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ST-F : LE PHENOMENE MAGMATIQUE
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Introduction : Définition d’un magma, rappels sur les silicates, rappels des relations avec 
les  frontières  des  plaques : présence  de  magmatisme  dans  les  zones  de  divergence 
(dorsales,  rifts  continentaux),  certaines  zones  de  convergence  (subductions)  et  dans 
certaines zones internes aux plaques (points  chauds)  à  partir  de la  carte  mondiale  des 
volcans actifs

I Etude d’une province magmatique : la chaîne des Puys

 Voir TP 1
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II Les manifestations actuelles et passées du phénomène magmatique

A/ Les formations magmatiques de surface sont éphémères
1. Les principaux types de volcans en lien avec les phases qui les composent
2. Les émissions : types de coulées, extrusions, explosions, gaz
3. Après érosion modérée: plateaux (mesas), dykes et necks

B/ Plus en profondeur  : les gisements plutoniques visibles après érosion  
1. Exercice (rapide!) d’isostasie : granite du Massif Central et taux d’érosion
2. Quelques gisements plutoniques

C/ Des manifestations indirectes
1. Le métamorphisme de contact
2. L’hydrothermalisme de dorsale et les gisements polymétalliques associés

III Les roches magmatiques : structure, texture, compositions

Voir TP 1

IV La production des magmas primaires : source solide et fusion partielle

A/ Quelques preuves d’une fusion partielle du manteau supérieur
1. Arguments de terrain : enclaves de péridotite
2. Les complexes ophiolitiques associent péridotite et roches magmatiques
3. Les données expérimentales

B/ La composition du manteau supérieur présente une certaine variabilité

C/ Les causes possibles de la fusion partielle  : existence d’une «  fenêtre  » de fusion   
possible

1. Analyse des géothermes et des solidus des roches de la croûte et du 
manteau supérieur
2. La décompression adiabatique
3. Le réchauffement par apport solide de matériaux profonds
4. L’hydratation
5. Le cas particulier du géotherme continental et de l’anatexie

D/ La fusion partielle est incongruente et produit surtout des liquides basaltiques
1. Echelle des minéraux et diagrammes de phase
2. Echelle des éléments majeurs et notion de compatibilité
3. Eléments traces et isotopes apportent de nouvelles informations sur la 
source des magmas

V Du magma à la roche magmatique : la cristallisation fractionnée et la notion de série 
magmatique

Voir TP 1 et 2

VI Magmatisme et contextes géodynamiques : à chaque contexte sa série !

Voir TP 2
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PREAMBULE : LE VOLCANISME MONDIAL ACTUEL
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ANNEXE 1 : TYPES DE VOLCANS ET DYNAMISMES ERUPTIFS

Type effusif  :   Hawaii

Type extrusif / explosif : la Montagne Pelée (Martinique)
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Type explosif  : Le Mont St Helens (USA)

Type mixte  : le Stromboli
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ANNEXE 2 : LES EMISSIONS MAGMATIQUES SONT DIVERSES
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ANNEXE 3a : QUELQUES RELIQUES VOLCANIQUES APRES 
EROSION CONTINENTALE

ANNEXE 3b : CONCLUSION : DYNAMISMES ERUPTIFS
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ANNEXE 4 : QUELQUES GISEMENTS DE ROCHES PLUTONIQUES 
APRES EROSION POUSSEE

Exercice  :  Il  y  a 330 millions d’années,  la chaîne Hercynienne,  dont  fait  partie le massif 
Central, était estimée à une altitude himalayenne, soit 8000m. On note actuellement une 
altitude moyenne de 1000m avec du granite à l’affleurement. Estimez, en utilisant le modèle 
de Airy d’isostasie, l’épaisseur de roche qui a été érodée. On estime la densité de la croûte à 
2,8 et celle du manteau supérieur à 3,3.
Il y a 220 millions d’années, cette chaîne n’était plus qu’une pénéplaine quasi au niveau de 
la mer. Estimez la vitesse d’érosion.
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ANNEXE 5a : OPHIOLITES ET HYDROTHERMALISME OCEANIQUE

ANNEXE 5b : LE METAMORPHISME DE CONTACT

Le granite de Flamanville est situé au Nord-ouest de la presqu’île du Cotentin et est visible sur la carte 
géologique de Cherbourg à 1/50 000. C’est un pluton granitique d’environ 5 km de diamètre et au maximum 3km 
d’épaisseur qui s’est mis en place il y a 320 millions d’années dans un encaissant d’âge Cambrien à Dévonien.
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ANNEXE 6 : PETROLOGIE DU MANTEAU SUPERIEUR

Exercice  :   positionnez dans le diagramme 1 le manteau primitif (chondrite) contenant 65%Ol, 20%Opx, 15%Cpx
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ANNEXE 7 : FUSION PARTIELLE EXPERIMENTALE 
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ANNEXE 8 : CONDITIONS PROBABLES DE FUSION PARTIELLE 

Géotherme, solidus des péridotites et « fenêtre de fusion partielle

Fusion partielle et contextes géodynamiques
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ANNEXE 9 : FUSION PARTIELLE DU MANTEAU ET 
COMPORTEMENT DES MINERAUX : DIAGRAMMES BINAIRES

Exploitez ces deux diagrammes en augmentant la température et proposez la composition 
des premiers liquides puis des liquides successifs et des solides résiduels
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ANNEXE 10 : FUSION PARTIELLE DU MANTEAU ET 
COMPORTEMENT DES MINERAUX : DIAGRAMMES TERNAIRES

Principe général du diagramme ternaire à eutectique

Idem avec un exemple concret d’une péridotite. L’ensemble a été projeté sur le plan du 
solidus et on négligera le comportement de l’olivine qui est le minéral le plus abondant et 

réfractaire. Discutez quels minéraux fondent en premier puis disparaissent
Ce diagramme permet également d’évaluer le taux de fusion selon la « règle du levier » en 
mesurant le rapport entre le segment du liquide MfL et celui des quantités totales MrL

En
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ANNEXE 11 : FUSION PARTIELLE DU MANTEAU ET ELEMENTS / 
NOTION DE COMPATIBILITE

Remarquez le comportement des éléments alcalins et du magnésium. Conclusion ?

On définit le coefficient de partage d’un élément X : [X]dans le solide initial/[X]dans le liquide
Si ce coefficient est >> 1, l’élément est dit compatible (avec la structure cristalline)

Ceci permet de calculer le taux de fusion selon la formule  :   
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ENCART ENS / G2E : UTILISATION DES ELEMENTS TRACES ET 
DES ISOTOPES ET SOURCE DES MAGMAS
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