Géologie — Chapitres G3. Le métamorphisme

Ch. G3. Le métamorphisme

Partie du programme traitée : ST-G Le métamorphisme, marqueur de la géodynamique interne

I. Des associations minéralogiques indicatrices de pression et de température
1. Le métamorphisme : mise en évidence et définition
a) Mise en évidence
b) Définition
c) Les réactions du métamorphisme
2. Le métamorphisme est controlé par les lois de la thermodynamique et de la cinétique
a) Equilibre d’un systéme métamorphique — grille pétrogénétique
b) Thermodynamique métamorphique et géothermobarometres
c¢) Le métamorphisme est contr6lé par les lois de la cinétique
3. Faciés métamorphiques et associations minérales
a) Notion de facies

b) Séquences métamorphique et diversité des protolithes

I1. Les limites du métamorphisme : anatexie, hydrothermalisme, diagenése
1. Métamorphisme et anatexie crustale
2. Métamorphisme hydrothermal de la lithosphére océanique

3. Diagenése

I11. La distribution spatio-temporelle des associations minéralogiques

1. Séries métamorphiques a I’échelle locale et régionale

a) Définition
b) Le métamorphisme de contact

c¢) Le métamorphisme régional
2. Chemin (P, T)=f(t) et histoire géodynamique
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Document 1: Extrait de la carte géologique de Pontivy (Morbihan). Les auréoles de métamorphisme de contact
(hachures verticales), due au pluton granitique (py” et y°), affectent divers protolithes, qui sont tous métamorphisés au

méme facies, mais donnant des roches métamorphiques différentes du fait de leur composition chimique.
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type de silicate nom formule

nésosilicate et nésosubsilicates grenats pyrope AlLMgs(SiOy),

Andr 2V (BH(Q;
(formule générique X;*7Y,57(Si0,)s3) almandin ALFes(SiO.),

grossulaire Al,Caz(SiO4),

andalousite, sillimanite, disthéne Al,SiOs

sorosilicate épidote CaFeAl,(Si04)(Si,0,)O(OH)

inosilicate a chaine simple jadéite NaAlSi,Os

(pyroxénes) omphacite (Na,Ca,Mg,Fe)(Al,Ca,Mg,Fe)Si,Of

inosilicates hydratés a chaine | glaucophane (amphibole sodique) Na,Mg;Al,(Sis02,)(OH),

double (amphiboles) hornblende (amphibole calcique) (Ca,Na,K),(Mg,Fe,Al)s(SisO2,)(OH),
actinote (amphibole calcique) Cay(Mg,Fe)s(SisO22)(OH),

phyllosilicates chlorite (Fe,Mg,Al)s(Si,Al),010(OH)s
biotites (mica noir) K(Mg,Fe);(Si3Al040)(OH),
muscovites (mica blanc) KAIly(Si3A1040)(OH),

tectosilicates plagioclases (anorthite - albite) CaAl,Si,0g « NaAlSi;Oq
orthose, sanidine KAISi;Oq
quartz, coésite Sio,

Document 2: les principaux minéraux du métamorphisme, leur famille et leur formule simplifiée. Ce document n’est
pas a apprendre par cceur (en particulier les formules), mais il faudrait a terme en retenir les grandes lignes
(notamment, richesse en tel ou tel élément chimique dans la formule de tel ou tel minéral).

Domaine P-T

plagioclase Faciés métamorphique correspondant
- glaucophane s s
19 P Facies des zéolites BP-BT
Facies des schistes verts BP-BT a MT
clinopyroxene Facies des amphibolites MP-MT
Faciées des schistes bleus HP-BT
Document 3: Echantillon de métagabbro du massif du | Faciées des eclogites | HP-MT
Queyras (i es-AIpef). Noter la couronne de Facies des granulites MP-HT
glaucophane (minéral apparu lors du
métamorphisme) et le clinopyroxéne ferro-magnésien Document 4: Correspondance entre faciés
(augite) provenant du protolithe (le gabbro de la métamorphiques et conditions de pression et
lithosphére océanique). température.
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Document 5: Plan représentant la fonction G en fonction de P et
T pour les trois systémes sillimanite, andalousite, disthéne.
L’intersection des plans correspond a AG = 0, soit une situation
d’équilibre. Noter le projeté de ces intersections sur le plan P,T,
qui correspond a la grille pétrogénétique.

Document 6: Courbes de P en fonction de T pour
diverses valeurs de K (constante de réaction) dans
une réaction d'échange d'ions. Haut : cas d'un bon
géothermomeétre ; bas : cas d'un bon géobarometre.
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Document 7: Construction expérimentale de la
courbe de InK en fonction de 1/T pour un
échange de Fe et de Mg entre grenat
ferromagnésien et biotite. L’excellente
linéarisation (car relative indépendance des
variation de pression) rend possible la
détermination de la température par la seule

connaissance de la valeur de K, déterminée Photographies Pierre Thomas e e
expérimentalement. Document 8: Une migmatite. Document a légender.
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Document 9: Grille

pétrogénétique incluant des
minéraux courants dans les
roches de la série pélitique.

Document 10: Les
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principaux faciés
métamorphiques.
Les réactions
chimiques
permettant de
définir
arbitrairement les
limites entre facies.
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___ courbes des réactions univariantes servant a
délimiter les facies
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Document 11: Métamorphisme prograde
(augemntation de pression et température) et
rétrograde (retour en surface avec diminution de
pression et température), représentés dans un

Document 12: Gradient latéral de métamorphisme régional

diagramme PT. dans des pélites.
T(°C) c T(°C)
(d) O,
solidus solidus
du gabbro
P (kbar) g P (kbar) du granite

Document 13: Trajet P,T,t d'un roche de la croiite océanique (gauche) et de la croiite continentale (droite) lors d'une
subduction suivie d'une collision.
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Document 14: aetb :
mise en place d'une
intrusion magmatique et
métamorphisme de
contact. c : pluton apres
érosion et remontée
isostatique. d :
intégration des
informations du
métamorphisme de
contact dans une grille
pétrogénétique.

Document 15:
Evolution des
conditions du
métamosphisme dans
une subduction
suivie d'une
collision. A mettre en
relation avec le

document précédent. l

e

(a)

and=andalousite
arg=argiles
bt=biotite
crd=corderite
fk=feldspath
potassique
ms=muscovite
qtz=quartz

“ sil=sillimanite

(d)
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(a) Gradient HP-BT : faciés schistes bleus (SB), éclogites (Ec), éclogites UHP
il

- crolte continentale
 croite océanigque

|:] manteau lithosphérique

35km
« [:] manteau asthénosphérique

70km
anatexie crustale

@

(b) Gradients HP-BT et intermédiaire : faciés schistes verts (SV), amphibolites (Am).

Document 16:
Grenats hélicitiques
en LPA (gauche) et §
LPNA (droite) dans
une éclogite. Voir
cours pour les
détails.
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