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BULLETIN Ne° 271. Tome LIX-1962-1963.

METAMORPHISME HERCYNIEN
ET ANTEHERCYNIEN
DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER
(MASSIF CENTRAL FRANCAIS)

PAR

Frangois-Husert FORESTIER
Docteur &s Sciences,
Chef de Travaux & 1'Ecole Nationale Supérieure de la Métallnrgie
et de 1'Industrie des Mines de Naney,
Collaborateur adjoint.

AVANT-PROPOS

C’est pendant la guerre de 1940 que, trés jeune, mon pére m’emmena
avec lui dans les excursions minéralogiques qu’il faisait aux environs du
Puy-en-Velay sous la conduite du Professeur J. Jung, alors Professeur a
I'Université de Clermont-Ferrand. L’attrait des « pierres précieuses »,
zircons et saphirs du Croustet, se mua bient6t chez moi en passion et
J'explorai petit a petit, en compagnie de mon ami L. Durand, les irés nom-
breux gisements de cette région captivante pour le minéralogiste et pour
le géologue que reste le département de la Haute-Loire.

C’est ainsi que naquit chez moi la passion de la minéralogie puis de la
géologie du Massif Ceniral. De vocation primitivement littéraire, je m’orien-
tai vers les sciences naturelles sous la direction clairvoyante de mon pére,
alors collegue du Professeur R. Hocart a la Facullé des Sciences de
Strasbourg. I’y suivis I’enseignement du Professeur S. Goldsztaub et du
regretté G. Dubois.

C’est & M. le Professeur R. Hocart, depuis lors Professeur a4 la Sor-
bonne, que je dois d’avoir été présenté, jeune étudiant de licence, au Pro-

fesseur M. Roques de la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. Cette
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2 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

rencontre en 1950 fut pour moi, comme pour tant d’aulres, une révélation
qui devait orienter définitivement ma carriére.

L’année suivante, M. le Professeur M. Roques voulail bien m’accueillir
dans son laboratoire de I'Université de Clermont-Ferrand ou j’étais pris
aussitol par I'atmosphére si chaleureuse et effervescente qu’il savait y faire
régner. Préparant une thése de géologie sur le bassin du Haut Allier, je
m’initiai dés lors, sous sa direction el sous celle qui me fut toujours si
bienveillante de M. le Professeur P. Lapadu-Hargues, aux techniques pour
moi nouvelles de la pétrographie. Le Centre National de la Recherche
Scientifique m’avait accueilll comme stagiaire puis atlaché de recherches
jusqu’en 1955 ; son aide matérielle ne devait se relacher 4 aucun moment
par la suite et fut pour moi un secours inestimable.

En 1955, M. L. Neltner, Ingénieur Général des Mines, Directeur de
PEcole Nationale Supérieure des Mines de .Saint-Iitienne, voulut bien
m’appeler aprés mon service militaire, au poste de Chef de Travaux a
I’Ecole des Mines ou je suceédai & mon ami dévoué M. Chenevoy, Maitre
de Conlférences a la Facullé des Sciences de Lyon. L. Letourneur, Profes-
seur 4 I'Ecole des Mines, me prodigua trés spontanément une amitié qui
me ful précieuse. Le contact avee cetle almosphére toute nouvelle pour
moi ful plein d’enseignements fructueux. La riche bibliotheque et les col-
lections non moins riches de 1'fScole furent les outils de choix mis & ma
disposition avee la plus grande libéralité. La aussi, 'aide matérielle la
plus large ne me fut pas comptée. La proximité de mon terrain de recher-
ches ainsi que celle du Laboraloire de Géologie de Clermont-Ferrand ot
je trouvais toujours aide et conseils facilitaient grandement la poursuite de
mes recherches.

