Recombinaisons-réactions

1 INTRODUCTION

De l'accrétion sous-marine a l'orogenese taconighegeconditions de pression et de température ains
gue la nature de I'environnement proche : magmaisiels hydrothermaux, etc, ont trés fortement éetuau
cours du temps. Ces bouleversements ont permisaireest migrations d’éléments chimiques, des
recombinaisons chimiques et minéralogiques, etréastions entre minéraux, pour finalement condaila
formation des grenats d’Asbestos.

Ce sont ces différents mécanismes que nous allmrder maintenant.

2 SERPENTINISATION

2.1 Définition

La serpentinite est une roche composée de I'un @asrdes minéraux du groupe de la serpentine. Ce
groupe est constitué de phyllosilicates hydratédedeet de magnésium satisfaisant a la formule rigune
. lls peuvent également contenir d’autres élémeatsme le chrome, le manganese, le
cobalt ou le nickel.
Il s’agit donc de minéraux en solution solide ene deux pdles limites, la lizardite : pdle magees
Mgz [(OH)4[Si,Os]] et un pseudo podle ferreux : la greenalite f{€OH),[Si Os]].

Néanmoins, les serpentines des fonds océaniquetr@®majoritairement formés de lizardite, led&ant rejeté
principalement sous la forme de magnétite.

2.2 Formation

Les serpentinites sont issues de la serpentinisatiansformation métamorphique et hydrothermale de
roches ultramafiques provenant du manteau terrestre
Ainsi, les péridotites et autres dunites de la @mcéanique vont donner des serpentines, assbdé&ritres
minéraux comme la brucite et la magnétite.

2.2.1 Réactions de serpentinisation

La serpentine est produite principalement a pdgifolivine selon plusieurs mécanismes possitlilest
certains se décomposent en plusieurs étapes swesess

L’olivine est une solution solide de forstérite lgdimite magnésien : M{SiO,]) et de fayalite (pble limite
ferreux : FE[SiOy)).

2.2.1.1 Mécanisme principal

Soient les réactions :

Réaction 1a

Fe[SiO] + HO —  FeO, + SiQq +

Fayalite + eau — Magnetite + silice aqueuse + hydrogene
Réaction 1b

Mg, [SiO,] + SiQaq — (Mg, Fe)[Si;O5](OH),

Forstérite  + silice aqueuse-» serpentine
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D’autres réactions sont possibles conduisant notmra la formation de brucite Mg(Ofl)ainsi que
d’autres réactions avec élimination de magnésiude edlice.

Il peut se produire notamment un mécanisme réawioa partir de minéraux du groupe des pyroxenes.
Toutefois, ce mécanisme est plus compliqué, enepartause de la complexité des produits due amanhes
étendues de solutions solides des pyroxénes enélamges olivine-pyroxénes. En plus des minéraugrdupe

de la serpentine tels que antigorite, lizarditelysotile, il peut y avoir en plus formation détat de chlorite
magnésienne ; la composition minéralogique fin@pethdant des compositions des roches meres elleg ce
des fluides, ainsi que des conditions de presgide eempérature.

L'antigorite (Mg, Fe)[Si,Os](OH), se forme lorsque la température du métamorphisisupérieure a 600°C.
La lizardite et le chrysotile se forment a plusdesstempératures, proche de la surface de la avo&emique.

Les fluides impliqués dans la réaction de serpisatiion sont généralement fortement réactifs etveet

transporter du calcium et d’autres éléments dasmisdehes environnantes ; la réaction entre cedeffuet ces

roches peuvent créer des zones de réactions mettgoes enrichies en calcium appelées

En présence de dioxyde de carbone, la serpentomispeut former de la magnésite Mg&@u générer du
méthane CHl Il est en effet supposé que des gaz hydrocarlsaergsproduits par la serpentinisation a l'intérieu
méme de la croute océanique.

