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TP G1-2 — Le magmatisme
Eléments de correction

I. Les roches et leur mise en place

2. La reconnaissance des roches magmatiques
a) Al’oeil nu

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

Minéraux :

1. Diopside (clinopyroxene ferromagnésien, variété chromifére vert-sombre); 2. orthopyroxéne (reconnu par
élimination, sachant qu’on a reconnu une péridotite) ; 3. olivine vert-pomme ; 4. quartz ; 5. biotite (mica noir) ou
pyroxéne ferromagnésien ou amphibole brune (hornblende) : 6. plagioclase ; 7. orthose (ici, elle est rose, mais ce n’est
pas systématique) ; 8. augite (clinopyroxene ferromagnésien) ; 9. plagioclases ; 10. pate (microlithes + verre).

Roches :

— Roche 1: pas de pate, totalement cristallisée — texture grenue. Vu la paragenése (olivine 70 %, deux
pyroxénes), il s’agit de péridotite. Attention : il ne s’agit pas d’une roche magmatique, donc on ne peut pas
dire qu’elle est plutonique.

— Roche 2: pas de péte, totalement cristallisée — texture grenue. Vu la paragenése (quartz et deux feldspaths
abondants, peu de minéraux noirs), il s’agit de granite ou de granodiorite.

— Roche 3: présence de phénocristaux noyés dans une pate amorphe - texture microlithique - roche
volcanique. Vu la paragenése (pyroxeénes et plagioclases abondants), il s’agit de basalte.

b) Au microscope

Roche | Texture Nom Mise en place
1 grenue gabbro plutonique
2 grenue granite ou granodiorite plutonique
3 microlithique basalte a olivine = alcalin volcanique

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...

Doc 14

— On voit une roche litée, avec un litage fin et régulier, qui est donc une roche sédimentaire. NB : vu le
contexte magmatique et la couleur des sédiments (noirs a rougedtre), il est probable qu’il s’agisse de terrains
volcano-sédimentaires (= formés par accumulation de produits volcaniques, comme des cendres ou des
lapillis) projetés par un volcan).

—  Cette roche sédimentaire est recoupée par une autre formation, d’une épaisseur de quelques dizaines de
centimeétres, qui est saillante (donc plus résistante a I’érosion). Il s’agit donc d’un dyke, une fissure remplie de
magma (filon) et rendue saillante par érosion différentielle.

Doc 15

— On voit un relief de 100 a 200 m d’altitude (les sapins donnent 1’échelle). a peut
prés aussi haut que large, dont la forme se rapproche plus d’une boule (avec
éboulis sur les cotés) que d’un cone avec cratére. De plus, on distingue des
fissures dans la masse de la structure, que 1’on peut interpréter comme des
orgues dues a un refroidissement d’une coulée.

— Il s’agit donc d’un dome de lave, c’est-a-dire une coulée de lave extrémement
épaisse, qui s’est solidifié sans avoir pu s’étaler en raison de sa viscosité élevée
(cf. doc ci-contre). NB : il s’agit d’un déme de phonolite, une roche hors programme typique de la
différenciation d’un magma trés sous-saturé en silice (donc trés alcalin).
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On a un cone tres étalé, avec des structures arrondies plus ou moins sombres, que 1’on peut interpréter comme
des coulées. Il s’agit d’un velcan bouclier, formé par une succession d’éruption de laves tres fluides, qui
peuvent donc couler a des dizaines de km du cratére.

La partie sommitale est le point de départ d’une fumée relativement peu dense, qui cache peut-étre un cratére.
On a donc tres peu de cendres, et plutdt des trés fines particules qui peuvent étre dues a des incendies de
végétation, ou a I’interaction des gaz volcaniques avec 1’atmosphére (condensation de I’eau, réaction des
sulfures avec 1’0, de I’air...). Il s’agit donc d’un dynamisme éruptif effusif.

On distingue une tres fine ligne de fumée depuis le cratére vers I’avant-plan, que 1’on peut interpréter comme
une fissure par laquelle sort de la lave. On parle pour ce cas particulier d’une éruption fissurale.

On est au niveau d’une cote, peut-étre une ile. Vu I’étendue d’eau, on devine qu’on est a quelques km du
rivage.

On distingue une gerbe noire de plusieurs centaines de m de hauteur, qui se détache dans des nuages blancs
trés denses dont ’altitude est bien plus élevée. On en déduit que I’éruption a lieu en présence d’une grande
quantité d’eau, et on a donc affaire a une éruption phréato-magmatique, et peut-étre surtseyenne si le
magma a atteint la surface en bord de mer, sous une faible hauteur d’eau.

On voit un lac a peu prés circulaire, d’une dimension de quelque centaines de métres de diamétre. Il est
entouré d’une couronne de forét, que 1’on interpréte comme étant due a un relief plus escarpé (avec
agriculture impossible, contrairement au reste de la zone qui est largement cultivée).