Celles-ci arrivaient & leur ferme lorsque M. B. Schwartz, Directeur de
I'ficole Nationale Supérieure de la Métallurgie et de I'Industrie des Mines,
m’appela en 1959 au poste de Chel de Travaux i I'icole des Mines de
Nancy sur la recommandation de M. le Professeur M. Weppe. J'étais ici
dans une atmosphére hautement dynamique : celle de la « Réforme de
I'Enseignement » a I'Ecole des Mines de Nancy, atmosphere d’autant plus
dynamique que s'v ajouta bientot le « Déménagement » de tous les ser-
vices de I'Ecole. Je trouvai auprés de M. M. Weppe, Professeur a 1'Ecole
des Mines, la plus grande compréhension : les conditions de {ravail étant
difficiles & Naney a cetle période, il accepta de me laisser de longs mois de
liberté sans lesquels la rédaction de cel ouvrage eit été impossible ; qu'il
en soil ici chaleureusement remercié. L'aide matérielle ne me fit pas non
plus défaut, puisque I'Ecole des Mines accepta de prendre a sa charge une
part importante des frais de roncolypie de ce travail.

Malgré quelques séjours @ I'étranger : en Allemagne chez le Professeur
Schneiderhohn (Freiburg im Breisgan), ou plus récemment au Pérou, c’est
avec un plaisir toujours neuf que jai retrouvé le Massif Central et la col-

laboration intime de mes cxcellents amis J.-M. Peterlongo, Maitre de
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AVANT-PROPOS 3

Conférences & la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand, M. Chenevoy,
Maitre de Conférences & la Faculté des Sciences de Lyon, J. Maisonneuve,
Maitre de Conférences & la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand. Les
critiques aussi passionnées qu’amicales qui fusaient dans nos discussions
furent la manifestation d’un esprit d’équipe qui ne s’est jamais démenti.

Je dois beaucoup aussi 4 mes collégues et amis J. Didier, Chef de Tra-
vaux a la Faculté¢ des Sciences de Clermont-Ferrand (sa connaissance du
granite du Velay et son étude sur le bassin houiller de Brassac-les-Mines
m’ont été fort utiles), J. Grolier, Chef de Travaux a 1’Ecole Nationale
Supérieure des Mines de Saint-Etienne, qui me fit voir certains problémes
du eristallophyllien sous 'angle tectonique. Mes remerciements vont encore
aux chimistes du Laboratoire d’analyses de roches de Clermont-Ferrand
qui ont bien voulu me faire des analyses dans des délais souvent trés brefs :
C. Rouger, J. Orliac, S. Pignide, ainsi qu’a tous ceux dont les critiques ou
les conseils ont facilité 1’aboutissement de ces recherches.

Que M. A. Nicolas, Assistant & I'Ecole des Mines de Nancy, veuille bien
trouver ici l'expression de ma sincére gratitude pour la camaraderie et
I’aide pratique et efficace qu'il m’a toujours données du meilleur cceur.

523



INTRODUCTION

Cette ¢étude a pour sujet la géologie des terrains cristallophylliens et
cristallins de la région située au coeur du Massif Central francais et qui
constitue le bassin hydrographique du haut Allier.

La reconstitution de I'histoire géologique de cette zone mélamorphique
ou les faits de terrain obligent & se passer de toute référence & quelque
formation sédimentaire antéstéphanienne que ce soit, pose des problémes
particuliers. Je devrai souvent, pour esquisser leur solution, me livrer &
une « anatomie comparée » de ces terrains avec les schistes cristallins de
régions voisines. Ceux-ci onl élé largement étudiés au cours de la période
qui va de 1936 a 1960 : le cheminement des recherches concernant le ter-
rain cristallophyllicn du Massif Central s’est orienté d’abord du S vers le N
puis d’W en E. Paradoxalement, le centre du Massif est resté de tout
temps presque inexploré. J. Jung le constate en 1946 lorsqu’il écrit : « On
y rencontre (dans ce qu'il nomme I'Arc de Brioude) une série qui monte
jusqu’aux micaschisles et dont les facies sont assez dilférents de ceux qui
ont été décrits dans le reste de I’Auvergne..., le détail de cette zonéographie
n’a pas encore été étudié jusqu’ici. Au point de vue tectonique, ce faisceau
est remarquable par le brusque rebroussement de sa direction au S de la
Limagne de Brioude... Ce rebroussement constitue 'are le plus interne du
fameux « V » que dessinent dans leur ensemble les plis du socle du Massif
Central. Il constitue une sorte d’ombilic qui semble étre resté instable pen-
dant toute la durée des temps géologiques. L’abondance des roches ultra-
basiques indique de profondes dislocations ayant agi avant méme le moment
du métamorphisme général et du plissement le plus ancien... Enfin, de nos
jours encore, on y situe I'épicentre des séismes les plus fréquents et les
plus intenses du Massif Central. »

