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TP G1-2 – Le magmatisme

But du TP :
– Aborder la diversité des modes d'expression du magmatisme
– Apprendre à reconnaître les minéraux et roches magmatiques, et les relier à aux conditions de la mise en place

des magmas, placer une roche magmatique dans une classification 
– Placer des événements magmatiques dans une chronologie relative et/ou absolue
– Identifier les risques volcaniques
– Utiliser des diagrammes binaires et ternaires pour modéliser la fusion partielle et la cristallisation fractionnée,

estimer un taux de fusion, relier la fusion partielle à un contexte géodynamique
– Dégager les caractères généraux d'une série magmatique, argumenter la différenciation magmatique
– Exploiter des données isotopiques pour caractériser l’origine des magmas

I. Les roches et leur mise en place  

1. Eléments de description des roches magmatiques  

a) Les minéraux magmatiques  

Minéral et roche sont deux notions qui ne doivent pas être confondues : 
– Un minéral est une espèce chimique, habituellement solide, et souvent cristallisée, que l’on peut trouver dans

le sous-sol.
– Une roche est un assemblage d’un (rarement) ou de plusieurs (le plus souvent) minéraux.

La majorité des minéraux sont des  solides ioniques.  Pour les roches magmatiques, la plupart des minéraux sont des
silicates, et ont une structure basée sur le tétraèdre de coordination SiO4

4- (ou silice). Divers cations complètent cette
formule, ce qui a pour conséquence de rendre les minéraux électriquement neutres. Les minéraux dont la structure
élémentaire est constituée par les tétraèdres de SiO4

4- sont appelés silicates. 

La structure des minéraux est connue, comme pour les molécules biologiques, par la cristallographie aux rayons X.
La maille cristalline est le plus petit motif élémentaire dont la répétition forme l’ensemble du cristal. Les tétraèdres
de silice peuvent être isolés les uns des autres, ou mettre en commun un ou plusieurs oxygène(s), formant ainsi les
principales familles de silicates, et notamment : 

– les nésosilicates, dont les tétraèdres sont isolés (grenats et olivines)
– les inosilicates, dont les tétraèdres sont associés en chaînes simples (pyroxènes) ou doubles (amphiboles)
– les phyllosilicates, dont les tétraèdres sont associés en feuillets (micas et argiles)
– les  tectosilicates,  dont  les  tétraèdres  sont  associés  en  structures  tridimensionnelles  (quartz,  feldspaths  et

feldspathoïdes)

Document 1: Maille élémentaire des nésosilicates (à gauche), des inosilicates à chaînes doubles (au milieu) et des 
phyllosilicates (à droite). D'après Eléments de géologie, Pommerol et al., 2000. 

L’aluminium (ion Al3+)  peut se substituer au silicium (ion Si4+),  selon la  richesse en aluminium des roches.  Cette
substitution  est  courante,  et  a  pour  conséquence  une  modification  du nombre  de  cations  équilibrant.  Elle  est  très
importante chez les tectosilicates, et explique la formule des feldspaths et feldspathoïdes. 

Chez  les  phyllosilicates,  en  plus  de  se  substituer  au  silicium,  l’aluminium peut  former  des  octaèdres AlO6
9-.  Les
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phyllosilicates  sont  constitués  d’une  alternance  de  couches  tétraédriques  (T)  à  silicium  ou  octaédriques  (O)  à
aluminium. La classification des phyllosilicates (argiles et micas) repose sur cette distinction. 

Le document 2 ci-dessous donne une classification des silicates basée sur l’organisation des tétraèdres de silice les uns
par rapport aux autres. 

Type de silicate Organisation 
de tétraèdres

Maille cristalline Exemples (à connaître : gras souligné)

Nésosilicate
(neso : « île »)

Isolés SiO4
4- Grenat almandin Fe3

IIAl2(SiO4)3

Olivine (Fe,Mg)2SiO4

Sorosilicates 
(soro : 
« soeur »)

En paires Si2O7
6- Epidote

Cyclosilicates
(cyclo : 
« cercle »)

En anneau à 3, 4
ou 6 tétraèdres

Si3O9
6-, Si4O12

8- et 
Si6O18

12-
Béryl (dont émeraude), cordiérite, tourmaline

Inosilicate
(inos : « fibre »)

Chaînes simple :
pyroxènes

Si2O6
4- Jadéite     : NaAlSi2O6 (essentiellement métamorphique)

