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Etude des roches : les approches

* Lagéologie
Science qui traite de la composition, la structure, I’histoire et
I"évolution de I'écorce terrestre.

e La pétrographie ou pétrologie

Science qui décrit, classe et interprete la genese des roches en
s‘appuyant sur la minéralogie (étude des minéraux) et sur la
cristallographie (étude de I'état cristallin de la matiere).

* Lalithologie

Ensemble des caractéres macroscopiques des roches (structure,
couleur, minéraux, etc).



Qu’est-ce qu’un minéral

=>»Espéce chimique naturelle se présentant sous forme
de solide cristallin ou vitreux. C'est un corps non-
organique constitué d’une association d’éléments
chimiques (ex: quartz, feldspath, etc).

=» Défini par une composition chimique: élémentaire
(atomique) ou moléculaire (assemblage d’atomes)

=>»Les minéraux forment un solide macroscopiquement
homogene : atomes organisés les uns par rapport
aux autres de facon réguliere, selon une maille
élémentaire



Qu’est-ce qu’une roche

Matériau de I’écorce terrestre, constitué d’'un assemblage de
minéraux formé par cristallisation ou vitrification.

Le plus souvent dur et cohérent, parfois plastique (argiles) ou
meuble (sable); on appelle plus rarement roche les
composeés liquides (hydrocarbures) ou gazeux (gaz naturel).

Roches exogenes : formées a |la surface du globe
(sédimentaires)

Roches endogenes : formées au moins en partie a l'intérieur
du globe (magmatiques; métamorphiques).



Feldspath
KAISi308

Biotite K(Fe, Mg)3(AISi3OlO)5
(OH)2

Quartz : (Si02)



Exemple de minéral : le quartz

Quartz : SiO2



Usages des roches

Pierres a batir

Pierres ornementales et sculpture
Enduits (platre et mortiers)
Céramiques (dégraissants...)

Outillages (chopper, biface, outils tranchants &
percants, haches, outillage macrolithique —
meules - outils de chirurgiens etc.)

Artisanat (production de verre, métallurgie,
abrasifs etc.)
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Les 3 types de Roches

 Roches magmatiques (ou ignées)

=» Dynamique interne du globe

 Roches métamorphiques

=>» En contexte de tectonique profonde

* Roches sédimentaires

=>» Erosion, transport, dépots
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Roches ignées - Roches
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Les roches magmatiques

* Origine: Roche résultant de la cristallisation ou vitrification d'un magma

Magma: Liquide qui provient de la fusion partielle en profondeur de roches
préexistantes (source)

Origine donc interne (endogéne): Solidification du magma par
refroidissement + cristallisation ou vitrification

* Deuxtypes: VOLCANIQUES (ou effusives, éruptives) et PLUTONIQUES

Type Rythme de Lieu de
solidification solidification

Roches Rapide En surface (lave) Basalte, andésite,

VOLCANIQUES rhyolite,
obsidienne

Roches Lent En profondeur Gabbro, granite

PLUTONIQUES
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Les roches volcaniques

Volcanisme
de subduction

. Volcanisme
Volcanisme de dorsale Volcanisme
intra-plaques océanique de subduction

A : Asthénosphére

Fosse 4 Rift
ocoganique - continental

L : Lithosphére CO : Cro(te océanique CO : Cro(te continentale
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Dénudation = Exhumation des roches plutoniques



Les roches métamorphiques

* Métamorphisme: Transformation a I'état solide des roches
sédimentaires, magmatiques ou métamorphiques, par
changements des parametres physico-chimiques du milieu

(Température T, Pression P)

=» Modification de la structure, texture, de I'assemblage
minéralogique et de la composition chimique de la roche

A c c
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A () B W, B

modification
A+B —b C+B —P C+B
PetT C = minéral

néoformé
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Les roches métamorphiques

* Conséquence des changements de conditions de pression-
température

=» Recristallisation de la roche

Deux types de minéraux dans une roche métamorphique :
* Minéraux hérités recristallisés

(reproduits dans les nouvelles conditions P-T)

= Minéraux néoformés: nouveautés issues des constituants

chimiques des minéraux n’ayant pas résistés a 'augmentation
dePetT.

=» On parle de métapélite, métadolérite, de métagabbro...