C’est de cette région du Massif Central francais que je vais préciser les
grands traits géographiques et géologiques.

I. — Limites géographiques et géographie du bassin du haut Allier.

1. Limites. — Celle monographie régionale concernel’une des régions
les plus sauvages du Massif Central francais : le bassin hydrographique du
haut Allier. Celui-ci s’inscrit, au corur du massif, dans un carré dont la
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INTRODUCTION 5

surface approche 10.000 km? el sur les cotés duquel se placent Saint-Flour
(Cantal) & I'W, Le Puy (Haute-Loire) a I'E, Issoire (Puy-de-Déme) au N
et Langogne (Lozére) au S. Ce territoire recouvre les parties méridionales
de la Basse-Auvergne, du Livradois, la moitié occidentale du Velay, qui
est, lui, partie intégrante du Ianguedoc ainsi que la partie septentrionale
du Gévaudan
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Fig. 1. — Sitvation de la région étudiée dans le Massif Central francais.
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6 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

2. Régions naturelles. — On discerne, dans le bassin, des régions géo-
graphiquement bien dilférentes :

— le long du cours de I'Allier, « les petites limagnes » appelées aussi
Limagnes du Sud, par opposilion 4 la grande Limagne de Clermont
petites plaines ou plutot succession de bassins sédimentaires effondrés
dont l'altitude s’échelonne de 400 m au N a4 500 m au S ;

— a I'W, les plateaux cristallins d’entre Allier et Allagnon qui s'éta-
gent de 600 a 1.000 m ;

— a I'E, les plateaux cristallins d’entre Loire et Allier dont laltitude
peut dépasser 1.100 m ;

— au S, les haules terres cristallines de la Margeride seplentrionale.
Altitude : 1,100 a 1.500 m ;

— enfin, recouvrant ces plaleaux en nappes continues ou en coulées
éparses, les édifices volecaniques du Cézallier a I'W et des monts du Velay
a I'E culminent & 1.555 m au Signal du Luguet et & 1.423 m au Deves, Ces
coulées basaltiques représentent dans leur ensemble plusieurs milliers de
‘kilomeétres carrés, :

3. Hydrographie. —- Le reliel de ce pays de plateaux est [ortement rajeuni
par un découpage tectonique et une reprise de l'érosion consécutive aux
mouvements alpins. Comme il s’agit d’un relief « en ereux », 'action des
eaux tient une part prépondérante dans son modelé.

C’est I’Allier qui, traversant ce pays du SE au NW sur plus de 100 km
de son cours, assure la quasi-totalité de son drainage et lul confére une
certaine unité géographique. Quelques ruisseaux coulant vers la Truyére
au SW ainsi que les deux branches occidentale et orientale de la Borne
a I’E, affluent direct de la Loire, font exception a cette régle, mais de toute
facon l'ensemble des eaux de cetle région s'écoule vers I’Atlantique. La
ligne de partage des eaux Atlantique-Méditerranée jalonne la limile méri-
dionale de la région étudiée & I'E de Langogne, au col de la Chavade
(1.265 m, Ardeche).

