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« Voila ce que je sais des pierres que Nature
Brasse dedans les flancs de cette Terre dure. »
Rémy Belleau (1576)
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Avant-propos

Les roches et les minéraux qui constellent I'ouvrage que vous
tenez en main, chere lectrice, cher lecteur, ne suivent pas la
présentation habituelle des traités de pétrographie ou de miné-
ralogie. Ces cent clés pour découvrir le monde minéral, ici
regroupées en dix trousseaux, ont été faconnées sous la triple
influence des Cog-a-l'dne de Clément Marot, des « Meslanges »
littéraires des Xxvire-xviie siecles et... du Manuel des Castors
Juniors. Pleines de belle et bonne science (Qu'est-ce que la cris-
tallochimie ?), en phase avec 'actualité (La fin du pétrole pour
bientdt?), amusantes (L'un est rouge de confusion quand
son frere n'y voit que du bleu: qui sont-ils?),
insolentes (L'énergie nucléaire: une histoire
chaotique pour un avenir radieux?) ou
surprenantes (Comment rendre un sédi-
ment intelligent ?), les cent rubriques de
ce livre sont agrémentées de multiples
anecdotes scientifiques (Non! Les
dinosaures n’ont pas disparul),
historiques (Le fabuleux mystere
de Melencolia I de Diirer), littéraires
(Laura, voyage dans le cristal

de George Sand) ou

dec\:ﬁ?éun);te carrément décalées

rougeétre et de (Le monstre du lac de
mimétite verte en

provenance de
Nontron (24)

Longueur moyenne :
0,6 mm



Nénesse). Inutile d’avoir suivi des cours a l'université ou bien
d’étre un collectionneur fondu de cristaux ou de fossiles pour
golter les tapas de ce petit livre. Il suffit pour cela d'un peu de
curiosité et d’ouverture d’esprit. Sans jamais s’écarter du fil
directeur des chapitres, les informations et les anecdotes les
plus improbables s’associent, se juxtaposent, s’enchevétrent,
dans le but de faire découvrir, avec humour et légereté, les
mysteéres des roches et des minéraux.

Apres un chapitre exposant les notions élémentaires de géologie,
le livre invite a une plongée dans l'univers géométrique des
cristaux. Puis toutes les grandes catégories de roches sont
successivement passées au crible des questions: les roches
magmatiques, sédimentaires, fossiliferes, métamorphiques et
extraterrestres. Retour ensuite aux cristaux avec les gemmes et
l'ouvrage s’achéve sur deux chapitres au cceur des préoccupa-
tions sociétales actuelles: les gisements énergétiques et les
minerais.

Mais tréve de discours, il est temps d’entrer dans le vif du
sujet. Cet avant-propos se terminera avec les mots d’Anselme
Boece de Boodt, qui, dans le Parfait Joaillier (1644), conclut ainsi
son avertissement au lecteur:

« Prenez donc, mon cher lecteur, en bonne part tout ce que j’ai fait. Ce
que faisant, vous baillerez des ailes a mon esprit, pour oser davan-
tage. Adieu. »
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Sous
nos pieds,

la Terre

0 Quel vocabulaire pour quelle profession?

Mais pourquoi la géologie parait-elle si difficile a appréhen-
der? Ce n’est pourtant pas une science si compliquée que ga'!
L'une des principales difficultés n’est-elle pas simplement le
fait que le nom des roches et des minéraux change en fonction
des professions? Comment en effet s'intéresser a un sujet si
on ne sait pas de quoi il est question?

Prenons quelques exemples. Tiens, commengons

par le marbrier. Déja, le nom est bizarre, Agate
puisqu’il s’agit d'une profession qui travaille colorée
essentiellement les granites, qui sont L G
des roches magmatiques, alors que
le marbre est un calcaire métamor-
phique. Mais au fait, puisqu'’il est
question de granit(e)s: doit-on ou
non mettre un «e» a ce mot? Eh
bien, ¢a dépend: non, si 'on est
carrier ou sculpteur; oui, si 'on
appartient au monde scientifique. Le
poete, lui, décidera en fonction du
nombre de pieds dont il a besoin
pour forger son vers... Poursuivons.
Le joaillier parlera de cristal de roche, de péridot, de saphir et
d’aigue-marine pour des minéraux que le géologue connaitra
sous les noms respectifs de quartz, d’olivine, de corindon et de
béryl. Et si la « topaze de Californie » est bien une topaze
(aluminosilicate fluoré) de couleur bleue, celle d’Ecosse est un
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Marbre
de Carrare