Augite     : (Fe,Mg,Ca)2Si2O6

Chaînes 
doubles : 
amphiboles

Si4O11(OH)7- Hornblendes (Ca, Na, K, Mg, FeII, FeIII)
Glaucophane (Na, Mg, Al) (essentiellement 
métamorphique)

Phyllosilicate
(phyllo : 
« feuille »)

En feuillets Si4O10
4-

AlO6
9-

Micas (TOT)     :  
• Muscovite (mica blanc)  
• Biotite (mica noir)  

Argiles
• Kaolinite (TO)  
• Smectite (TOT)  

Tectosilicate
(tecto : « toit »)

Chaque oxygène
est mis en 
commun dans 
deux tétraèdres

SiO2 et dérivés 
(substitution de Si 
par Al) :
AlSi3O8

-

Al2Si2O8
2-

Quartz     : SiO  2

Feldspaths plagioclases     :  
• Albite     : NaAlSi  3O8

• Anorthite     : CaAl  2Si2O8

Feldspath alcalin     :   
• Sanidine/Orthose     : KAlSi  3O8

Feldspathoïdes     :  
• Néphéline (Na)
• Leucite (K)

Document 2: Organisation des tétraèdres de silice et familles de silicates. Les silicates à connaître dans le cadre du 
programme de BCPST sont en gras souligné. Les formules des deux olivines, du quartz et des trois feldspaths sont à 
connaître par cœur !

➢ Construisez les formules de la maille cristalline des minéraux suivants :
➔ le quartz
➔ l’orthose et la sanidine (même formule), l’albite et l’anorthite
➔ la fayalite (olivine ferreuse)
➔ l’augite (pyroxène ferromagnésien et calcique)
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Les cristaux ont des caractéristiques géométriques (angles et dimensions) qui
permettent de les classer dans des systèmes cristallins.

– Le plus simple des systèmes cristallins est celui où les ions du cristal
s’organisent tels qu’ils peuvent constituer les sommets d’un cube, soit
un parallélépipède dont les dimensions a, b et c sont égales, et les
angles α, β et γ sont égaux à 90°. Il s’agit du système cubique.

– Dans les systèmes tétragonal et orthorhombique, les angles restent de
90°, mais les dimensions a, b et c sont différentes.

– Dans les systèmes  monoclinique,  triclinique  et  rhomboédrique,  les
angles sont différents de 90°.

– Le  système  hexagonal est  le  seul  qui  n’est  pas  basé  sur  une
déformation d’un cube.

Un minéral peut, selon les conditions de pression et de température, cristalliser
dans plusieurs systèmes cristallins différents :

– les  clinopyroxènes  cristallisent  dans  le  système  monoclinique,  et  les  orthopyroxènes  dans  le  système
orthorhombique. Les formules peuvent cependant être exactement les mêmes.

– les trois phases  α,  β et  γ de l’olivine correspondent à deux systèmes cristallins différents (orthorhombique
pour α et β, cubique pour γ).

Encart 1 : les systèmes cristallin (pour aller plus loin)

b) Les roches magmatiques     : description et caractérisation  

Les roches magmatiques ont des caractéristiques liées à leur histoire (composition minéralogique, contexte de 
refroidissement…). Il faut savoir identifier ces éléments afin de reconnaître les roches magmatiques. 

i. Composition chimique

Une roche est acide au-delà de 65 % de silice (SiO2) ; elle est basique en dessous de 50 % de silice, et ultrabasique en
dessous de 40 %.

Une roche est dite  saturée  (en silice) si la silice (SiO2) est suffisamment abondante par rapport aux autres éléments
(notamment alcalins) pour que le quartz puisse se former lors du refroidissement. Elle est dite sous-saturée dans le cas
contraire ; les roches sous-saturées ne peuvent pas contenir du quartz, et leur fort taux d’alcalins se traduit par une
richesse en feldpathoïdes.
Attention : une roche saturée peut être basique, et une roche sous-saturée peut être acide !

