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- dans le métamorphisme général 
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métamorphisme n. m. [de méta-, et du gr. morphê,
forme] - Transformation d’une roche à l’état solide du fait
d’une élévation de température et/ou de pression, avec
cristallisation de nouveaux minéraux, dits néoformés, et
acquisition de textures et structures particulières, sous
l’influence de conditions physiques et/ou chimiques
différentes de celles ayant présidé à la formation de la
roche originelle. Les phénomènes métamorphiques sont
multiples et complexes, et les roches métamorphiques
très variées, d’où une typologie et une nomenclature
complexes elles aussi.

I- Définition du métamorphisme



Les facteurs du métamorphisme sont la température et la pression
auxquels peut s’ajouter le facteur temps.

II. 1 - la température est le facteur principal, qui augmente avec la
profondeur (gradiant géothermique) et/ou avec la mise en place
des roches magmatiques ;

II - Les facteurs du métamorphisme



Fig.1



II. 2 - la pression, qui augmente avec l'enfouissement, mais aussi sous
l'effet de contraintes diverses (pressions orientées).



2) les contraintes tectoniques (CT) : il s'agit de la pression
exercée sur les roches par l'action des forces tectoniques, elle
est liée aux chevauchements et aux processus orogéniques. Elle
est donc anisotrope car elle n'est pas homogène dans toutes
les directions de l’espace : elle est orientée et engendre des
déformations et l'apparition de nouvelles structures à
différentes échelles.

3) la pression des fluides (Pf) : c'est la pression exercée au sein
des pores des roches par les fluides. Elle dépend de la présence
d'H2O et de CO2 qui peuvent être présents dans les interstices
et libérés lors de réactions chimiques de déshydratation ou de
décarboxylation. La Pf favorise la circulation de fluides, accélère
les réactions de transformations minérales, les échanges de
matière et abaissent la température de début de fusion des
matériaux.

on peut distinguer 3 "types" de pression s'exerçant sur une roche; Fig. 2

1) la pression lithostatique (PL) qui est la pression exercée sur
une roche, par les roches qui la surmontent. Cette pression est
fonction de la densité des roches et de la profondeur à laquelle
elle s'exerce. Elle est isotrope, c'est à dire homogène dans
toutes les directions et n'engendre donc pas de déformation.

Fig.2 - Cours MasterPro - Université de Bourgogne

⇒ L'action combinée de ces 3 pressions engendre des 

transformations.

http://masterpro-ere.u-bourgogne.fr/sessions/images/stories/M1/L1_CM4-Metamorphisme.pdf


Le facteur temps, préservation des assemblages, vitesse d’exhumation



(*) Paragenèse : association de minéraux qui sont, ensemble, stables 

dans certaines conditions pression-température et qui caractérise le 

chimisme général de la roche.



Les apports chimiques (dans certains cas), la composition
originelle des roches ayant été modifiée par des apports, et
des départs d’éléments, tels Si, Al, Na, K, etc. On dit alors que
le métamorphisme est allochimique. Ce type de
métamorphisme est d’extension limitée, et concerne surtout le
métamorphisme de contact ou le métamorphisme
hydrothermal.

Le plus souvent, et en particulier pour les roches du
métamorphisme général, on a un métamorphisme
isochimique (ou topochimiques, ou normal). A l’échelle de
l’échantillon et de la formation, la composition originelle des
roches n’a pas été modifiée, excepté pour les teneurs en H2O
et CO2 qui diminuent lorsque le métamorphisme augmente.



Étant liées à divers facteurs, les limites du métamorphisme sont
peu tranchées :
- La limite inférieure, correspondant au métamorphisme le plus

faible, se situe vers T = 100 à 200°C, et vers P = 1 kbar.
Les transformations qui affectent les roches à T et P plus faibles
correspondent alors soit à la diagenèse, soit à l’altération;
- La limite supérieure est atteinte, par définition, lorsque débute
la fusion (V. anatexie) à T et P élevées variables selon les cas, avec
en moyenne T > 600°C et P > 3 ou 4 kbar.

II. 3 – Les limites du métamorphisme

En conclusion : Le domaine du métamorphisme est borné par

deux limites :

- La diagenèse pour les basses températures : ensemble des
processus transformant un dépôt sédimentaire en roche
sédimentaire (compaction, dissolution, lithification).

- L'anatexie pour les hautes températures : ensemble des
processus par lesquels les roches métamorphiques subissent une
fusion partielle.