Les roches métamorphiques

Degré croissant de métamorphisme

, GRANITE (RHYOLITE) [——— SCHISTE GNEISS
magmatique
BASALTE F——————————— E. AMPHIBOLITE
MUDSTONE| ™ ARDOISE SCHISTE GNEISS
GRES p===—=———— B QUARTZITE
sédimentaire
CALCAIREf———— > MARBRE

Le métamorphisme : une question de degré
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Les roches métamorphiques

 Exemple : Le métamorphisme de contact

* Diversité de matériaux a texture et dureté différente
provenant d’'un méme processus et d’'un méme endroit

 Exemple : au Néolithique, granite pour meules, cornéenne
pour haches, schiste pour bracelets

FIG. 24. LES AUREOLES DE METAMORPHISME :
LE BATHOLITE DE FLAMANVILLE (COTENTIN)
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(« bathos » : profondeur) 19



Les roches métamorphiques

AU niveau des zones de subduction

Le couplage du métamorphisme et du magmatisme par l'eau

| | isme explosi Relie
Riier volcanisme explosif el

négatif o roches g N
s volcaniques
Andésite / Rhyolite

Fosse

Ll Y

X

roches
plutoniques

Granitoides

‘ / \ Fusion partielle

Des péridotites

Métagabbro
type schiste bleu

roche en cours de déshydratation

Ascension
du magma

N\

Eclogite Fusion partielle
Des péridotites

roche déshydratée

profondeur (km)



Les roches sédimentaires

* Dulatin sedimentum = dépoét ; sedere = étre assis, séjourner
Ce sont des roches exogenes : Origine externe, a la surface de |'écorce terrestre

* Altération (ablation)=>» Transport = (sédimentation, dépot) =» Diagénése
(déshydratation, dissolution, cimentation)

 Qu dépot déja en place et diagénese en fonction de la nature de la roche.
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Les roches sédimentaires

=>» Roches détritiques : >50% de débris
(gres)

=>» Roches biogéniques, biochimiques, organiques
(calcaire)

=»Roches d’origine chimique (silex)



Les roches sédimentaires

Photo : Alain FARALLI



Classification des roches détritiques

Taille des Classes Eléments Sédiments non Sédiments
particules consolidés consolidés
(mm) granulomeétriques
BLOCS
256 | | eeeeeeeeeaa
RUDITES GALETS, CAILLOUX CAILLOUTIS CONGLOMERAT
2 < J N B e I
2 GRAVIERS GRAVIERS, | MICROCONGLOMERAT
GRAVES
1 trés grossiers
0,50 GRAINS | grossiers ARENITE
0,25 ARENITES DE | moyens SABLE "GRES"
0,125 SABLE | fins
0,063 trés fins
0,050 PARTICULES SILT SILTITE
SILTEUSES
LUTITES "PELITE"
0,002 | | eeeeeeeeeaeae] meeimme e e
ARGILES ARGILE ARGILITE
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Reconnaitre les roches en pétrographie

Variables observées :

Structure : échelle macroscopique

Homogene (pleine, sans formation interne), poreuse (cavités), fibreuse
(cavités étirées), litée (couches grossieres du cm au dm), feuilletée
(couches minces de 1 a 10 mm), couches droites, ondulées, plissées etc

Texture : échelle microscopique

Vitreuse (absence de grain), microlithique (grain<0,1 mm : invisible a
I'ceil nu), microgrenue (0,1 a 2 mm), grenue (>2 mm)

Taille des grains

Composition : minéraux

Couleur

Dureté : Mohs (friabilité relative des roches)

Densité




Echelle de dureté de Mohs

rayéa rayéaw  raye au ra}e a la

° Mohs Minéraux typiques Rayables a longle cuivre  couteau
1 talc, soufre friable a I’ongle
2 gypse, ambre, sel gemme I’ongle
3 calcite, corail, ivoire piece de monnaie (cuwl e)
4 fluorite, magnesite fer blanc
5 apatite, turquoise lame de couteau
6 feldspath orthose la lime
7 quartz, olivine raye le verre
8 topaze, spinelle raye le quartz
9 corindon raye le topaze
10 diamant raye tous les matériaux

raye le verre
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Reconnaitre les roches en pétrographie

A. Les roches magmatiques
*roches plutoniques (« lentes », formées en profondeur)

— texture microgrenue a grenue : gros eléments

*roches volcaniques (« rapides », éruptives, effusives)