Une roche est dite  alcaline si elle est plus riche en  éléments alcalins (K et Na)  que la moyenne des roches de sa
catégorie.
Attention : un granite contenant 5 % d’alcalins est très peu alcalin, car les granites sont habituellement très riches en
alcalins ; un basalte contenant 5 % d’alcalins est très alcalins, car les basaltes ne contiennent habituellement que 1 %
ou 2 % d’alcalins  !

ii. Aspect à l’oeil nu et au microscope

La texture désigne l’organisation des minéraux les uns par rapport aux autres, et par rapport à une éventuelle zone non
cristallisée. Les parties non cristallisées sont appelées verre, en raison de leur similitude structurale avec ce matériau
solide mais non cristallin. Souvent, le verre est parsemé de des cristaux invisibles à l’oeil nu, appelés microlithes. On
parlera de pâte ou de mésostase pour désigner l’ensemble verre + microlithes.  Sur la base de l’abondance de pâte ou
de cristaux visibles à l’oeil nu (phénocristaux), on distingue :

– La texture  grenue,  ou  holocristalline :  la  totalité  du magma est  cristallisée sous forme de minéraux tous
visibles à l’oeil nu. Les textures grenues sont expliquées par un  refroidissement très lent du magma (des
dizaines de milliers d’années).

– La texture microgrenue : c’est une variante de la texture grenue. La roche peut paraître microlithique, car les
cristaux sont invisibles à l’oeil nu, mais un examen microscopique permet de conclure que l’ensemble de la
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roche est cristallisé. C’est une texture courante des mises en place en filons.
– La  texture  microlithique :  une  partie  est  cristallisée,  et  donne  lieu  à  des  phénocristaux  plus  ou  moins

abondants, mais une partie au moins est une pâte. Les textures grenues sont expliquées par un refroidissement
rapide (quelques décennies ou moins).

– La texture vitreuse : elle est assez rare. Il n’y a ni phénocristaux ni microlithes. La roche est entièrement non
cristallisée. Un exemple notable est offert par  l’obsidienne, qui a la composition chimique d’un granite ou
d’une rhyolite.

En plus  de  ces  éléments  liés  notamment  aux  conditions  de  refroidissement,  la  présence  ou  non  de  bulles,  et  de
structures  fluidales (déformations  de  bulles  de  gaz  ou  alignement  des  minéraux dus à  l’écoulement  du  magma)
peuvent être observés. Ils sont un argument pour un épanchement de lave en surface (volcanisme). 

On sera également attentif à la forme des minéraux et à leurs relations géométriques.
– Un minéral est automorphe si sa géométrie effective est celle que lui impose son réseau cristallin ; il a pu se

former sans contrainte, souvent en début de cristallisation, alors que le taux de liquide est encore important.
– Un minéral est  xénomorphe si sa géométrie est contrainte par l’espace dans lequel il s’est formé, en fin de

cristallisation, et sa forme est alors généralement quelconque et n’a rien de régulier. 

La  couleur  peut  être  un  bon  indicateur ;  il  faut  cependant  l’utiliser  avec  prudence  et  discernement.  Les  roches
habituellement riches en minéraux ferromagnésiens (et basiques) sont sombres, et celles qui sont riches en éléments
alcalins  (et  acides)  sont  claires.  On  qualifie  respectivement  de  mélanocrate,  mésocrate et  leucocrate une  roche
sombre, moyennement sombre et claire.
Attention : les couleurs ne s’entendent que sur une cassure fraiche ; l’altération superficielle peut en effet modifier
profondément la couleur de la roche.

La  densité est  souvent reliée à  la  présence des éléments  ferromagnésien.  C’est  un paramètre intéressant,  qui  peut
cependant difficilement être évalué sans mesure précise.

c) Les roches magmatiques     : classification  

La  problématique  d’une  classification  des  roches  magmatiques est  la  même  que  celle  de  toute  classification :
déterminer  des  critères  permettant  de  catégoriser  objectivement,  tout  en  donnant  un  sens  scientifique à  cette
catégorisation. S’il existe plusieurs critères de classifications, il est essentiel que les catégories soient à peu près les
mêmes in fine.

Une classification courante et simple d’utilisation est la classification  minéralogique,  particulièrement adaptée aux
roches grenues (= totalement cristallisées). Elle est basée sur l’abondance (en pourcentage volumique) des minéraux
principaux (document 4). 

     4                                                                                                 BCPST2 – Lycée Chaptal – Paris – Joseph DEMARET-NICOLAS

Document 4. Un cristal automorphe dans un basalte (gauche), et un cristal xénomorphe dans un granite (droite), 
observés tous deux au microscope polarisant en LPA.
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Document 4. Classification
minéralogique des principales
roches magmatiques. NB : dacite et
syénite sont hors programme. 

➢ Comment classer une roche microlithique dans cette classification, alors qu’une partie de la roche, par
définition, n’est pas cristallisée ? 