On peut interpréter cette structure comme étant un maar, c¢’est-a-dire un lac formé par une éruption phréato-
magmatique en milieu continental. I’escarpement en couronne correspond a la retombée des produits
volcaniques issus de 1’éruption a proximité de leur site d’émission.

I1. Etude d'une province magmatique : la chaine des Puys

>

2. Analyse d’une série magmatique

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

Pour la classification de Streckeisen : on recalcule les proportion.

Chanonat Lemptegy Puy-de-Dome

% réel % relatif % relatif % relatif
Quartz (=Qz) 0% 0% 0,5 % 11 %
Plagioclase (= An + Ab) 39,13 % 39,13 =655% |99 % 31%

39,13+10,46+10,23

Feldspath alcalin (= FdK) |10,46 % 10,46 _175  |40,5% 58 %

39,13+10,46+10,23

Feldspathoides (= Foid) 10,23 % 10,23 —179% |0% 0%

39,13+10,46+10,23

Dans le diagramme de Streckeisen de la page suivante, on a représenté les traits de construction pour la coulée de
Chanonat seulement pour ne pas surcharger le diagramme. On a donc :

Chanonat : Tephrite (dans cette classification, on ne tombe pas sur le basalte, notamment en raison de la
grande richesse en alcalins qui décale vers la gauche le point). Les téphrites sont des basaltes hyper-alcalins.
Lemptgy : il s’agit d’un trachyte, proche de la la limite avec les trachyandésites.

Puy-de-Dome : il s’agit d’un trachyte.

Dans le diagramme de Harker de la page suivante, on a représenté les trois roches :

Chanonat : Tephrite, a la limite avec les basaltes, ce qui est cohérent.
Lemptgy : trachyandésite basaltique, ce qui est discordant avec la classification de Streckeisen. Les deux
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classifications ne sont pas basées sur les mémes critéres, ce qui peut expliquer cette différence. On gardera en
téte qu’un nom de roche est une catégorie, qui dépend de la classification utilisée.
— Puy-de-Déme : il s’agit d’un trachyte, comme dans la classification de Streckeisen.
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3. Le risque volcanique en France métropolitaine
> Rappelez la définition d’un risque géologique.

Un risque naturel est la conjonction d’un aléa (= probabilité d’occurrence d’un événement donné) et de I’enjeu (=
gain, positif ou négatif, en cas d’occurrence de cet événement). Il s’agit donc d’une espérance au sens mathématique
du terme. On peut I’exprimer comme le produit risque = aléa X enjeu.

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

11 faut donc pour cela se poser la question de 1’aléa et de I’enjeu :

— L’aléa se discute d’un point de vue purement scientifique. La question posée peut étre : « quelle est la
probabilité d’occurrence d’une éruption volcanique dans la chaine des Puys au cours du siécle a venir ? » Dans
ce TP, on a peu vu de points permettant d’argumenter cet aléa, cependant :

*  On peut montrer que des chambres magmatiques actives (contenant du magma non refroidi) dans le massif
central ;

* Les mouvements a l’origine du rift, bien que trés modestes, continuent actuellement. La région de
Clermont-Ferrand est par ailleurs la plus sismique d’ Auvergne.

¢ Le volcanisme du massif central le plus récent est daté d’a peine 7 000 ans, ce qui du point de vue du
fonctionnement d’un rift et/ou d’un point chaud est particuliérement court. Par ailleurs, une activité
magmatique plus ou moins continue a eu lieu dans cette région depuis le milieu de I’oligocéne (~23 Ma).

*  On en déduit qu’il est trés improbable que le magmatisme de la chalne des Puys soit éteint.

*  La probabilité d’un réveil d’un volcan dans le siécle a venir est donc tres faible, puisqu’il n’y a eu aucun
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événement en 7 000 ans, mais elle est non nulle.

— L’enjeu fait intervenir I’ensemble de 1’adaptation potentielle de la société a un tel événement :

des systemes d’alerte et d’évacuation existent-ils en cas d’éruption ? — non !

un systéme d’assurance des activités économiques, et des personnes (systéme de soin) existe-t-il ? oui !

le bati est il prévu pour résister a une nuée ardente, ou a des chutes de cendres, ou a des coulées de lave ?
non !

quel est la valeur du PIB en euros du département du Puy-de-Déme ? en 2018, 22 milliards d’euros, soit
10 fois moins que Paris, mais presque autant que la Réunion.

quelle est la population du département ? 650 000 habitants, ce qui est dans la moyenne Francaise.

Conclusion : département moyen en population et en richesse, avec un excellent systéme de soins et
d’assurances, mais mal préparé physiquement si éruption. L’enjeu est donc moyen.

— Avec un aléa faible et un enjeu moyen, on considere le risque faible, ce qui justifie I’absence de politique
publique liée a ce risque dans la région de Clermont-Ferrand.
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