Une trentaine de kilométres aprés sa naissance, vers 1.200 m au pied
de la Mourre de la Gardille (1.501 m, Lozére), I’Allier n’est encore qu’'un
gros ruisseau lorsqu’elle traverse Langogne (907 m) et pénétre en Haute-
Loire. De sa rive gauche lui vient le Chapeauroux, affluent d’importance
comparable ainsi que le note Baulig (1928, p. 220) : « L’Allier se constitue
en aval de Langogne par la réunion de deux cours d’eau paralleles et
d’importance presque égale : I’Allier et le Chapeauroux, puis elle s’en-
caisse fortement entre les plateaux du Gévaudan et ceux du Velay Occi-
dental... » Cette entaille dont la profondeur atteint parfois 500 m ne s’atlé-
nue vers le NW qu'un peu en amont de Langeac et constitue le site
grandiose et sauvage des gorges de 1'Allier.

Entrée dans le département de la Haute-Loire a 900 m d’altitude, I'Allier

en ressort & 400 m environ aprés avoir collecté du S vers le N :
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INTRODUCTION 7

— sur sa rive gauche, les eaux de I'Ance du Sud, de la Seuge, de la
Desges, de la Cronce, du Celoux et finalement, moins de 10 km aprés sa
sortie du département, un important affluent issu des pentes du Cantal :
I’Allagnon ;

— l'apport venu de sa rive droite — neltement moindre — se disperse
entre une multitude de torrents insignifiants. Seule, la Senouire grossie du
Doulon a une importance comparable aux affluents de rive gauche. Son
cours se joint & celui de I'Allier en aval de Vieille-Brioude. Enfin, vers le
N, se jetant dans I’'Allier, au S de Vichy : « La Dore et la Dolore drainent
le versant S du Livradois ; autrefois tributaires de la Senouire, elles ont
été capturées, & une époque déji ancienne, par un cours d’eau installé dans
I’Oligocéne d’Ambert : d’ou le coude aigu qui les raméne de la direction
N-S a la direction opposée (S-N) » (Baulig, 1928, p. 225).

La longueur de ces affluents varie entre 20 et 60 km ; leurs vallées sont
souvent des entailles sinueuses encaissées a4 plus de 300 m en contrebas
des plateaux ; leurs versants abrupls et déchiquetés sont dénudés par I'éro-
sion et consliluent pour le géologue de remarquables coupes naturelles.

4. Economie régionale. — L’orographie tourmentée que 1’on vient d’es-
quisser fut de tout temps un facteur défavorable a la pénétration de cette
région par I'homme. Seule, la voie ferrée de Paris 4 Nimes longe la vallée
de I'Allier de bout en bout grice a plus d’une centaine d’ouvrages d’art :
tunnels et viadues, Depuis le début de ce siécle, la proximilé de centres
industriels tels que Clermont-Ferrand ou Saint-Etienne a fortement contri-
bué a I'exode de la population rurale.

La fertilité des plateaux volcaniques ne peut se manifester a des altitudes
de 1.000 m ou les hivers sont rigoureux. Partout ailleurs, a ’exception des
Limagnes, les sols sent trop siliceux pour permetire une agriculture
riche ; seuls la forét et I'élevage des moutons et bovins constituent des res-
sources appréciables. Le sapin au-dessus de 1.000 m, le pin en dessous,
plus rarement le hétre couvrent aujourd’hui des surfaces qui s’étendent de
plus en plus au fur et & mesure de I’abandon des terres cultivées. Le méca-
nisme est toujours le méme : la lerre & céréales ceéde le pas a la prairie,
elle-méme supplantée par la lande & genéts bientot envahie par la forét.
Mais la forét est un placement a long terme, souvent hors de portée des
capitaux locaux. Les propriélaires sont {réquemment non résidents ce qui
ne contribue pas au maintien de la population locale. Seules, les petites
limagnes, avec leurs formations marno-calcaires oligocénes, ou alluviales,
conservent le monopole d’une vie rurale prospére. Les céréales, quelques
vergers et la vigne — cette derniére en forle régression — se partagent les
terroirs.