Des classifications plus fines existent également, comme la classification de Streckeisen (document 5). Elle repose sur
un double diagramme triangulaire, avec 3 pôles :

– quartz, feldspaths alcalins (= orthose), plagioclases, pour le diagramme supérieur
– feldspathoïdes, feldspaths alcalins (= orthose), plagioclases, pour le diagramme inférieur

Cette classification exploite le fait que les roches saturées ne contiennent pas de feldspathoïdes, et que les roches sous-
saturées ne contiennent pas de quartz. Comme elle n’utilise que les minéraux clairs, elle est adapté à des roches riches
en minéraux clairs (au delà de 20 %). Elle permet par exemple assez mal de distinguer les basaltes et andésites, qui sont
des roches basiques assez pauvres en minéraux clairs.

Cette classification est minéralogique : elle nécessite de connaître l’ensemble des minéraux. Elle n’est donc, a priori,
pas  utilisable  pour des  roches  microlithiques pour  lesquelles  une  partie  de  la  roche  (le  verre)  a  une  composition
minéralogique non définie. Pour les roches microlithiques, on utilise alors la composition normative, qui est un calcul
de la composition minéralogique théorique qu’aurait la roche si elle était entièrement cristallisée. 

➢ Dans le diagramme de Streckeisen, placez la roche dont la composition chimique est donnée dans le
tableau suivant.

minéral quartz orthose albite anorthite pyroxène muscovite biotite amphibole autres

pourcentage 24 % 16 % 32 % 8 % 4 % 5 % 2 % 7 % 2 %
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Document 5: Diagramme de Streckeisen
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La  classification  de  Harker est  une  classification  reposant  sur  la  composition  chimique,  et  en  particulier  le
pourcentage massique d’alcalins (Na2O + K2O) et de SiO2. Elle est utilisable aussi bien pour les roches microlithiques
que pour les roches grenues. En revanche, elle nécessite des données de laboratoire, puisque la composition chimique
ne peut être déterminée simplement sur le terrain. Elle est un outil de choix pour décrire et commenter l’évolution du
taux de silice et d’alcalins pendant la différenciation magmatique.

Document 6: La classification
TAS (total alkali silica), ou
classification de Harker. Les
roches les plus courantes sont
en gras (microlithiques en
minuscule, GRENUES en
MAJUSCULE).

2. La reconnaissance des roches magmatiques  

a) A l’oeil nu  

Une  diagnose est  une  reconnaissance  raisonnée d’un  objet  naturel  par  questionnement  dichotomique  (clé  de
détermination). Cependant, si elle a le vernis de la rigueur absolue du raisonnement scientifique, elle doit plutôt être vue
comme un exercice que comme un élément de démarche scientifique, et une diagnose ne pourra jamais être pratiquée
sans connaissances, expérience, bon sens, jugeote. En d’autres termes, c’est un exercice chiant et inutile mais qui tombe
au concours.

Les roches magmatiques ont  des caractéristiques observables à  l’œil  nu qui sont la  conséquence de leur  mode de
formation (refroidissement d’un magma). Ce sont des roches cohérentes, non stratifiées, comportant généralement des
cristaux.  Pour rappel, on fournit ici une clé de détermination simplifiée des grands types de roches, et des roches
magmatiques. 

Les minéraux des roches magmatiques doivent bien entendu être reconnus. Comme pour les roches, il existe des clé de
détermination, mais rien ne remplace l’expérience acquise par la reconnaissance en classe et sur le terrain des minéraux.

Document 7. Clé de
détermination
simplifiée des roches.
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Document 8. Clé de
détermination
simplifiée des
principales roches
magmatiques au
programme de
BCPST.

 
Les principales caractéristiques observables des minéraux magmatiques sont données dans le document 10.

➢ Légendez les minéraux, et déterminez les trois roches du document 9.

