
Géologie – Chapitres G1-G2. Le magmatisme

 

Ch. G1 et G2. Le magmatisme

Ch. G1. La mise en place des magmas

Partie du programme traitée : ST-F-1 La mise en place des magmas

I. Comment reconnaître une activité magmatique     ?  
1. Les roches magmatiques et leur mode de gisement  
2. Magmatisme et sismicité  
3. Magmatisme et interaction avec les fluides externes  
4. Magmatisme et métamorphisme de contact  

II. Diversité des magmas, des contextes et dynamismes éruptifs  
1. Notion de dynamisme éruptif  
2. Le dynamisme éruptif dépend de la composition chimique du magma  

a) Laves visqueuses et riches en gaz     : dynamismes explosifs  
b) Laves fluides et pauvres en gaz     : dynamismes effusifs  

3. Le dynamisme éruptif dépend de l'environnement éruptif  

Document 1: Une coulée pahoehoe 
(Hawaii). Document 2: Une coulée aa (Réunion)

Document 3: Un stratovolcan : le 
mont Fuji (Japon)

Document 4: Un dôme de phonolite : le 
gouleyou (Ardèche)

Document 5: Le neck basaltique de 
Sceautres (Ardèche)

Document 6: Un dyke (Etats-
Unis)

1                                                                                                                      BCPST2 – Lycée Chaptal – Paris – Joseph NICOLAS



Géologie – Chapitres G1-G2. Le magmatisme

Document 7: Des basaltes en coussins, ou pillow 
lava (Sultanat d’Oman).    

Document 8: Un plateau basaltique (Coiron, 
Ardèche)

Document 9: Des orgues basaltiques (Jaujac, 
Ardèche).

Document 10: Des plutons granitiques vus du 
ciel, dans le désert de Namibie (Sud-Ouest de 
l'Afrique). Le pluton central mesure 24 km de 
diamètre.

Document 11:
Structures
courantes en
province
magmatique. 
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Document 12: Fontaine de lave du 
Kilauea (Hawaï). Hauteur : 30 m. Indice 
d'explosivité volcanique :…… 

Document 13: Eruption surtseyenne 
dans les îles Tonga (océan Pacifique).
Hauteur du panache : 100 m. Indice 
d'explosivité volcanique :…… 

Document 14: Eruption du Pinatubo
en 1991. La photographie est prise à
20 km du volcan.  Indice 
d’explosivité volcanique : ……. 

Document 15:
Eruption du Mont
St-Helens, au
Nord-Ouest des
Etats-Unis, en
1980. Les photos
sont prises à une
distance de 15 km.
Indice
d’explosivité
volcanique : …….

Document 16: Indice
d'explosivité volcanique
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Document 17:
Principales formations
volcaniques d'un volcan
mixte (de type
strombolien, alternant
des épisodes explosifs et
effusifs). D'après
Maxifiches – Géologie,
Emmanuel et al, 2014.

Document 18: Diagramme de stabilité des 
silicates d'alumine. L’andalousite est dans le 
domaine des basses pression et moyennes à 
hautes températures.

Document 19: Carte géologique simplifiée de la région d'Onawa, 
Maine, USA. La granodiorite est intrusive dans des terrains 
argileux, qui ont développé un métamorphisme de haute température
et basse pression au contact du magma. D'après Géologie – Objets, 
méthodes et modèles. Dercourt et al, 2006.

Document 20: Evolution
de la viscosité d’un
magma en fonction de sa
température (gauche) et
de la teneur en cristaux
(gauche). D’après
Eléments de Géologie,
Renard et al., Dunod,
2018.

4                                                                                                                      BCPST2 – Lycée Chaptal – Paris – Joseph NICOLAS



Géologie – Chapitres G1-G2. Le magmatisme

Document 21: Dynamisme eruptif explosif dans un contexte 
phréatomagmatique et formation d'un maar.  D’après 
Eléments de Géologie, Renard et al., Dunod, 2018

Document 22: Un fumeur noir à
proximité de la dorsale médio-
atlantique. D'après Wikimedia 
Commons.

Document 23: Une eau 
minérale gazeuse 
d'Ardèche, dans une 
région aujourd'hui 
tranquille : une marque 
d'une activité 
magmatique toujours 
d'actualité.  

Document 24: Réticulation
d'un liquide riche en silice
(gauche) ou moins riche en
silice (droite) car enrichi en
cations modificateurs de
réseau (notamment, alcalins).