Soient les réactions:
Réaction 2a

18 MgSIiO, + 6 FeSIO, + 26 HO + CQ — 12 MgSiOs(OH), +4 FgO, + CH
Olivine + eau + didey — Serpentine + Magnétite -“éthane
de carbone

Reaction 2b

2M@SiO,+3FgSIiO, + 2HO + CQ —  MgSihOs(OH), + 2 FgO, + MgCQ + 3SiQ
Olivine + eau + dioxyde— Serpentine + Magnétite + Magreesit Silice
delmame

La réaction 2a est favorisée si la serpentinitepasivre en magnésium et s'il n’ a pas assez deydéxie
carbone pour promouvoir la formation de talc. Lactin 2b est favorisée par une teneur élevée gmésaum
de la roche mére et par une pression partielle@fable.

Le degré de serpentinisation d'une roche ultramafidépend de la composition de la roche mére gbdesle
transport du calcium, du magnésium et d’autres édsnpendant le processus. Si la composition emeli
contient suffisamment de fayalite (pble Fe), alfddivine en présence d'eau, pourra étre totalement
métamorphisée en serpentine et magnétite.

Toutefois, comme la plupart des roches ultramafqtmées dans le manteau, l'olivine est constituée
essentiellement de forstérite (pble Mg), avec wreedr de I'ordre de 90%. Ainsi, pour que l'olivipaisse
réagir totalement en formant de la serpentine,dgmasium doit absolument étre expulsé par leseffyjilors

de la zone de réaction.



2.2.2 Effets des réactions de serpentinisation

Au cours de la serpentinisation, de grandes gésntiteau sont absorbées par les minéraux, ce gpu@
effet d’accroitre leur volume jusqu’a 40% : ainaidensité d’'une péridotite brute de 3 300 Ky/décroit pour
n'étre plus que de 2 600 kg/m2 apres serpentioisati

De plus, ce fort accroissement de volume détruditdacture initiale de la roche mere qu’on ne digtie plus
aprés serpentinisation, et ce d'autant plus quemagraux de la serpentinite sont peu résistantseet
comportent comme des matériaux ductiles. Des terdridl5 a 20 % de serpentine dans la péridotifesesut a
diminuer la résistance de la roche et peuvent gitpker faciliter le mouvement sur les failles.

Il existe néanmoins certaines masses de serpaqiinnt moins sévérement déformées, prenant peuve
la préservation apparente des textures des péesiotit peuvent se comporter comme des matérigiaesi

La réaction de serpentinisation est également rfae exothermique (250J/kg de péridotite).et amére
roches jusqu’a des températures de I'ordre de 260°C

La formation de magnétite consomme de I'oxygergedteau au profit de libération d’hydrogéne ; $edfates
et les carbonates sont alors réduits produisaméthane et du sulfure d’hydrogéene.

3 RODINGITISATION

La terminologie « rodingite » a été créée par Bell (1911) [1] pour définir des roches semblaBlees
gabbros, riches en chaux, a grains grossiers admgouleur chamois a rose, composées principatedee
grossulaire ou de prehnite dans le complexe ultfigoede Roding River, dans les alentours de Dunihiin,
Nouvelle Zélande.

Depuis cette premiere définition, de nombreux gfwds se sont intéressés aux rodingites, notamroerdas
d’études effectuées sur des assemblages tectortigoeshant des péridotites serpentinisées.

En effet, de telles roches calco-siliceuses forneamhmunément des croltes autour de corps mafiques o
felsiques, en intrusion dans ces péridotites séirpsées.

Depuis, le terme s’est généralisé a tout type dhe@alco-siliceuse, produit métasomatique deétation de
roches diverses en contact avec de la serpentetjtearfois, de la serpentinite elle-méme.

Les rodingites sont fréquemment riches en grenmatssglaire et pyroxénes calciques ; épidote, vésite et
autres minéraux riches en calcium sont aussi coramant présents.



