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5.2 Magmas & Manteau 

GENERALITES 

• Manteau (2H)    TP Manteau 3H 

• Basaltes (2H)  

Pétrogenèses des liquides / Géodynamique 

• MORB (4H)  TP cumulats 2H 

• Subduction (4H)  TP volc. Sub. 2H / TP Rapport 3H 

• Point chaud (4H)  TP Serie Alc. 3H 

3H visite CRPG / C. Cartier 



BUT 

• OFFICIELLEMENT:  

Contrôle Final de 2H. Une partie cours / une partie dissert. 

 

TP: un petit Contrôle conti. / niveau pétrographique 

TP: un rapport sur une étude de cas 

 

CC 

• Connaitre les bases de formation et d’évolution des 
magmas (primaire) dans leur contexte géodynamique 

 

Module très dense / Etre à la hauteur du défi… 

…Contrôle inopiné…? 

  



Plan 

• Le manteau: définition 

• Le Géotherme 

• Minéralogie du Manteau Inf., transition de 
phases 

• Mineralogie du Manteau Sup., relation 
Manteau / Basaltes 

• Geochimie du manteau 

• Transformations 

 



• Observation directes 

Affleurement (orogénique-ophiolite-abyssal) / 
Xénolites 

• Observations indirectes 

 Géophysiques 

• Observations Expérimentales 

 

Le manteau terrestre 
 



Peycru (Geol tt-en-1) 



Lithosphere 

 

Peycru (Geol tt-en-1) 



Taille 
Volume = 82 % du volume de la Terre 

Masse = 65 % de la masse de la Terre 

S’étend de la base de la croûte (6-70 km) jusqu’à l’interface avec le noyau (2900 km) 

2.97     1022 kg 
Croûtes océaniques + 

continentales: 

1.06   1024 kg Manteau inférieur 

2.94   1024 kg Manteau supérieur 

4.00   1024 kg Manteau: 

1.84   1024 kg Noyau externe: 

9.84    1022 kg Noyau interne ou graine: 

5.97    1024 kg Terre: 
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Deformation  lithospherique vs asthenopherique. 

Fluage, convection, compare a lithosphere ou resistance mecanique ++++  
implication tectonique et magma percolation 



m : module de cisaillement 

r : densité 

K : module 

d ’incompressibilité 
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Preliminary Reference Earth 

Model: PREM 



P (Pa) = Rho*G*h 

Primordial heat 
Radioactive decay 

 
Radiation 

Conduction 
Convection / advection 

Oceans: 25-38 mW.m-2 

Continents: 21-34 mW.m-2 

Le Geotherme 



 

Treatise on Geochem. 



 

J.D. Winter (Book) 



 

J.D. Winter (Book) 



3440 K  

2700 K  

Couche limite thermique 

diffusion 

Couche limite thermique 

diffusion 

convection 

0.55°C/km 



 

J.D. Winter (Book) 



Mto Inf: 
Expe + 
Sismo 

Mto Sup: 
Ech + Expe + 

Sismo 

Peycru (Geol tt-en-1) 

Minéralogie 



Mto Inf: 
Expe + 
Sismo 

Mto Sup: 
Ech + Expe + 

Sismo 

Peycru (Geol tt-en-1) 

Minéralogie 



K 

Presse multi-enclume 



K 

Presse enclume diamant 



Diagramme de phase de Mg2SiO4 

Avec la pression la forstérite, Mg2SiO4 (a-Mg2SiO4), se transforme successivement : 

en phase b-Mg2SiO4 de (structure spinelle modifié) 

puis en g-Mg2SiO4 (de structure spinelle) 

puis en un assemblage de pv-MgSiO3 (de structure perovskite)+ MgO (périclase) 

Mg2SiO4 

Olivine (phase a) -->  

wadsleyite (phase b) vers 410 km  --> 

ringwoodite (phase g) vers 520 km --> 

« perovskite » (Mg, Fe)SiO3 + périclase 

(MgO) vers 66O km 

 "olivine-spinelle" correspond à 

wadsleyite + ringwoodite 

Perovskite: CaTiO3 

Spinelle:MgAl2O4 



Minéral Vmolaire 

(cm3/mol) 

a-Mg2SiO4 43.67 

b-Mg2SiO4 40.54 

g-Mg2SiO4 39.65 

MgSiO3 

perovskite 

24.42 

MgO 11.25 



Diagramme de phase de (Mg0.9,Fe0.1)2SiO4. 

La présence de fer conduit, non plus à des limites franches entre les différentes phases, 

mais à des domaines de coexistence sur des intervalles plus ou moins larges de pression et température. 

(Mg0.9Fe0.1)2SiO4 

Magnésiowustite: (Mg, Fe)O 



 

Treatise on Geochem. 

