8-Classification des roches magmatiques

La classification des roches magmatiques est basée sur leur composition chimique, leur composition minéralogique (mode ou norme )  et sur leur texture. 

De nombreuses classifications ont été proposées.

Classification minéralogique

La plupart des roches magmatiques (acides, intermédiaires et basiques) contiennent plus de 10 % de minéraux blancs : feldspaths alcalins, plagioclases, quartz si elles sont excédentaires en silice, feldspathoïdes si elles sont déficitaires en silice. C’est sur les proportions de ces minéraux qui est fondée la classification de Streckeisen (Fig.1.). On complète leur description par l’inventaire des autres minéraux (principalement micas, amphiboles, pyroxènes ou olivines).
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	fig.1. Classification de Streckeisen pour les roches plutoniques, étendue aux roches volcaniques.
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	MODE

	Minéraux
	% en volume
	

	Quartz

Feldspath potassique

Plagioclases

Minéraux opaques
	21,57

6,86

61,76

9,80
	Q = Quartz 

A = Feldspath alcalin (incluant l’albite An o-5)

P = Plagioclase (An 5-100)

F = Feldspathoides 

M = Minéraux mafiques et tous ceux qui ne sont pas inclus dans les groupes QAPF.

	Tableaux de la composition modale (MODE) d’une roche magmatique.


Le pourcentage du groupe M détermine l’indice de coloration de la roche pour lequel on utilise les qualificatifs suivants :

*Roches ultramafiques : Ce sont des roches avec un indice de coloration M ≥ 90. Elles sont définies sur la base de leurs minéraux mafiques essentiels 

Ces roches comprennent trois familles principales, par ordre d’importance :

1-Péridotites : Elles contiennent plus de 40 % d’olivine.

Dunite : 90 – 100 %

Péridotites à pyroxènes : Harzburgite, Lherzolite, Wehrlite.

Ces roches peuvent contenir des petites quantités de spinelle, plagioclase et grenat.

2-Pyroxénites : Elles contiennent moins de 40 % d’olivine.

Orthopyroxénite, Websterite et Clinopyroxénite avec ou sans olivine.

3- Hornblendites (amphibolites magmatiques).

Elles contiennent de l’olivine et des pyroxènes en plus de la hornblende. La péridotite à hornblende contient plus de 40 % l’olivine.
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	Fig 2: Classification des roches ultramafiques
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	Fig2a: Classification et nomenclature des gabbros et des roches ultramafiques, les pôles du diagramme sont occupés par l’olivine (Ol), l’orthopyroxène (Opx), le clinopyroxène (Cpx) et les plagioclases (Pl) (Streckeisen ; 1976).




B – Roches mafiques et felsiques (Leur indice de coloration M est < 90). Elles sont classées en fonction de leurs paramètres QAPF qui doivent être calculés. Quartz et feldspathoïdes sont incompatibles dans la même roche, de sorte qu’il y a trois groupes possibles :

*Roches à quartz et feldspaths = série sursaturée en silice.

*Roches à feldspaths = série saturée en silice.

* Roches à feldspaths et feldspathoïdes = série sous- saturée en silice.

Selon le cas, on utilise : Q+A+P = 100 ou A+P+F=100
En partant des valeurs obtenues par l’analyse modale (Q–A–P et F), on calcule successivement :

1) le rapport des feldspaths   :     Fth = [P/A+P]X100

2) le paramètre                      :   Q = [Q/Q+A+P]X100  

                                   Ou          F = [F/A+P+F]X100

Avec l’aide du Fth et Q ou F, on peut déterminer la position du point représentatif de la roche dans le double triangle QAPF (fig.1.). 

Cette position donne le nom général de la roche plutonique mafique ou felsique. Classification complémentaire des roches gabbroïques (fig.3.) : Les roches gabbroiques contiennent en moyenne 35 à 65 % de plagioclase An>50 (labrador ou bytownite). On utilise les préfixes leuco ou méla quand elles contiennent :

65 à 90 % plagioclase : leucogabbro (faciès leucocrate).

10 à 35 % plagioclase : méla gabbro (faciès mélanocrate).

Quand leurs minéraux essentiels sont :

Plagioclase  (>90 %) :   Anorthosite

Plagioclase + Olivine :   Troctolite

Plagioclase + Orthopyroxène :   Norite

Plagioclase  + Clinopyroxène :   Gabbro (sensu stricto)

Plagioclase + Clinopyroxène + Olivine :   Gabbro à olivine

Plagioclase + Clinopyroxène + Orthopyroxène :  Gabbro–norite
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	fig.3. Classification des roches gabbroïques


Diorites : Les diorites contiennent un plagioclase plus sodique (andésine→An30–50) que celui des gabbros et souvent de la hornblende en plus du clinopyroxène.