De quoi est constituée une roche ?

quartz fumé, celle d’Espagne, une améthyste devenue jaune
par chauffage et celle du Nevada, une obsidienne. Quant au
médiéviste, le terme historique d’escarboucle (du latin
carbunculus, « petite braise ») lui sera probablement plus fami-
lier que celui de grenat. On peut ainsi multiplier les exemples
a l'infini...

Mais non, pas de panique! Ne reposez pas déja le livre! I suffit
de se mettre d’accord sur les termes et, promis, vous verrez les
roches et les minéraux apparaitre dans leur simplicité, qu'il
s’agisse d'une splendide pierre de lune (feldspath) ou d'un
modeste gravillon (gres ou dolérite ?) coincé dans une sandale.

Q De quoi est constituée une roche ?

Généralement de cristaux, mais pas toujours. Au fait, roche,
minéral, cristal: que recouvrent exactement ces termes?
Avant d’entrer dans le vif du sujet, quelques définitions de
base ne seraient peut-étre pas inutiles.

Un cristal est un solide, dont les atomes, les ions ou les molé-
cules sont rangés de manieére réguliere, suivant un motif
fondamental qui se répete dans 'espace pour dessiner un
réseau. Tout un chapitre de ce livre sera consacré a la science
des cristaux ou cristallographie. Un minéral est une espece
chimique naturelle se présentant, le plus souvent, sous la
forme d'un cristal.

Une roche est un matériau constitutif
d'une crotlte ou d'un manteau plané-
taire. Elle présente, a une échelle
donnée, une certaine homogénéité,
mais peut étre séparée en plusieurs
constituants, dont l'arrangement
géométrique définit la texture (grenue,
a grains fins, a cristaux orientés, etc.).
Une roche est en général formée d’un
assemblage de minéraux.Ses consti-
tuants peuvent étre d’origine biolo-
gique: fragments de coquilles accu-
mulés, végétaux enfouis, déshydratés
et chauffés (charbon) ou constructions
coralliennes fossiles. La brillante obsidienne volcanique est
formée d’un seul constituant, solidifié mais non cristallisé: du
verre. Sa texture est dite amorphe. Si le magma a 'origine du
verre avait refroidi dans des conditions différentes, il aurait



Les roches terrestres sont-elles différentes de celles des autres planéetes ?

donné naissance a une association de plusieurs cristaux:
I'obsidienne est donc bien une roche et non un minéral. Enfin,
certaines roches sont liquides en conditions ambiantes
(pétrole).

Les roches se classent en deux grandes catégories: les roches
exogenes, formées a la surface de la Terre, et les endogénes,
générées a l'intérieur du globe, a des pressions et des tempé-
ratures élevées. Le premier groupe comprend les roches sédi-
mentaires (formées par précipitations chimiques dans I’eau ou
par accumulation en milieu aquatique de fragments minéraux
ou biologiques) et les roches résiduelles (ce qui reste d’une roche,
apres altération et érosion: les bauxites, par exemple). Le
second groupe comprend les roches magmatiques (issues de la
cristallisation d'un magma), hydrothermales (résultant de la
précipitation de minéraux a la suite de circulations d’eaux
chaudes dans des fractures) et métamorphiques (formées par
déformation de roches préexistantes, magmatiques ou sédi-
mentaires, sans passage par I'état liquide).

a Les roches terrestres sont-elles
différentes de celles des autres planétes ?

Quelques roches terrestres ressemblent a celles que I'on peut
trouver sur certaines planetes.

En toute rigueur, le terme « planéte » ne s’applique qu’aux
grands globes orbitant autour du Soleil. Les corps célestes qui
tournent autour d'autres étoiles — pour constituer d’autres
systemes stellaires — sont nommeés exoplanéetes. On sait peu de
choses sur ces objets éloignés.

