 2.6 | |
MagnéSium (Mg) 2 1 Weight percen

total 98.5

Minéraux silicatés = 95% en masse



Les principaux minéraux terrestres

- silicates: ce cours

- oxydes : Fe, O, (hematite)

- sulfures: minerais (PbS: galene)
- carbonates: calcite (CaCO,)

- sulfates: gypse (CaSO,, 2H,0)



Formation des minéraux
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Les principaux minéraux silicates

a) Minéraux silico-alumineux
Quartz SO,

Feldspath K KAISI;Oq4

plagioclases NaAISi308 - CaAIZSiZOS

Muscovite (mica) KAI;Si;O,,(0OH),



b) Minéraux ferro-magnésiens

Biotite (mica) K(Mg, Fe), AlSi,O,,(0OH),

(Mg, Fe...)s !

Amphiboles (Ca, Na...), SigO,,(OH) ,

Pyroxénes (Ca, Mg, Fe),Si,Oq NaAlSi,Oq4

Olivines (Mg, Fe) ,SiO,
Grenats Mg;AlL(SIO,),

Grande importance des groupements hydroxyles:
présence de fluides hydratés (crodte, manteau).



Modes de formation

A) Cristallisation a partir de silicates fondus

olivine dans
roche volcanique
(basalte)




magmas: melanges de phases solides,
fluides (CO,, H,0..) et fondues

collecte de magma a Hawaii



Série de Bowen
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B) Cristallisation a partir de de fluides
a haute température

cristaux de quartz gemmes



C) Transformation en argile d’un feldspath altéré par une
solution (pluies, eau circulant)

les alcalins sont libérés dans la solution, Réorganisation en carbonates
et silice dissoute
Al, Si restent pour construire des argiles

2 KAISi,04+2 (H* + CO4) + H,0 = Al,Si,O;(OH), + 2 KCO, + 4(Si0,),



méthodes d’étude
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Microscopie electronique a

Précipités de carbonates bactériens atoll de Kiritimati, Pacifique
photo au microscope électronique a balayage

largeur de I'image: 10 microns



Microscopie electronique en

transmission: en dessous du nm
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I) Les olivines (Mg,Fe),SiO,
2 pOles purs: Forsterite (MQ) et fayalite (Fe)

Olivines du Pakistan



Olivine Melting Curve

Solution solide

Liquid
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Relation structure et proprietes
La densité du minéral augmente avec la teneur en fer
La couleur devient de plus en plus foncee avec la teneur en fer

Mg?* est remplacée progressivement par Fe?*




Occurrence naturelle

a)Les olivines = premiers produits de cristallisation (magmas
riches en fer et Mg et pauvres en silice)

b)Les roches les plus riches en olivines sont les dunites et les
péeridotites (ol, px, gt) = roches du manteau

c)Présentes dans les basaltes (fond des océans)

d) Forstérites = mateériau a pt de fusion éleve (1890°C)
minéraux refractaires (ex: briques de four de verrerie)

Lors de 'altération olivine = serpentines (amiantes)




lll) Les silicates d’alumine, Al,SiO.

Le disthene: méetamorphisme de haute pression




Adaptation d’une structure minérale
a des modifications de P-T
= difféerents polymorphes

Interét: calage P-T des roches qui contiennent ces phases.

: Point triple vers 500°C
Al SiO ¢ et 4 kbars (12 km env.)
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Les pyroxenes

Diopside :(Ca, Mg, Fe),Si,0O4
(manteau >)

Jadeite: NaAlSi,Oq
(metamorphisme
alpin)

Fay A S
e B

Des cristaux trapus



Les amphiboles




L.es micas

Morphologie en feuillets

Biotite (mica) K(Mg, Fe);AISi;0,,(0H) ,
Muscovite (mica) KAI;Si;O,,(0OH),

Comme les amphiboles, les micas sont hydroxylés



Les argiles

Les minéraux des sols

Kaolinite



La famille du quartz

Formes contrastées:
cristaux formés dans
des filons
hydrothermaux...



Le quartz pratiguement inalterable ne sera que fragmenteé
pour fournir les grains blancs de sable




les feldspaths

- substitution couplée:
1Si = 1Al+alcalin
2S1 = 1Al+alc.terreux K AlSiy O

orthoclase, /.

-feldspaths alcalins: microciine, /1
KAISi,O, et NaAISi,Oq

Haute
température

Calkali= N

- feldspaths calco-
sodiques:plagioclases ..owo. /A

clase : : Z.: ::3::::.1 :: }. j: s :'.: ; ;: .:. .:. :~_: :-_'i :;

Pl plagiodlase i i

NaAlSi; Og CaAlySinOg
albite anhorthite




- Oxydes et sulfures: controlent le degre
d’oxydation des magmas

- Les carbonates

Magnétite Fe,O, Hématite Fe,0O;

Pyrite FeS,

Sidérite FeCO,



Calcite

Principal constituant des roches
sédimentaires carbonatées : La Calcite
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cure liguide

Les métaux : €léments a 1’état natif



Les oxydes de fer
Cristallisés ou amorphes

ferrinydrites