Granites : Le plagioclase des granodiorites est  typiquement de l’oligoclase et plus rarement de l’andésite, alors que des tonalites est plus calcique montant jusqu’à la limite labrador- bytownite.

Charnockites :  Les roches charnockitiques sont caractérisées par la présence d’hpersthène (Opx) (ou de fayalite + quartz) de feldspaths alcalins perthitiques. Les charnockites sont désignées par leur nom de racine auquel on ajoute le qualificatif approprié : granite à hpersthène (charnockite s.s), tonalite à hpersthène  (enderbite), monzonite à hpersthène (mangerite) et monzodiorite à hpersthène (jotunite). Les roches charnockitiques sont associées à des massifs d’anorthosites restreints aux terrains précambriens (par exemple les complexes d’In Teidini au Hoggar occidental).

*Classification des roches volcaniques (Fig.4) :
La distinction entre basaltes et andésites ou hawaites- mugéarites est basée sur la composition du plagioclase qui est en calcique (An>50) dans les basaltes et plus sodique dans les autres roches (An<50).

La distinction entre basanite et téphrite est basée sur la teneur en olivine, qui doit être égale ou supérieur à 10 % dans la basanite et moins de 10 % dans la téphrite.

Picrite variété de basalte tholeitique riche en olivine.

Komatite variété de basalte de composition ultramafique (péridotique ou pyroxènitique).

Boninite variété d’andésite riche en MgO, Ni et Cr avec des phénocristaux d’olivine, orthopyroxène et clinopyroxène.

Carbonatite calcite et/ou dolomite forment plus de 80 % de la roche. Les silicates sont des minéraux accessoires.
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	fig.4.Classification des roches volcaniques


*Classification des roches filoniennes :Les roches filoniennes holocristallines portent le nom de l’équivalent plutonique auquel on ajoute le préfixe «micro» (exemple microgranite).

Les variétés à texture partiellement aphanitique et phénocristaux sont des porphyres. On ajoute l’adjectif se rapportant à son équivalent volcanique (exemple : porphyre rhyolitique).
Les lamprophyres sont des roches filoniennes de composition spéciale. EIles sont classés en fonction de leurs minéraux felsiques et mafiques (Tab.1.).

	Minéral felsique prédominant
	Mineral mafique  predominant

biotite          hornblende            amphibole barkevicite±

± diopside      augite± diopside,    augite titanif.,olivine

olivine                 olivine

	orthoclase
	minette          vogesite

	plagioclase
	kersantite   spessartite              camptonite

	pas de feldspaths


	ouachitite                                       monchiquite

alnoite                                           ( sans olivine)

(avec mélilite )                                     fourchite


La norme (NORME CIPW) est une composition minéralogique théorique calculée à partir des données chimiques. 

	NORME CIPW

	Minéraux normatifs
	Teneur (% du poids)

	Quartz

Anorthite

Albite

Feldspath potassique

Corindon

Hématite

Hypersthène

Apatite

Ilménite
	20,13

20,06

36,57

13,69

1,12

2,78

4,72

0,40

0,10


-Classification chimique de roches magmatiques

Du point de vue géochimique, les roches magmatiques sont divisées en 2 grands groupes : la série alcaline et la série subalcaline. Le caractère alcalin ou subalcalin d’une roche est donnée par sa teneur en alcalins (Na2O et K2O) et sa teneur en silice SiO2. Ces teneurs sont portées sur des diagrammes. Les plus utilisés sont de 2types ; les diagrammes rectangulaires et les diagrammes triangulaires.

Le plus connu des diagrammes rectangulaires est le diagramme alcalins/silice de Myaschiro et parmi les diagrammes triangulaires, le plus important est le diagramme AFM. 

- Diagramme rectangulaire : Parmi  les diagrammes rectangulaires, l’un des plus utiles consiste à établir la proportion entre la teneur en alcalins (Na2 O et K2O), et la teneur en silice SiO2 d’une série de roches. Ce diagramme permet de savoir si la roche analysée tombe dans le champ des roches alcalines ou dans celui des roches subalcalines. Il a été initialement établi par Mac Donald et Katsura (1964), pour l’étude des basaltes. 