L’industrie extractive est inexistante :la Compagnie Péchiney maintient
une exploitation de fluorine au S de Langeac, & Marsanges ; ce méme
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8 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

matériau est exploité de facon plus ou moins intermittente dans la vallée
de la Senouire. L’exploitation du bassin houiller de Brassac est en pleine
régression aprés fermeture des mines de la Taupe. L’activité cessa dans
le bassin de Langeac aprés la guerre de 1914-1918. L’antimoine, le plomb,
le zince, la barytine sont abandonnés. L'uranium méme, exploité dans la
partie méridionale du plateau de Craponne-sur-Arzon, a causé des décep-
tions. Seul le gite de Langogne tient de belles promesses. Les feldspaths
alcalins, exploités depuis peu aux abords de Lissac pour la céramique, ne
sont pas d’une qualité suffisante pour autoriser de grands espoirs, en dépit
d’une certaine abondance.

II. — Limites géologiques et géologie d’ensemble
du bassin du haut Allier.

1. Limites, — Les limites géologiques du ba: sin du haut Allier sont aussi
nettes que ses frontiéres géographiques :

— au N, le socle eristallin disparait sous le bassin houiller de Brassac-
les-Mines et les sédiments oligocénes de la limagne d’Issoire ;

— a I'W, la [range des coulées volcaniques tertiaires du Cézallier et du
Cantal le limite sans ambiguité ;

— au SW, il est bordé par un grand accident : la faille du Malzieu
(Lozeére) qui se suit sur plus de 40 km ;

— au S et au SE, la frontiere est tracée par le contact intrusif du gra-
nite porphyroide de la Margeride ;

— a I't, la bordure occidentale du vaste massif granitique du Vivarais-
Velay-Forez lui donne une frontiere naturelle sur plus de 100 km du S
au N ;

— enfin au NE, le socle, effondré par des failles, s’enfonce sous le fossé
sédimentaire tertiaire d’Arlane ; sa bordure est ensuite jalonnée vers I'W
jusqu'au Houiller de Brassac-les-Mines par le granite du Livradois méri-
dional.

2. Ensembles géologiques. — Si les périmetres géographiques et géolo-
giques de cette région coincident, celte correspondance se poursuit beau-
coup moins étroitement en son sein enlre régions naturelles et ensembles
géologiques. Ceci est normal si 'on considére que la morphologie de cette
région est essentiellement commandée par des événements tertiaires alors
que son histoire géologique débute tot dans le Paléozoique.

Un socle métamorphique antéstéphanien en constitue 1’ossature continue.
Il est largement recouvert de formations plus récentes dans lesquelles
'érosion découpe des fenétres et le rend & nouveau accessible par places.

Ces formations plus récentes, qui seront entiérement laissées de coté

dans ce travail, recouvrent 3 ou 4.000 km? de socle. En raison de leur
528



INTRODUCTION 9

importance, je les énumérerai ici : ce sont, en commencant par les plus
anciennes :

— Deux bassins houillers sédimentaires d’Age stéphanien : le bassin
de Brassac-les-Mines (Puy-de-Déme), avec son' prolongement méridional
de Lavaudieu (Haute-Loire) et le lambeau oriental de Fressanges (Puy-de-
Déme), et, plus au S, le bassin de Langeac (Haute-Loire).

Ce Houiller, encastré dans de profonds fossés bordés de failles, est
plissé et faillé par les phases tardives de l'orogénie hercynienne (la plus
grande épaisseur de sédiments stéphaniens subsistant aujourd’hui sur une
verticale donnée est de 'ordre de 1.000 m).

— Le Secondaire ne laisse aucun dépot ; il se manifeste au contraire par
une abrasion contintie qui réduit le pays a 1’état de pénéplaine.

— Au Tertiaire, plus précisément & 1’Oligocéne, une sédimentation lacus-
tre s’installe sur de grandes surfaces du socle pénéplané. Allongé du N au
S entre Issoire et Brioude, ce lac se divise en deux branches au niveau de
Brioude : I’une joignant Saint-Flour au SW, l'autre Le Puy au SE par le
petit bassin de Paulhaguet. Cette sédimentation est bientdt interrompue
par le contrecoup des plissements alpins qui découpent le socle en une
mosaique de compartiments dont le jeu tectonique s’amplifiera jusqu’a
I’apparition des volcans, ici essentiellement pliocénes et quaternaires. Des
lambeaux d'Oligocéne se trouvent ainsi portés & des altitudes variant de
600 a 1.000 m.