J.D. Winter (Book) 



Pyroxène: MgSiO3 

MgSiO3-clinopyroxène 

Mg2SiO4-b + SiO2-stishovite 

MgSiO3-ilménite 

MgSiO3-orthopyroxene 

MgSiO3-majorite 

Mg2SiO4-g + 

SiO2-stishovite 

MgSiO3-perovskite 
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Diagramme de phase de MgSiO3 

En fonction de la pression et de la température 

on observe les minéraux suivants : 

 

MgSiO3  de structure orthopyroxène 

MgSiO3  de structure clinopyroxène 

MgSiO3 de structure ilménite 

MgSiO3  de structure majorite 

MgSiO3  de structure perovskite 

MgSiO3  de structure post-perovskite 
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Mto Inf: 
Expe + 
Sismo 

Mto Sup: 
Ech + Expe + 

Sismo 

Peycru (Geol tt-en-1) 

Minéralogie 



Garnet peridotite, Almklovladen Norway Plag. Peridotite, Makran Iran 

Spinel Dunite Oman Harzburgite, Oman Lherzolite, Iran 



Dunite 
Harzburgite 
Lherzolite 

+ phase alumineuse: 
Plagioclase / Spinelle / Grenat 

Treatise on Geochem. 
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Al2O3 Wt% 

  Roche du manteau   Extract.   Principaux mineraux 

  Lhz Hz Dun   Basalt   Ol Opx Cpx An90 Sp(Lhz) Sp(Dun) Grt(Pyr) 

SiO2 42.3 39.9 38.3   50.5   40.5 55.2 50 44.2 - - 42.7 

Al2O3 4.2 2.3 1.4   14.7   - 3.8 7.2 35 58.5 29.7 21.2 

FeO 9.8 11.4 12.6   10.4   9.8 6.6 3.1 - 12 17 8.6 

MgO 31.2 33.2 37.9   7.6   48.7 33.8 15.4 - 20 17 20.7 

CaO 5 2.9 1   11.4   - 0.5 20.1 18.6 - - 4.3 

Na2O 0.5 0.3 0.2   1.8   - - 1.9 0.8 - - - 

K2O <0.1 <0.1 <0.1   0.2   - -   - - - - 

Cr2O3 0.2 0.3 0.4   0.1   - 0.2 0.5 - 7.5 36 1.5 

TiO2 0.6 0.3 0.1   1.68   - 0.1 0.5 - 0.1 0.1 0.8 

Simpliste… PREM 

Géochimie 
Mineralogie = chimie 



0.01

0.1

1

10

100

Rb Ba Th U Nb Ta La Ce Pb Pr Sr Nd Sm Zr Hf Eu Gd Tb Dy Y Ho Er Yb Lu

P
M

 N
o

rm
al

iz
e

d
 

Dmm

Morb

Treatise on Geochem. 

Compilation globale 
des MORB 

Estimation (Model) du 
DMM 



DMM 

Treatise on Geochem. 



Métasomatisme (changement de composition du a 
l’ouverture du système chimique) 

• Passage de magmas / fluides 

• Reconnaissance  implications 

Métamorphisme (transformation à l’état solide, nouvelle 
minéralogie, nouvelle structure) 

• Change P 

• Add water BT  Br, Chl, Tr, Serp 

• Add water HT    Amph, Chl  fusion ? 

 

Transformations 



Amphibole 
Phlogopite 
Carbonates 
+- Pyroxenes 
+- Ph. Alum 
+- Olivine 
+- ……… 

Métasomatisme 
 

Minéralogique 
Compositionnelle 

Cryptique 
 
 
 Notion de manteau 

à relativiser 
 Résidu / percolation 

de magma / « slab 
remnants… » 



Almklovladen Norway 



Almklovladen, Norway 

Kohistan, Pakistan 





Fusion  Basaltes  Manteau « déplété » 
Evènement métasomatique : enrichissement 
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Transition Grt  Sp  plag 
 

(Rare !!) 

Métamorphisme 
(isochimique) 



Serpentine 
Chrysotile 
Lizardite 
Antigorite 
(Mg,Fe)3Si2O5(OH)4 

12 Wt % H2O 

Tremolite 
Ca2Mg5Si8O22(OH)2 

2 Wt % H2O 

Talc 
Mg3Si4O10(OH)2 

4-5 Wt% H2O 

Chlorite 
(Mg,Fe)5Si3Al2O5(OH)8 

12 Wt % H2O 

Schmidt & Poli 98 

Métamorphisme (non-isochimique) 



 

Transformations roche à la ride (Serp = croute) 
Minéralisations !!   Metallogénie 
Important pour les zones de subduction … 
 
 Berceau de la vie ? 



  Roche du manteau   

  Lhz Hz Dun   

SiO2 42.3 39.9 38.3   

Al2O3 4.2 2.3 1.4   

FeO 9.8 11.4 12.6   

MgO 31.2 33.2 37.9   

CaO 5 2.9 1   

Na2O 0.5 0.3 0.2   

K2O <0.1 <0.1 <0.1   

Cr2O3 0.2 0.3 0.4   

TiO2 0.6 0.3 0.1   

région Chenaillet Chenaillet Chenaillet

échantillons CH13 /EU CH14 /EU CH15 /EU

P1 P1 P1

SiO2 39.6 39.5 39.4

TiO2 0.1 0.1 0.1

Al2O3 2.6 2.3 2.4

Fe2O3 8.4 8.0 8.2

MnO 0.1 0.1 0.1

MgO 36.0 36.3 36.5

CaO 0.6 0.6 0.5

Na2O traces traces traces

K2O traces traces 0.02

P2O5 0.0 0.1 0.1

LOI (H2O) 13.0 13.4 13.0

Total 100.3 100.2 100.2

Serpentinite / Alpes 