— texture vitreuse a microlithique : éléments fins



Exemple 1 :le granite

Roche plutonique

Structure: homogene
Grains visibles a I'ceil nu
Gros grains (phénocristaux) dans pate

Texture: grenue (>2 mm)

Minéraux : quartz, feldspath, micas

Couleur : blanc, gris, rose, rouge

Dureté : roche résistante

28

Densité : 2;5a 2,8 g/cm3




Exemple 2 : le basalte

Roche volcanique

Structure: homogene

Grains tres fins
Texture: microlithique (<0,1 mm)

Minéraux : plagioclases,
magnétites, augites

Couleur : noir, voire vert foncé
Dureté : résistante

Densité : 2,7 a 3,0 g/cm3
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Exemple 3 :le gabbro

Roche plutonique

Structure : homogéne

Grains moyens, visibles a I'ceil nu
Texture grenue (>2mm)

Minéraux : plagioclases,
magnétites, augites

Couleur : vert foncé, gris foncé

Dureté : roche résistante

Densité : 2,8 a 3,1 g/cm3
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Exemple 4 : la pierre ponce

Roche volcanique

Structure: poreuse et fibreuse
grains invisibles a I'ceil nu

Grains : absence
Texture: vitreuse
Composants chimigues:

depend de la roche en fusion
(rhyolite, dacite, andésite)

Couleur : claire (gris ou jaune)
Dureté : faible (peu résistante)

Densité : environ 0,9 g/cm3
(elle flotte)

2 3 &8 8 7 31




B. Les roches sédimentaires

*roches détritiques — classement basé sur la granulométrie

*roches organiques — classement baseé sur la composition

Exemple 5:legres

Roche détritique

Structure homogene,
parfois litée, composée de
sables cimentés

Grains de 0,1 a 2 mm
(texture microgrenue)

Minéraux : quartz, feldspath

Couleur: gris, jaune,
rougeatre
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Exemple 6 : le poudingue

Plaque ornementale en poudingue

Roche détritique

Structure : conglomérat de graviers et
galets, dans matrice de sables
cimentés

Grains : > 2 mm (texture grenue) et
matrice plus fine

Minéraux : quartz souvent

Couleur : matrice claire

NB : faire la différence
entre roches meubles,

non consolidées
(sables, limons...) et
roches cohérentes,
consolidées (gres,

conglomérats)

33



Exemple 7 : le calcaire

Calcaire du Lutétien a cérithes
Pierre a batir de Paris

Roche organique

Structure: homogene massive
peut contenir des fossiles

Grains : 0,005 a2 mm

Texture microlithique a
microgrenue

Minéraux : calcites

Couleur : blanche, jaune ou
grise

Particularité : réagit a I'acide
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C. Les roches métamorphiques

Exemple 8 : le schiste métamorphique

Structure : schisteuse (en feuillets)

Grains : petits a moyens (0,1 a 2
mm)

Texture microgrenue

Minéraux : principalement micas

Couleur : variable
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Exemple 9 : ['ardoise

Structure: schisteuse (en feuillets)

Grains : petits (<0,1 mm)
Texture microlithique

Minéraux : quartz, micas

Couleur : foncée : gris, noir,
voire pourpre ou vert
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Période Epoque

Supérieur

Supérieur

Supérieur

Etage

Franennien

Frasnien

Pridolien

Ludfordien

Gorstien

Trempéaléauien

Fre

Dresbachien

Age (en Ma)

-435
-445
-455

-470
-485
-500

-530
-540

-1000
-2500
-2900
-3500
-3800

A

3

Cycle orogénique

Cycle orogénique calédonien

Plusieurs cycles

hercynien

e

orogéniques

Echelle des temps
géologiques
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Ressources

A. Foucault, J.-F. Raoult, 2014. Dictionnaire de Géologie
- 8e éd. Dunod, Paris

Guides géologiques régionaux. Editions du BRGM
(Bureau de recherche géologique et miniere), Orléans

Carte géologique de la France : 1/1.000.000, 1/250.000
et 1/50.000¢. Editions du BRGM, Orléans

https://www.brem.fr/ http://rgf.brem.fr/

Web-GIS Infoterre (cartes géologiques numériques)
http://infoterre.brgm.fr/
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