III - Les différents types de métamorphisme 
On distingue deux sortes primordiales de métamorphismes, les autres formes étant moins fréquentes :

III. 1 - métamorphisme général ou régional 
III. 2 - métamorphisme local

III. 1 - métamorphisme général
Le métamorphisme général (ou métamorphisme régional), qui affecte l'ensemble des roches sur
des épaisseurs et des superficies importantes
- dans les domaines non plissés, c'est la base des séries sédimentaires qui subit le

métamorphisme statique ou d'enfouissement; métamorphisme peu marqué et non
déformant ;

- dans les grandes chaînes plissées, le métamorphisme débouche sur la formation de roches
métamorphiques cristallophylliennes (schistes, micaschistes, gneiss), ensembles importants
constituants du substratum; ces roches ont subit de fortes déformations tectoniques, si bien
que l'on parle de métamorphisme dynamothermique.



C'est le type de métamorphisme qui produit la plus grande quantité de roches

métamorphiques. Les transformations observées sont liées aux mouvements tectoniques,

affectant de vastes régions (des centaines de kilomètres-carrés). Elles peuvent résulter de :

• l'enfouissement par subsidence (partie profonde d'épais bassins sédimentaires),
• l'empilement d'unités tectoniques crustales dans le cas d'orogenèse,
• la subduction d'une lithosphère océanique
• la collision de lithosphère continentale.

Dans ce cadre, les transformations chimiques sont possibles mais limitées. Par contre, les

transformations minéralogiques et structurales sont importantes : les recristallisations se font

sous contraintes orientées. Des structures caractéristiques apparaissent (schistosité, foliation,

linéation).



E X P L I C A T I O N













III. 2 - métamorphisme de contact

Le métamorphisme de contact, se localise au contact des roches

magmatiques, il affecte les terrains traversés par l’intrusion

magmatique ainsi que des enclaves. Lié au gradient géothermique et à

la durée de l'élévation de température, il est appelé métamorphisme

thermique, ou thermométamorphisme.

La zone métamorphisée dessine une auréole de métamorphisme de

contact autour de l'intrusion (cornéennes, skarns, etc.)



E X P L I C A T I O N





Un exemple de métamorphisme de contact  : l’auréole du granite de Flamanville 
(Manche, France)





Bordas -1994

Fig.3 -métamorphisme de contact



Conclusion: 
Types de métamorphismes



La classification et la nomenclature des roches métamorphiques
sont complexes car interviennent les caractéristiques des roches
originelles et celles du métamorphisme.

Ce dernier présente différents degrés, définis par les conditions de
T et P, et caractérisés par des faciès minéraux, avec apparition et
disparition de certains minéraux.

Les principales distinctions ainsi faites sont les suivantes :
-1. Selon les faciès minéraux
-2. Selon les zones et les isogrades du métamorphisme
-3. Selon les séquences métamorphiques



-1. Selon les faciès minéraux : un faciès minéral est
défini par l’association de certains minéraux (la
paragenèse) caractérisant le chimisme d’une roche et
le degré de métamorphisme qu’elle a subi.
L’étude expérimentale a permis de délimiter plus ou
moins bien les champs de T et P où un minéral est
stable, et de déterminer, lorsque T et/ou P varient, les
réactions chimiques, avec apparition de nouveaux
minéraux.

À la suite des travaux du finlandais P. Eskola, les
principaux faciès minéraux, souvent divisés en sous-
faciès, sur lesquels on s’accorde sont les suivants :



-1.1. faciès à zéolites : avec un sous-faciès à heulandite ou à analcime + quartz et un autre, de degré
plus élevé, à laumontite + quartz ;
-1.2. faciès à prehnite et à pumpellyite : avec ces minéraux, du quartz et apparition possible de
l’épidote;
-1.3. faciès des schistes verts à chlorite, muscovite, amphibole (trémolite, actinote), plagioclases
acides (An < 20 : albite, oligoclase) et à la limite supérieure apparition de biotite;
-1.4. faciès des schistes à glaucophane – lawsonite (schistes bleus) avec des sous-faciès à
pumpellyite vers la limite inférieure, à jadéite et quartz à P plus élevée;
-1.5. faciès des amphibolites à hornblende verte, avec épidote et albite dans le sous-faciès inférieur,
ou avec plagioclase plus basique (An > 20) dans le sous-faciès supérieur ; les micas sont stables et
c’est la zone de P-T où se situe le point triple des silicates d’alumine (andalousite, sillimanite,
disthène);
-1.6. faciès des granulites avec orthopyroxène, plagioclase basique et grenat (almandin - pyrope), et
suivant les cas disthène ou sillimanite;
-1.7. faciès des éclogites avec omphacite et grenat (almandin - pyrope);
-1.8. faciès des cornéennes qui suivant la température contiennent albite et épidote, ou hornblende
verte, ou pyroxène et grenat (grossulaire);
-1.9. faciès des sanidinites avec feldspaths sanidine et albite.