Document 9. Trois roches photographiées à identifier. 
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Nom Oeil nu
automorphe/
xénomorphe

Olivine Fayalite/ Forsterite
grains « vert pomme » ou « vert olive ». Attention : l’altération
les teinte d’orange (oxyde de fer) !

auto ou xéno

Pyroxènes

Augite baguettes brun foncé, quasiment noires, à section hexagonale souvent auto

Diopside « vert bouteille » plus ou moins sombre, parfois brun souvent auto

Orthopyroxène Plus ou moins allongé, souvent brun-noir souvent auto

Amphibole Hornblende Aiguilles brunes ou vertes (foncé), plus fines qu'un pyroxène souvent auto

Mica

Biotite paillettes qui se détachent à l'ongle, brun brillant souvent auto

Muscovite
paillettes qui se détachent à l'ongle, blanc argenté brillant (aspect
de « papier aluminium »)

souvent auto

Feldspaths

Plagioclase
Baguettes  plus  ou  moins  fines,  blanches à  gris  clair,  souvent
brillantes, macle polysynthétique rarement visible

auto ou xéno

Orthose/
Sanidine

Baguettes massives blanches ou rosées, souvent brillantes, bien
clivées, cristaux souvent pluri-centimétriques, macle de Carlsbad
bien visible.  La sanidine  est  translucide,  alors  que l’orthose est
opaque.

auto ou xéno

Quartz
Aspect  de  gros  sel,  transparent  grisâtre,  peu  brillant,  jamais
clivé 

souvent xéno

Document 10: Caractérisation des principaux minéraux magmatiques à l'œil nu.

➢ Vous avez à votre disposition des roches. Pour chacune d'entre elles, vous déterminerez :
➔ sa paragenèse ;
➔ sa texture ;
➔ ses principaux minéraux ;
➔ son nom ;
➔ ses conditions de sa formation ;
➔ et toute information intéressante permettant de rendre compte de son histoire. 

b) Au microscope  

La lumière  est  une  onde électromagnétique.  Dans le  cas  de  la  lumière naturelle,  chaque rayon ondule dans une
direction qui lui est propre, et qui est quelconque. Un polarisateur est un filtre optique dont le rôle est de laisser passer
les rayons qui ondulent dans une direction particulière, et d’arrêter ceux qui ondulent dans une autre direction. La
lumière qui sort de ce filtre est dite polarisée. La plupart des cristaux possèdent deux indices de réfraction distincts, dus
à leur structure hautement organisée : un rayon lumineux traversant un cristal se scinde en deux rayons, qui progressent
à une vitesse différente, et, qui plus est, voient leur direction de polarisation changer. L'identification des minéraux
repose sur ce principe :

– polarisation de la lumière par le polariseur ;
– traversée du minéral, et modification du plan de polarisation des deux rayons (dépend de la longueur d'onde) ;
– arrêt de la lumière par le polariseur, sauf pour les rayons d'une longueur d'onde particulière ayant subi une

rotation adéquate ; de plus, les deux rayons peuvent interagir entre eux (interférences) ;
– les minéraux apparaissent donc diversement colorés.

Le microscope polarisant dispose de deux filtres polarisants positionnés de façon perpendiculaire l'un par rapport à
l'autre. Le premier est placé sous l’échantillon, le second est placé au dessus de l’échantillon (parfois directement sur
l’oculaire). L’observation peut se faire avec un seul des deux filtres (lumière polarisée non analysée, ou LPNA), mais
les  identifications  nécessitent  en général  d’utiliser  les  deux polariseurs  (lumière polarisée  analysée,  ou LPA).  Les
échantillons de roches utilisés sont litholamellées, c'est-à-dire amincis, jusqu’à une épaisseur de 30 µm.
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La reconnaissance des minéraux au microscope polarisant n’est pas au programme. En revanche, vous devez être
en mesure d’analyser  les  éléments de texture et de déterminer le  nom de la  roche à partir  d’une image dont les
minéraux sont légendés.

Sur les images suivantes, déterminez le nom de la roche, sa texture, et déduisez-en ses conditions de mise en place. 

Roche Texture Nom Mise en place

1

2

3

Document 11: Roche 1 : lumière polarisée analysée (gauche) 
et non analysée (droite)

 
Document 12: Roche 2 ; lumière polarisée analysée 

Document 13: lumière polarisée non analysée (droite) et analysée 
(gauche)

3. Diversité des modes d’expression du magmatisme  

➢ Analysez  les  photographies  suivantes.  NB :  on  pourra  axer  la  réflexion  sur  le  dynamisme  éruptif,  les
conditions de mise en place, le type de lave…
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Document 14: Une falaise de quelques mètres de haut sur 
l'île de la Palma, archipel des Canaries. 

Document 15: Le mont Gerbier de Jonc, source de la Loire 
(Ardèche).  

Document 16: Eruption du Kilauea (Hawaii) en mai 
2018.  Document 17: Eruption du Hunga Tonga en janvier 2022. 