Document 25:
Modèle du fonction
schématique de
l'hydrothermalisme
à proximité des
dorsales. D'après
Wikimedia
Commons.
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Chapitre G2. Processus fondamentaux du magmatisme

Partie du programme traitée : ST-F-2-1 Production des magmas primaires et ST-F-2-2 Évolution des liquides

I. Production des liquides primaires  
1. Un magma est produit par fusion partielle  

a) La fusion des roches est incongruente  
b) Fusion des solides non miscibles  
c) Fusion des solides miscibles  
d) Modélisation des systèmes réels par les diagrammes ternaires  
e) Conditions de fusion et composition des magmas  

2. Différents contextes permettent la production de magmas  
a) Fusion mantellique par décompression adiabatique  
b) Fusion mantellique par échauffement isobare  
c) Fusion mantellique par hydratation  
d) Anatexie crustale en contexte tardiorogénique  
e) Les magma portent la signature de leur source  

II. Evolution des liquides  

1. Les magmas sont liés par des relations génétiques  
a) Diversité des roches d'une même région  
b) Notion de série magmatique  

2. La différenciation magmatique  
3. Séries magmatiques et contextes géodynamiques  

a) La série alcaline  
b) La série calco-alcaline  
c) La série tholéiitique  
d) Roches issues de l’anatexie  

Document 26: Diagramme de phase pour deux minéraux 
non miscibles : le diopside (clinopyroxène) et le quartz.

Document 27: Diagramme de phase pour deux
minéraux miscibles (= formant une solution solide) :

les plagioclases, avec pôle albite (sodique) et pôle
anorthite (calcique).  
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Document 28: Diagramme de changement d'état du système 
à trois pôles forstérite (olivine magnésienne)/pyrope (grenat 
alumineux)/diopside (clinopyroxène ferromagnésien et 
calcique), applicable à une péridotite à grenat (manteau 
supérieur de profondeur supérieure à 70 km). LH donne la 
composition moyenne d’une péridotite à grenat (> 70 km de 
profondeur). R1, R2 et RN indiquent diverses compositions du 
solide résiduel au fur et à mesure de l’avancement de la 
fusion. E : eutectique. 

Document 29: Diagramme de changement d'état du 
système à trois pôles albite (plagioclase 
sodique)/orthose (feldspath potassique)/quartz, 
applicable à un granite. Chaque courbe correspond à 
une pression différente, de 100 MPa (3 km) à 2 GPa 
(60 km). La surface colorée correspond à la 
composition de la majeure partie des granites 
terrestres.  D’après Eléments de Géologie, Renard et 
al., Dunod, 2018   

mβ ,E+mHz, E=mLz, E

⇒ pβ , Emβ+ pHz, E mHz=pLz, E mLz

⇒
pβ ,E mβ

mLz

+
pHz, E mHz

mLz

=
pLz ,E mLz

mLz

⇒ pβ ,E x+pHz, E(1−x)=pLz , E

⇒ x=
pLz , E− pHz , E

p
β ,E−pHz, E

Document 30: Principe du calcul d'un taux de 
fusion. mLz, mHz, mβ : masses totale de 
lherzolite, harzburgite et basalte 
respectivement ; mLz,E, pHz,E, mβ,E : masses 
totale de l’élément E dans la lherzolite,la 
harzburgite et le basalte respectivement ; pLz,E, 
pHz,E, pβ,E : proportion d'un élément donné dans
la lherzolite, harzburgite et basalte 
respectivement. 

Document 31: Schématisation du fractionnement des éléments
compatibles et incompatibles lors de la fusion partielle et de la

cristallisation fractionnée. 
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Document 32: Diagramme de
phase de la péridotite et
géotherme de trois contextes
géodynamiques différents : zone
de subduction, plaine abyssale,
dorsale. Deux solidus sont
donnés : péridotite sèche et
péridotite humide.

Document 33: Corrélation entre taux de 
fusion d'une péridotite et taux de silice du 
magma, pour des pressions différentes. Les 
fortes pressions favorisent, à taux de fusion 
constant, la formation de magmas basiques.

Document 34: Solidus hydraté et sec de trois roches (basalte, granite et
péridotite) en fonction de la profondeur et de la température.  D’après 
Eléments de Géologie, Renard et al., Dunod, 2018
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Document 35: Diagramme de phase diopside-anorthite 
anhydre (pression partielle d'eau de 105 Pa) ou hydratés 
(pression partielle d'eau de 0,1 MPa ou 1 GPa). Noter, en
plus de la diminution de la température de fusion, le 
changement important de composition de l'eutectique. 
D'après Géosciences, Robert et Bousquet, 2013.

Document 36: Diagramme de phase des plagioclases 
anhydres (pression partielle d'eau de 105 Pa) ou hydratés 
(pression partielle d'eau de 0,5 GPa = 5.108 Pa). D'après
Géosciences, Robert et Bousquet, 2013.

Document 37: Modèle de la remontée de manteau chaud 
au niveau du point chaud de la Réunion. S : solide. L + 
S : liquide et solide. Attention : la fusion partielle n’a 
lieu que dans la partie supérieure du panache (100 à 
200 km de profondeur). D'après futura-sciences.com

Document 38: Modèle de la formation d'un magma dans une 
zone de subduction océan-continent (de type andin). D'après 
Eléments de géologie, Pommerol et al., 2000.

