LA DIVERSITE DES LAVES

André CHASSIN

Les laves sont des matériaux liquides émis généralement par les volcans qui sont localisés en des
sites précis de la lithosphére (1) : rifts, zones de subduction (fig. 1), points chauds (2). Ces laves sont
constituées de minéraux en fusion (température de 800 a 1 000°) essentiellement des silicates (3).
Quelle est l'origine de ces laves ? Comment évoluent-elles, se diversifient-elles ?
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Origine des laves

Dans la lithosphére la température augmentant avec la profondeur, en moyenne de 3° tous les 100 m,
il arrive un instant ou la fusion de certains minéraux devient possible (malgré la pression de plus en

plus forte).

1 - Fusion partielle de la crolte continentale

Les roches sédimentaires entrainées en profondeur subissent des transformations (structurales,
chimiques) a l'état solide (métamorphisme), puis les minéraux les plus fusibles (minéraux blancs)
fondent. Le liquide de fusion (magma) pourra, exceptionnellement, parvenir en surfaces suite a une
fracture de la crolte et sera assimilable a une lave riche en silice, a quartz exprimé, c’est-a-dire
cristaux visibles & I'ceil nu (rhyolite).

2 - Fusion partielle du manteau supérieur
A des profondeurs supérieures a 40 km, la fusion partielle du manteau, constitué de péridotites (4),
forme un magma primaire, plus ou moins enrichi en minéraux les plus fusibles (minéraux blancs,

alcalins en patrticulier).

Deux sites sont impliqués :




a.Fusion au niveau des rifts

La fusion du manteau est importante (jusqu'a 30%) et le magma primaire formé est dans
I'ensemble peu enrichi en minéraux alcalins, car la température treés élevée a permis également
la fusion des minéraux les moins fusibles (minéraux noirs). Le magma contient moins de 2%
d’alcalins et correspond a une lave de type basalte (olivine, pyroxéne, plagioclases surtout
calciques).

b.Fusion au niveau des points chauds

A des profondeurs supérieures a 60 km, la forte pression ne permet qu’une fusion partielle de
5% du manteau. Les minéraux blancs les plus fusibles vont enrichir le magma en alcalins (plus
de 5%) et le basalte primaire formé sera de composition nettement différente de celle du
manteau.

3 - Fusion complexe crolte-manteau supérieur (fig. 1)
Dans les zones de subduction, la fusion concerne a la fois :
- les sédiments métamorphisés entrainés par la plaque océanique plongeant sous la plaque
continentale ;
- la croQte océanique sous-jacente ;
- le manteau supérieur lié a la crodte continentale.

Cette fusion complexe engendre un magma primaire de composition intermédiaire aux deux
précédents, avec au moins 4% d’alcalins, ayant toujours la composition d'un basalte.

Montée des magmas primaires et diversification des laves

Les magmas primaires, de densité inférieure a celles des roches encaissantes, ont tendance a monter
dans la lithosphére, a la faveur de fractures. Si le magma ne peut monter (absence de fractures,
production faible de magma) il s'accumule dans de grands réservoirs (chambres magmatiques) ou il
peut évoluer pendant de longues périodes, avant d’étre émis a la surface de I'écorce. Deux cas sont
donc a considérer :

1 - Montée continue

Les magmas primaires basaltiques évoluent peu :

a - au niveau des rifts, le magma primaire émis en permanence, écarte les plaques et renouvelle les
fonds océaniques. Lorsque le rift est continental (Islande, Rift Valley d’Afrique orientale) le magma
s’enrichit en silice au contact de la cro(te continentale et forme des laves saturées en silice (islandite)
ou sursaturées a quartz exprimé (rhyolite) ;

b - au niveau des points chauds actifs (Hawai), le magma primaire, riche en alcalin, n'est guére
modifié.

2 - Montée discontinue

Sl y a des obstacles a la montée, la lave évolue dans de grands réservoirs ou chambres
magmatiques, au sein de la lithosphére. Pour essayer de savoir comment le magma primaire évolue,
BOWEN (1928) reconstitue au laboratoire les conditions naturelles : il porte a la fusion un mélange de
silicates correspondant a la composition du manteau supérieur et laisse refroidir. Il observe alors une
cristallisation fractionnée et obtient successivement des associations minéralogiques correspondant a
la composition de différentes laves, de plus en plus pauvres en minéraux noirs (fig. 2) :

® d'abord, a haute température (1 200°) apparait un magma primaire de type basalte (olivine,
pyroxene, feldspaths plagioclases calciques)

® puis le magma devient andésitique (amphibole, plagioclases sodi-calciques),
puis trachytique (biotite, feldspaths alcalins),
et enfin rhyolitique (biotite, feldspaths alcalins, quartz).
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Si la silice est déficitaire dans le liquide de fusion originel, apparait un minéral nouveau : la néphéline,
caractérisant la phonolite.

Au sein de la lithosphére, dans les chambres magmatiques, des évolutions semblables peuvent se
produire et suivant I'état de la cristallisation fractionnée, le magma émis en surface représentera I'une
ou l'autre de ces différentes laves.

a - au niveau des zones de subduction
Le magma primaire (basalte « intermédiaire ») assez pauvre en alcalins évolue essentiellement en
andésite (Cordillere des Andes) mais aussi en rhyolite.

b - au niveau des points chauds

Le magma primaire (basalte alcalin) évoluera en trachyte et rhyolite, si la teneur en silice du magma
primaire est suffisante, sinon, c’est la phonolite qui apparaitra. Un méme volcan pourra émettre
successivement des laves sursaturées en silice (rhyolite) et sous-saturées (phonolite), comme on
I'observe a la Banne d’Ordanche, au nord de la Bourboule.

Bilan : (fig. 3)

Les sites lithosphériques définissent 3 séries de magmas primaires, d’'origine mantelliques (le
manteau). Exceptionnellement, le magma est d’origine crustale (la crolte continentale).

L’évolution de ces magmas primaires dans les chambres lithosphériques engendrent la diversité des
laves.
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Glossaire

Lithosphére : partie solide la plus externe de la Terre, formée par la crolte océanique (10 km
d’épaisseur) ou la crolte continentale (30 km d'épaisseur) doublée en profondeur par le manteau
supérieur (une centaine de kilomeétres d’épaisseur). La lithosphére est divisée en un certain nombre
de plaques s’éloignant les unes des autres au niveau de grandes fractures (rifts) ou plongeant l'une
sous l'autre dans les zones de subduction (fig. 1)

Points chauds : zone fixe de la base de la lithosphere ou le flux de chaleur est tel que des fusions se
produisent malgré la pression tres élevée.

Silicates : composés de silice (Si O,).
On distingue :

- Des silicates de fer et de magnésium : olivine, pyroxene, amphibole, biotite, de structure
et de points de fusion différents formant des cristaux sombres (« minéraux noirs ») dans
les laves refroidies et solidifiées en roches.

- Des silicates d’aluminium, calcium, sodium, potassium : feldspath plagioclases, feldspaths
orthose, néphéline forment avec le quartz, les « minéraux blancs ». Les silicates
d’aluminium et de sodium ou potassium sont des silicates dits alcalins, car ils renferment
des métaux (sodium, potassium) dits alcalins pouvant donner des alcalis (soude,
potasse).

Péridotites : association cristalline de silicates de fer et aluminium (olivine, pyroxéne) et de
plagioclases surtout calciques.