Il existe deux types de planétes: les géantes gazeuses et les
corps telluriques. Dans les premiéres (Jupiter, Saturne, Uranus
et Neptune), trés volumineuses et peu denses, seul le noyau
est solide. Les quatre planetes du second groupe (Mercure,
Vénus, Terre et Mars) sont constituées de deux niveaux de
silicates solides, le manteau et la crolite, qui enveloppent de
maniére concentrique un noyau partiellement liquide. 11
existe donc des roches solides dans toutes les planetes tellu-
riques, et elles sont exclusivement ou principalement
d’origine magmatique. L'absence d’une tectonique des
plaques proscrit l'existence de roches métamorphiques
ailleurs que sur la Terre (a l'exception de celles résultant
d'impacts météoritiques). Quant aux roches sédimentaires, il
faut pour les former des mers ou des lacs liquides en surface.

13



Les roches terrestres sont-elles différentes de celles des autres planétes ?

Y en a-t-il eu sur une autre planete tellurique du systéme
solaire ? Réponse a la Clé 69.

Les planétes ne sont pas les seuls corps du systéme solaire a
étre formés de roches silicatées. Certains astéroides (petits
corps non sphériques qui orbitent autour du Soleil) sont de
nature basaltique. Plus pres de nous, la Lune est recouverte de
roches magmatiques anciennes analogues a celles que 1'on
peut trouver sur Terre. Les autres satellites du systéme solaire
ont une géologie beaucoup plus exotique: Europe (satellite de
Jupiter) a une croGte de glace d’eau; lo (Jupiter) présente un
volcanisme actif, qui rejette des produits silicatés et soufrés;
Triton (Neptune) est affecté d'un cryovolcanisme actif, dont les
projections gelées percent une surface composée de glaces
d’azote, d’eau et de dioxyde de carbone...

SOUS NOS PIEDS, LA TERRE

0 Quel est le role de la tectonique des
plaques dans la formation des roches ?

La tectonique des plaques décrit le mouvement relatif des
différents fragments de I’enveloppe rigide de la Terre, la lithos-
phére, sur un manteau qui peut se déformer plastiquement
sans se rompre, l'asthénosphere. Le moteur en est la dissipation
de la chaleur interne de la planéte. Les plaques lithosphé-
riques mobiles, dont I'épaisseur peut varier de quelques kilo-
metres pres des dorsales a plus de 200 kilometres au coeur des
zones continentales stables (cratons), sont constituées de la
partie rigide du manteau supérieur, surmontée d'une crotte
océanique (plaque Pacifique, par exemple), continentale
(plaque anatolienne) ou, plus généralement, des deux (plaque
africaine ou eurasiatique).

Le manteau supérieur est composeé de péridotite, une roche tres
magnesienne a olivine, pyroxene et grenat. La lithosphere, rigide,
surmonte l'asthénosphere, plastique et convective.
La cro(ite océanique, dense, est de nature basaltique (riche
Les enveloppes en fer et en magnésium, pauvre en silice ; minéralogie a
olivine, pyroxene et plagioclase) et a une epaisseur inférieure
a 10 kilometres.
de la Terre La crodte continentale a une composition globalement
granitigue (riche en silice, pauvre en fer et en magnesium;
minéralogie a feldspath, quartz et mica) et présente une faible
densité. Son épaisseur est généralement comprise entre 15 et
80kilometres (une trentaine de kilometres en moyenne).

superficielles



Quel est le role de la tectonique des plaques dans la formation des roches ?

Frontispice du Second

discours de I'Histoire

naturelle, générale et

particuliére de Buffon
(1749)

e oy
Qregs pok foidy Judhou

Lo Gende do L fature dano lia Cont ’/fy)A///" AL




Quel est le réle de la tectonique des plaques dans la formation des roches ?