Document 39: Fusion partielle dans un contexte de superposition de nappes (orogenèse). 
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Document 40: Formation et évolution des magmas en zone de subduction. Noter la différenciation plus poussée en 
subduction océan sous continent qu'en subduction océan sous océan. D’après Eléments de Géologie, Renard et al., 
Dunod, 2018

Document 41: Modèle d'une chambre
magmatique (crustale) dans un contexte
de dorsale océanique rapide. La
cristallisation fractionnée a lieu au sein
de la chambre et se traduit par la
formation d'un cumulat gabbroïque dont
le litage est sédimentaire. L'épanchement
de magma produit un basalte légèrement
enrichi en incompatibles, qui cristallise
sur les parois (gabbros massifs), dans les
filons (basaltes ou micrograbbros) ou en
surface (basalte en coussins). D'après
l'université de Laval, Canada.
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Document 42: A :
observation d’un
plagioclase dit « zoné »
au microscope
polarisant, dans une
andésite des Antilles.
B : interprétation de la
structure d’un
plagioclase zoné (An :
pourcentage
d’anorthite). C :
utilisation du
diagramme binaire des
plagioclases pour
expliquer la formation
d’un plagioclase zoné. 

Document 43: Structure de la lithosphère océanique supérieure dans le cas
d’une dorsale rapide (gauche) ou lente (droite). Notez que la croûte n’est
épaisse (7 km) et continue que dans le cas de la dorsale rapide. Notez
également la structuration régulière basalte → complexe filonien → gabbro
massif → gabbro lité pour les dorsales rapides, à mettre en relation avec le
fonctionnement de ces dorsales. Notez l’absence parfois totale de croûte dans
le cas des dorsales lentes. 

La wherlite est une roche hors programme, et correspond à une péridotite
appauvrie en orthopyroxène. La dunite est une roche composée
essentiellement d’olivine. Elle correspond à un cumulat de base de chambre
magmatique. La péridotite serpentinisée est une péridotite hydratée, dont
l’hydratation est due à l’hydrothermalisme due à la présence de l’océan,
proche dans le cas du manteau lithosphérique des dorsales lentes. 

 

Document 44: Rappels de terminale : la méthode Rb/Sr.
On rappelle l'équation de désintégration : 87Rb → 87Sr
(constante λ). Construction de la droite isochrone :

(
Sr87

Sr86
)(t)=(

Sr87

Sr86
)

0

+(
Rb87

Sr86
)(t )(eλ t−1) s’identifie à

y=b+x×a avec λ = 1,397.10-11 an-1. L’ordonnée à
l’origine est le rapport initial 87Sr/86Sr. Il est
caractéristique de la roche à l’origine de la fusion. La
pente de la droite donne eλt – 1.
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Document 45: Position des MORB, OIB et IAB dans le 
diagramme 143Nd/144Nd en fonction de 87Sr/86Sr. D'après 
Maxifiches – Géologie, Emmanuel et al, 2014.

Document 46: Spectre d'éléments traces pour trois types
de laves : les laves d'arc (magmatisme calco-alcalin), les
MORB (mid ocean ridge basalt = basalte tholéiitique de

dorsale) et les OIB (ocean island basalt = basalte alcalin
de point chaud océanique). Les éléments traces sont

classés du plus incompatible (à gauche) au moins
incompatible (à droite). D'après Eléments de géologie,

Pommerol et al, 2000.

Document 47:
Pourcentage en différents
éléments dans les laves
des volcans de la chaîne
des Puys. Noter la
continuité frappante
pour l'ensemble des
éléments étudiés. D'après
Volcanologie de la
chaîne des Puys,
collectif, 2009.

Document 48: Modèle permettant d'expliquer la succession de 
phases éruptives plus ou moins explosives en fonction du temps.

Document 49: Les suites réactionnelles de Bowen. 
Noter l'augmentation du taux de SiO2 depuis les 
termes de haute température vers les termes de 
basse température. D'après l'université de Laval, 
Canada.
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Série mécanisme de fusion liquide primaire contexte de
premier ordre

(hors programme : second ordre)

évolution classique

tholéiitique remontée adiabatique de
manteau

basalte tholéiitique dorsales
(subduction océan-océan)

basalte → granitoïdes
(série saturée en silice)

alcaline chauffage isobare de
manteau

basalte alcalin points chauds
(rifts continentaux)

basalte → granitoïdes
(série moyennement

saturée en silice)

calco-
alcaline

hydratation de manteau basalte calco-alcalin subductions océan-
continent

basaltes → trachytes
(série sous-saturée en

silice)

anatectique réchauffement de croûte
continentale

granites
(voire leucogranites)

racine de chaîne de
montagnes

granitoïdes (très riche
en silice et en alcalins)

Document 50: Bilan : les quatre principales séries magmatiques, le mécanisme de fusion, le liquide primaire, le 
contexte géodynamique et les roches issues de l'évolution correspondant à chacune des séries. 

Document 51: Position dans le diagramme TAS (total 
alkali silica) de trois séries (archipel Tristan da Cunha, 
Cordillère des Andes, archipel des Tonga). D'après 
Géosciences, Robert et Bousquet, 2013.

Document 52: Diagramme AFM (alcalins, fer total, 
magnésium) de trois séries magmatiques : série calco-
alcaline (lave des Cascades), série alcaline (Thingmuli) 
et tholéiitique (Skaergaard). Noter l'absence 
d'enrichissement en fer pour la série calco-alcaline. 
D'après Géosciences, Robert et Bousquet, 2013.
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Document 53: Répartition mondiale des volcans et lien avec le contexte géodynamique. 
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