— Le volcanisme du Cézallier comme celui des Monts du Deves (Velay)
est basaltique ; les coulées barrent le cours de I'Allier un cértain nombre
de fois, lui créant des cours temporaires (I'un d’eux au moins, par les
gorges de Lavotte-Chilhae, lui restera). Ces coulées sont vraisemblable-
ment issues de longues fractures presque reclilignes du socle.

Celle qui livra passage aux 'basalies du Velay s’allonge sur 60 km, de
Pradelles (Haute-Loire) au SE, a Paulhaguet (Haute-Loire) au NW. On
peut imaginer une fracture N-S, moitié moins longue entre Allanche (Can-
tal) et Besse-en-Chandesse (Puy-de-Dome), livrant passage aux basaltes du
Cézallier.

III. — Travaux géologiques antérieurs
sur le bassin du haut Allier.

A Vécart des courants de I’activité humaine, cette région resta a 1'écart
des travaux scientifiques. Les rares études qui la concernent peuvent se
grouper en quatre périodes :

1. Jusqu’en 1850 : les précurseurs. — Les premiéres notes géologiques
sur cette région sont incluses dans des travaux englobant des régions plus

vastes et concernant le volcanisme (Faujas de Saint-Fond, 1778 ; Poulett-
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10 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

Scrope, 1827). La paléontologie provoque quelques mémoires sur les faunes
tertiaires (Bertrand de Doue, 1828). Trois monographies géologiques voient
le jour : Barreés (1809), aieul de lillustre écrivain, décrit le canton de
Blesle (Haute-Loire) ; il donne quelques indications sur la nature des ter-
rains. A. Pissis (1836) donne la premiére monographie proprement géo-
logique de l'arrondissement de Brioude accompagnée d’une carte dont la
légende distingue :

Basalte et Scories Serpentine
Terrain lacustre Gneiss
Terrain houiller Granite

F. Grellet de la Deyte donne enfin en 1838 une esquisse géognostique du
canton d’Alléegre avec carte.

On sait dés lors que le bassin du haut Allier est fait d’un socle « pri-
mitif » de granile et gneiss sur lequel reposent des sédiments houillers et
tertiaires, plus ou moins recouverts par de nombreux volcans récents. Des
alluvions jalonnent les cours d’eau. ;

2. De 1850 a 1880 (dale des premieres éditions de la carte géologique
détaillée au 80.000° pour celte région). — La carte topographique de 1'Etat-
Major parait et Tournaire entreprend la premiére exploration géologique
méthodique de toute la Haute-Loire : son travail, accompli en vingt ans
dans des conditions particuliérement dures, est remarquable. La carte
géologique de Haute-Loire au 80.000° qu'il donne en 1880, malheureuse-
ment sans mémoire de texte !, fourmille de renseignements. Tournaire pré-
cise le contour des sédiments houillers et tertiaires ainsi que du volcanisme
tertiaire dont il reconnait I'dge essentiellement pliocéne. Quant a la difficile
géologie des terrains dits primordiaux, il reconnait le premier le synclinal
des micaschistes & deux micas Desges-Senouire et en trace les contours
approximatifs. Dans la région occupée par les gneiss francs, il note des
zones ol le gneiss trés crislallin se rapproche d’un granite. Il affecte le
symbole Gm & ces « roches de passage entre les graniles et les gneiss »,
migmalites et granites d’analexie de nos jours. Il repére le premier des
directions et pendages dans le terrain cristallophyllien. Il trace de méme
le contour des granites et en distingue plusieurs variétés. On reste plein
d’admiration devant un travail si considérable pour ’époque.