- Diagramme triangulaire; Le diagramme triangulaire le plus utilisé est connu sous le nom de diagramme AFM. Il tient compte de la teneur en alcalin (A), en fer total (F) et en magnésium (M) de la roche analysée. Les sommets sont respectivement les oxydes de sodium et de potassium, Na2O et K2O, pour A, les oxydes de fer, Fe2O3 et FeO, pour F et l’oxyde de magnésium, Mg O pour M. Ce diagramme permet de subdiviser les roches subalcalines en roches tholeiitiques et en roches calco- alcalines.
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	Fig.5. Diagrammes des lignées des roches magmatiques


Les roches de la série alcaline sont riches en sodium (Na) et en potassium (K), et pauvres en silice, SiO2 .Les  roches de la série subalcaline sont relativement plus pauvres en alcalins et plus riches en silice SiO2.

Le diagramme alc/SiO2 délimite 2 domaines: domaine de la série 

alcaline et domaine de la  série sub-alcaline.

Les roches subalcalines comprennent la série des roches tholeiitiques et la série des roches calco-alcalines. Le diagramme AFM, délimitant deux domaines: domaine de la série tholeiitique et domaine de la  série calco-alcaline.

De façon plus détaillée, on regroupe plutôt les magmas en trois séries : une série alcaline, une série tholeiitique et une série calco-alcaline. Chaque série est définie par une ou plusieurs suites magmatiques.
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	Suites magmatiques.
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Une suite magmatique désigne un ensemble de roches magmatiques apparentées à une des séries magmatiques et présentant des caractères chimiques et minéralogiques identiques. On distingue 5  séries magmatiques :

L’intérêt de ce classement est qu’il nous permet d’établir des corrélations entre les séries et les conditions géodynamiques dans lesquelles ces séries se mettent en place. La série tholeitique est fréquente au niveau des dorsales océaniques ;    la série calco- alcaline l’est dans les zones de collision des plaques   (zones de subduction) et la série alcaline, elle caractérise le magmatisme intraplaque (rifts continentaux et îles océaniques). 

Série tholeïtique: Les roches de la série tholeïtique sont essentiellement des basaltes saturés à sur- saturés en silice ; les roches intermédiaires, les islandites, sont enrichies en fer. Les roches de cette série relativement plus pauvres en alcalins, Na2O et K2O, que celles de la série calco-alcaline pour une même valeur en silice, SiO2.

Série calco-alcaline : Les roches de la série calco-alcaline apparaissent entre la série tholeïtique pauvre en alcalins et la série alcaline sur le diagramme alcalins/ silice. La série calco-alcaline comprend des roches sursaturées en silice, avec plus de Na2O que de K2O. On y retrouve des basaltes riches en aluminium, des andésites et des rhyolites.

Série alcaline : Les roches qui forment la série alcaline sont riches en alcalins, Na2O et K2O, et pauvres en silice, SiO2. On trouve dans ces roches de l’olivine et des feldspathoïdes. Pour les laves, on note des variations importantes de composition, en particulier du taux de sous-saturation en silice et du rapport du sodium sur le potassium. On distingue une série fortement alcaline et une série moyennement alcaline. 

Les roches mafiques de la série moyennement alcaline correspondent soit à des basaltes alcalins (laves dépourvues de feldspathoïdes), soit à des basanites (laves à feldspathoïdes)

Dans la série fortement alcaline, les roches mafiques sont représentées par des néphélinites (laves très déficitaires en silice, dépourvues de feldspath et riche en feldspathoïdes). 

En ce qui concerne les suites auxquelles ces séries donnent naissance, on observe que les basaltes alcalins évoluent par différenciation vers des trachytes légèrement sous-saturés ou sursaturés en silice, et même vers des rhyolites. Les basanites et les néphélinites évoluent vers des phonolites.

Série shoshonitique : Les roches composant cette série ne sont pas à ce jour clairement définies. Néanmoins, elles sont proches de la série calco-alcaline, mais elles en diffèrent par une très forte teneur en potassium ; le rapport chimique K2O/Na2O de ces roches est proche de 1. 

Les roches de cette série sont  les absarokites (teneur en SiO2 inférieure à 50%), les shoshonites (teneur en SiO2 comprise entre 50% et  57%) et les latites (teneur en SiO2 > 57%).

Série transitionnelle : Il s'agit de laves intermédiaires entre la série alcaline et la série tholéiitique. Pour être classée dans cette catégorie, la roche doit répondre à la formule (Na + K)/Al > 1 (teneur en sodium et potassium supérieure à la teneur en alumines) et posséder des silicates pauvres en calcium (amphiboles alcalines et/ou pyroxènes alcalins). 

Les roches de cette série sont  les ferro-basaltes, les basaltes à olivine et hypersthène et les basaltes à andésine, les pantéllérites et les comendites de l'île de Pantelleria en Italie. 
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