Les zones d'accrétion se situent au niveau des dorsales. Ce sont les lieux
de production de crolte oceéanique, phénomeéne dont I'une des conseé-
guences est la mise en place dans les grands fonds de laves basaltiques
en coussin ou pillow lavas. De part et d'autre des dorsales, les plagues
s'écartent a une vitesse comprise entre 1 et 18 centimetres par an.
Les zones de subduction sont signalées par la préesence de fosses ocea-
nigues. C'est au niveau de ces gigantesques « cicatrices » que la lithos-
phere oceéanique s'enfonce dans I'asthénosphere sous une plague
continentale (Andes) ou sous une autre plague oceéanique
(Antilles, ceinture de feu du Pacifique). La crolte plongeante se
déshydrate a une certaine profondeur, ce qui induit une
Les 3 types production de magma par fusion du manteau sus-jacent,
magma qui remonte pour donner naissance aux volcans
des arcs insulaires. Ce volcanisme est généralement forte-
de plaques ment explosif, car riche en eau. Quand toute la lithosphere
oceanique a disparu par subduction, la collision entre deux
masses continentales génere la formation d'une chaine de
montagne, au sein de laguelle se développent des roches meéta-
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de frontieres

morphigques et des granites.
Les failles transformantes sont des limites conservatives, ou il n'y a ni
disparition ni création de crolte. Elles peuvent relier entre elles deux
dorsales ou une dorsale et une zone de subduction. Le mouvement des
plaques se fait par coulissage le long de ces failles.

Prof. (m)
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Les fleches orangées indiquent la direction de déplacement des plaques.

Les frontieres de plaques sont le siege de la plupart des
séismes et concentrent I'essentiel de la production magma-
tique terrestre. Les volcans situés en dehors de ces limites
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appartiennent au magmatisme dit « intraplaque ». C’est le cas
par exemple des alignements volcaniques d’'Hawaii et de
Polynésie francgaise. La production de magma dans ces sites est
due a des zones chaudes asthénosphériques, considérées en
premiére approximation comme des points fixes sous le « tapis
roulant » de la lithosphére océanique. Ces points chauds
donnent naissance a des alignements de volcans. Les édifices
s'érodent et s’enfoncent au fur et a mesure qu'’ils s’éloignent
de la zone active. Quand le climat le permet, des récifs coral-
liens s’élevent en bordure des anciens volcans, jusqu’a former
des atolls au-dessus des édifices entierement immergés.

Bora Bora
4
16°30° S ‘
- m-ma%
9
Trois des iles

«Sous le vent » de
I'archipel de la Sociéte,
Polynésie frangaise:
Bora Bora, Tahaa et
Raiatea

Raiatea

i Raiatea

Ce sont des iles
volcaniques
intraplaques, situées
loin du point chaud
actif de la Société
(Mehetia), bordées
de récifs coralliens.
Violet: roches
volcaniques;

jaune: secteurs
émergeés des récifs
coralliens;

blanc: platier récifal.
La photographie
montre Tahaa et
Raiatea vus de
BoraBora.



Quelles sont les roches les plus anciennes ?

6 Quelles sont les roches
les plus anciennes ?

On les trouve au coeur des cratons, ces zones continentales
stables depuis des milliards d’années localisées loin des fron-
tieres actives de plaques. Les plus vieux cratons sont situés au
Canada, en Australie et en Afrique du Sud. Il y a actuellement
deux candidats au titre de plus vieux caillou du monde: un
gneiss d’Acasta, au nord-ouest du Canada, daté a 4,02 milliards
d’'années, et une ancienne roche volcanique de Nuvvuagittug, au
nord du Québec, dont 'age serait de 4,28 milliards d’années.
Mais la validité de cette derniere datation a été mise en cause
par certains spécialistes. Rappel: la Terre n’a « que » 4,55 milliards
d’années.

Ces roches canadiennes ne sont pas les plus vieux matériaux
terrestres connus: il existe en effet des minéraux plus anciens,
des zircons découverts dans une formation géologique austra-
lienne. IIs ont été datés entre 4,40 et 4,30 milliards d’années.
Point intéressant: I’étude des isotopes de l'oxygeéne présents
dans ces minéraux a permis de montrer qu’il existait de 'eau
liquide a la surface du globe des cette époque.

La roche la plus ancienne de France est un gneiss d’environ
2 milliards d’années, que 'on peut observer en plusieurs endroits
au cceur d'un petit craton du Massif armoricain: dans le Trégor,
dans le Cotentin et au sud de I'lle anglo-normande de Guernesey.
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Pointe d'lcart a ® -
Guernesey, formée s ;
d'un gneiss d'environ
2 milliards d'années




