I - INTRODUCTION

I1 - PHENOMENES PHYSIQUES

4°) Convection Thermique
5°) Déformation

6°) Fusion - Cristallisation

7°) Erosion - Sédimentation
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Courbe de fusion du manteau
(lherzolite)
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LA TERRE N’EST PAS EN FUSION
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Pour fondre les roches, il faut donc:

soit changer la température

soit changer le solidus (point de fusion)




LA TERRE N’EST PAS EN FUSION
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Lors de la montée :
décompression
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Lors de la descente :
Fusion par hydratation
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La fusion s’arrétera dans quelques milliards d’années




1. Dorsales 2. Zones de subduction
3. Extension 4. Points chauds
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Densité des magmas
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de l'écorce terrestre sedimentaires
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Différence de pression dans la colonne de roche
AP.=p.gh
Différence de pression dans la colonne de magma
AP_=p,,gh
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Pression

DIFFERENTIEL AP=(p,.-p,) gh




DIFFERENTIEL AP=(p,.-p,)gh

Pour p. = 3 x10° kg m>

P, = 2.7x10° kg m3
h = 3km
AP = 107 Pa

Rupture!
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48% 55% 60% 70%

- Concentration de S10, (%)

ZJO 2.60 2.55 2.45

Densité des magmas

Densité moyenne Densité des roches
de 1'écorce terrestre sédimentaires
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Caldera = effondrement du toit du réservoir




ET LA COMPOSITION
DES MAGMAS ?

Magma = mélange d’oxydes
(510,, MgO, FeO, Al,0O3, CaO, etc...)

Ce n’est pas un corps pur:
* solide et liquide difféerent
* fusion et cristallisation se produisent
sur un intervalle de température
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Fchianiilons prelevesta diicrienies pProlondCuis,

dvee des tempetatiites, diffeienics.

Pyroxene Plagioclase

S,

Plagioclase

Verre = magma liquide




De moins en moins de verre
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sur un mtervalle de temperature (et de

Pression)




1. Passage de liquide a solide sur un intervalle de température (et de
pression)

Plusicurs mineraux differents apparaissent




1. Passage de liquide a solide sur un intervalle de température (et de
pression)

2 PIUSiCUs mcrauke dfictients appatdaisseiis, ci CuiFnombe, sSFacenoil
lorsaueHa icmperaiiiie; dCeroit:

un certain ordre.




1. Passage de liquide a solide sur un intervalle de temperature (et de
pression)

2 PIUSiCUs mcrauke dfictients appatdaisseiis, ci CuiFnombe, sSFacenoil
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3. [Ces mimetaix apparaissent dans: un certaim ondie:

changent de composition avee la temperature.




1. Passage de liquide a solide sur un intervalle de temperature (et de
pression)

2 PIUSiCUs mcrauke dfictients appatdaisseiis, ci CuiFnombe, sSFacenoil
lorsaueHa icmperaiiie; dCcroit:

3. [Ces mimetaux apparaissent dans: un certaim ondie,

4. ILes mimcraux: changent defcomposition avee [a temperatire,

composition du magma




1. Passage de liquide a solide sur un intervalle de temperature (et de
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lorsaueHa icmperaiiie; dCcroit:
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. La composition dumagma (du liquide) change aussi.




1. Passage de liquide a solide sur un intervalle de temperature (et de
pression)

> Plusicnsyminerauxediiicrenisfapparaissenlt; CilCur nombiers acCront:
lorsaueHa icmperaiiie; dCcroit:

[Pes mmerauie appanarssent- dans un et ordre,

[Ces mmeraux changent de cComposiion avee la temperatine:

. La composition dumagma (du liquide) change aussi.

. Les mine€raux dependent de la tempenature et deila composition
mitiale du magma.

La pression affecte les types de mineraux et la sequence.




Exemple des silicates a Sodmum (Na) et Calcium (Ca)

[Le solide est un mimcral appelc Plagioclase.

[La composition varie entre deux poles:

Pole sodique': NaAlS1; O (Albite)
Pole calcique: CaAl,S1,O (Anorthite)

On represente la composition en pourcentage de ["un des deux
poles (ic1 I”anorthite)




Plagioclaser (Ab=An, NaAlST;0 = CaAl Si,Ok)
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[PerdomamentCHnCATane
dectit a la fois Icsolide et IcHiquide
Jui coexastent;

Plagioclase

plus

Liquide

SPIUE

(Plagiocleise)




Consigosibion g = 907 Al == 40 %) Alg
X — 60/(60-20) = 0,60




Reltoidissemeni jusauer 475 C (poii )

plus

Liquid




Crigrine de glagigglkige s %00 = 0,97 (goiilt ¢)




A IquideN/ e plasioclasey Coexasten

P2 ieaction estrdi
Ly pet

liquide,, + solide,

liquide, + solide;




Comment calculer les proportions de liquide et de solide 2

d/— composition di > [ — composiion dursolide
cie—d— compoesition globalc

Bilan de masse (écrit pour un total de 100)

Masse totale =M + M =100

liquide solide

Masse de An totale = 60 = m* + m*

liquide solide




Masse totale = My, ;4. T M9~ My =100

Masse de An totale = M e = 60 = m*

solide

%
liquide T m

d

* =
m liquide M

liquide

m* =\ | f

solide solide

M;e=M d+M f

M

liquide Msolide) e=M
X (e-d)=M x (f-e)

liquide solide

liquide solide



ILaregle dulevier

masserdeliguide

masse de solide
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ATTENTION
Ces valeurs dependent
de las composition mitiale
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(€~ est la cristallisation' ractionnee:

La séparation est due a la différence de densité entre

liquide et solide
(qui ont des compositions différentes).




Cristallisation fractionnge.
ANOUTIRStANC(CTOUC I PErAIIe) X = Xqr

La séquence de
cristallisation est la meme,
mais les proportions
changent.

Si le liquide est extrait
(éruption par ex.), on
obtient une série de
magmas différents:
diversité des roches.




A I’inverse, fusion partielle
+ extraction du liquide
au fur et a mesure.




Pourxe =060 premerliguides=
[Exttaction puIsicinoidissement = solide izl d S CompoSTHon




CONCLUSION

Cristallisation (refroidissement)
et fusion (réechauffement ou decompression)
engendrent des liquides et des solides

ILa différence de composition entraine une différence de densite,

la séparation des deux phases.

Ce sont ces (intimement liés)
qui sont responsables de la grande diversite des roches terrestres.
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La structure

du sill de
Palisades

Gres

= Zone « trempée »

(basaltes fins)

Plagioclase
dominant

Plagioclase
et
pyroxene

Olivine

Gres