  Document 18: Le lac Pavin (Puy-de-Dôme)  

II. Etude d'une province magmatique     : la chaîne des Puys  

La chaîne des Puys est un massif volcanique situé dans le département du Puy-de-Dôme (Auvergne-Rhône-Alpes).
Trois roches ont été prélevées à proximité de trois édifices volcaniques : Chanonat (coulée), Puy de Lemptégy (coulée),
et Puy de Dôme (dôme).
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1. Diversité des épisodes magmatiques dans la région de Clermont-Ferrand  

➢ A partir de la carte géologique de Clermont-Ferrand au 1/50 000e, montrez que plusieurs événements
magmatiques indépendants ont eu lieu dans cette région.

➢ Datez-les relativement et absolument grâce à la carte et aux données géochimiques ci-dessous.

40K 40Ar

Coulée de Lemptégy 5,266.10-8 mol 9,789.10-13 mol

Granite γ3bM 6,364.10-8 mol 1,279.10-9 mol

Document 19: Mesures de la quantité de 40K et de 40Ar sur roche totale dans la coulée de Lemptégy et le granite γ3bM 
de la carte de Clermont-Ferrand. On donne les constantes de désintégration : pour 40K → 40Ar, λ1 = 5,81.10–11 an–1 et 
pour 40K → 40Ca, λ2 = 4,962.10–10 an–1 

2. Analyse d’une série magmatique  

Vous disposez d’un certains nombre de documents relatifs au magmatisme récent du massif central. 

➢ Parmi les trois roches (Chanonat, Lemptegy et puy de Dôme), identifiez le terme le moins différencié, en
l'argumentant,  et  montrez qu'il  s'agit  d'un basalte alcalin.  Calculez et  commentez le taux de fusion
partielle à l’origine de cette roche. 

Chanonat Lemptégy Puy de 
Dôme

Qz 0 0,25 10,38

Ab 18,39 28,27 24,87

An 20,74 19,37 4,52

FdK 10,46 32,87 54,63

Px 15,22 14,15 2,96

Ol 16,87 0 0

Foïd 10,23 0 0

ox. 8,07 5,09 2,90

Document 20: Composition 
minéralogique normative de trois roches 
magmatiques de la chaîne des Puys

Chanonat Lemptégy Puy de
Dôme

Hz Lz

SiO2 43,70 55,57 67,22 43,01 43,05

TiO2 2,80 1,51 0,42 0,12 0,28

Al2O3 14,20 17,48 16,94 1,49 2,22

FeO
+ Fe2O3

11,90 8,41 2,86 10,88 10,95

MnO 0,20 0,21 0,22 0,18 0,18

MgO 10,20 2,75 0,57 42,3 40,3

CaO 10,70 6,24 1,51 0,97 1,58

Na2O 3,90 4,64 5,8 0,02 0,25

K2O 1,20 2,93 4,96 0,01 0,08

Document 21: Composition chimique de trois roches 
magmatiques de la chaîne des puys, ainsi que d'une 
harzburgite et d'une lherzolite.

 
On donne la composition moyenne du plagioclase d'une péridodite classique de type lherzolite : environ 15 % d'albite et
85 % d'anorthite.

➢ Retrouvez le taux de fusion à partir du diagramme du solidus ci dessous
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Document 22: Diagramme du solidus pour un
mélange albite – anorthite.

➢ Placez les trois roches dans les diagramme de Streckeisen et le diagramme TAS, et déterminez leur nom.

➢  Argumentez l'appartenance de ces roches à une même série magmatique que vous nommerez.

➢ A l’aide des documents 23 à 26, discutez la source mantellique, et donc le contexte géodynamique à
l'origine de ces laves.

Document 23: Position des laves des rifts ouest-européens
(ROE) et des laves de la chaîne des Puys dans un diagramme 
144Nd/143Nd en fonction de 87Sr/86Sr

Document 24:
Tomographie
sismique 3D à la
verticale de
Clermont-Ferrand.
D'après Granet et al,
1995.
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Document 25: Profondeur du toit de l'asthénosphère 
dans le massif central. En bleu foncé : les provinces 
magmatiques cénozoïques du massif central. 

Document 26. Carte de la profondeur du moho en France et 
aux alentours. 

3. Le risque volcanique en France métropolitaine  

➢ Rappelez la définition d’un risque géologique.

➢ Discutez le risque volcanique eu Auvergne et les moyens permettant de diminuer ce risque.
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