Champs des principaux faciès minéraux du métamorphisme



100     200      300      400    500     600      700      800      900   1000 T°C

P  Kbar

Notons que ces faciès minéraux
ont été définis dans des séries
métamorphiques (séquences) de
roches magmatiques basiques
(basaltes, gabbros,...) mais
s’appliquent aux roches d’autres
séquences.

Les termes utilisés définissent
alors seulement un champ de P et
T : ainsi une roche appartiendra
au « faciès des amphibolites » si
ses minéraux indiquent les P et T
de ce faciès, alors même que,
pour des raisons de chimisme,
elle ne contient pas d’amphibole.

Diagramme des champs des différents faciès 
métamorphiques en fonction des conditions de 

température et de pression.





-2. Selon les zones et les isogrades du métamorphisme : en
liaison avec les faciès minéraux précédents, une zone
correspond à un volume de terrain présentant un certain
degré de métamorphisme ; sur une carte, les limites de ces
zones sont des isogrades (courbes de même degré) que l’on
nomme, en général, d’après un minéral. P. ex. l’isograde
«chlorite» correspond à la disparition de la chlorite au
passage dans une zone de plus fort degré, l’isograde, «biotite
+» correspond à l’apparition de la biotite.

La reconnaissance et la représentation de ces zones est la
zonéographie.



Classiquement dans le métamorphisme général, et en se référant à la

séquence pélitique, on distingue :

-2.1. L’anchizone, formant la transition entre la diagenèse et le

métamorphisme net, pour T = 100° à 200°C, et P = 1 kbar. Difficile à

déceler (études aux RX), et marquée par l’évolution des minéraux des

argiles : disparition de la kaolinite et des interstratifiés au profit de l’illite

et/ou de la chlorite, puis recristallisation de l’illite qui passe à la muscovite;

la plupart des ardoises sont anchimétamorphiques.

-2.2. L’épizone (métamorphisme faible) avec des roches riches en minéraux

hydroxylés (mica blanc, talc, chlorite, épidote, actinote); c’est la zone des

schistes sériciteux et chloriteux (cf. faciès des schistes verts); limite

supérieure vers T = 500 °C définie par l’isograde « biotite ».



-2.3. La mésozone (métamorphisme moyen) avec des roches à biotite et

muscovite, épidote, amphibole, staurotide, certains grenats, disthène

possible ; c’est la zone des micaschistes et des gneiss à deux micas (cf.

faciès des amphibolites); limite supérieure vers 650°C, définie par

l’isograde « sillimanite + feldspath potassique ».

-2.4. La catazone (métamorphisme fort) avec des roches à feldspath

potassique, plagioclase basique, sillimanite, pyroxène, grenat, biotite

encore stable ; c’est la zone des gneiss à sillimanite et biotite (cf. faciès

des granulites et des éclogites) ; limite supérieure au-delà de 700°C avec

le début de la fusion (anatexie).

-2.5. L’ultrazone (terme peu usité) avec leptynites à cordiérite et/ou

grenat, la biotite ayant disparu.



Ces limites sont plus ou moins nettes, et les corrélations avec

les faciès minéraux plus ou moins aisées, si bien que la

zonéographie est complexe et que des flous importants

subsistent.





-3. Selon les séquences métamorphiques :

une séquence est l’ensemble des roches métamorphiques, de degré variable,

issu d’un même type de roche originelle caractérisé par une composition

chimique moyenne.

3.1- La séquence pélitique :

issue du métamorphisme d’argiles et/ou de pélites, il est à l'origine d'une 

séquence dite pelitique.

Au cours d'un métamorphisme croissant, cette séquence peut donner :

schistes ---> micaschistes ---> gneiss ---> leptynites.

Elle est aussi à l'origine de nombreuses autres roches comme les pyroxénites

ou encore les amphibolites ...



3. 2- La séquence carbonatée :

la transformation métamorphique de certains calcaires va pouvoir donner, 

entre autres, du marbre et du cipolin.

3.3- La séquence basique : transformation des basaltes et gabbros en 

amphibolites et pyroxénites.

3.4- La séquence granitique : le métamorphisme du granite donne entre 

autres des orthogneiss et de la protogine.

Il existe de nombreuses autres séquences et sous-séquences métamorphiques.



- Le métamorphisme hydrothermique (al) : il est lié à des

circulations de fluides (eau surtout) à température élevée, en relation

avec des volcans ou des massifs plutoniques, et qui, d’une part

réchauffent les roches traversées, et d’autre part leur apportent des

éléments chimiques particuliers.

- Le métamorphisme d’impact : il est exceptionnel et dû à la chute

de grosses météorites (impactites).