Durant celle période, I'étude des bassins houillers de Brassac et Langeac
progresse grice aux {ravaux de J. Dorlhac, H. Amiof, D.-P. Baudin. La
recherche des filons minéralisés caplive 'allention du public et la pros-
pection privée se développe avec autant d’intensité que d'anarchie. J. Dor-
lhac heureusement consigne 1'ensemble des résultats obtenus pour la galéene

' Des 1869, il donnait lors de la réunion de la Société Géologique de France au Puy,
une « Note sur la constitution géologique du département de la Haute-Loire el sur les
révolutions dont ce pays a été le thédtre ».
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INTRODUCTION 1
et la barytine dans un précicux mémoire (1862). Les terrains voleaniques et
les sédiments fossiliféres des Limagnes continuent d’atliver les recherches.

3. De 1880 & 1940. — Période d’édition et de réédition des quatre feuilles
de la carte géologique détaillée de la France au 80.000° couvrant la région :
Brioude (175), Monistrol (176), Saint-Flour (185), Le Puy (186).

Leurs éditions successives sont loin d’avoir la valeur du travail de Tour-
naire : inexaclilude des contours, rapidité de 1'observation ou interpréta-
tions hatives par des gens connaissant mal ce pays difficile.

Les feuilles du Service de la Carte reprennent, au moins pour la Haule-
Loire, les contours de Tournaire sans beaucoup les améliorer. Pour le ter-
rain cristallophyllien, la division adoptée est : micaschisles, gneiss, gneiss
granitoides ; encore ces étages ne soni-ils cartographiés que sur les feuilles
Monistrol et Le Puy.

En 1892, M. Boule public sa Description géologique du Velay qui ne
concerne que la feuille du Puy et dont bien des résultats sont maintenant
a revoir. A la suile de son travail, M. Boule dirige une excursion de la
Société Géologique de France en Velay et Lozére (1893).

La connaissance du socle cristallin reste stalionnaire depuis Tournaire.
Néanmoins, M. Boule étudie en 1891, dans un article paru a la S. G. F.,
certaines amphibolites et serpentines de la haute vallée de 1'Allier.

4. De 1940 a 1960. — L’intérét renail pour 1'étude du socle « primor-
dial », c'est-a-dire cristallin et métamorphique '. Des mémoires s'étendant
sur plusieurs régions mentionnent le haut Allier : M. Roques (1941)
esquisse le synclinal de Massiac sur la carte au 320.000° joinle & son
mémoire ; J. Jung (1946) constate 1'absence de travaux sur l'are de
Brioude. A. Demay (1947) voit dans le synclinal Desges-Senouire les raci-
nes de sa « nappe de la Margeride ».

Quelques études plus détaillées mais localisées concernent la partie
NW : vallée de I'Allagnon el soubassement du massif volcanique du Saney
(S. P. Tung, 1950 ;: J. Maisonneuve, 1952 ; J. Didier, 1954 ; Y. Vialette,
1957). Elles précisent I'existence et 1'allure de la partie NW du synclinal
des gneiss de Massiac reconnu par M. Roques.

IV. — Buts et méthodes.

Cet ouvrage esl consacré dans son entier & I'étude des schistes crislal-
lins et roches éruptives qui forment le socle précédemment défini.
Etude pétrographique certes, mais avant tout étude géologique. J'ai tenté

* Une belle collection de minéralogie régionale a été reconstituée an Musée du Puy. Clest
1a qu'ont été recueillis tous les spécimens provenant de la collection Marie Grenier, de
Brioude. Cette collection bien enlrelenue est constamment enrichie des esptces nouvelles
découvertes dans le département.
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12 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

de déchiffrer I'histoire complexe, la structure, de ce « nceud » tectonique et
zonéographique du Massif Central, de reconstituer la chronologie des évé-
nements qui en ont tracé la figure présente. La tdche ne m’a pas été sim-
plifiée, certes, par 'absence totale de sédiments paléozoiques antéstépha-
niens non touchés par le métamorphisme ; mais cette absence méme a sa
signification.

Cette carence qui m’oblige & me référer a des régions voisines plus favo-
risées sous ce rapport, pour établir des similitudes, m’a permis par contre
d’aborder sous un angle plus général certains problemes du métamor-
phisme régional : polymétamorphisme, migmatisation seconde, par exem-
ple. Les roches ultrabasiques de la région font I'objet d’un travail séparé.

Les venues métalliféres sont si nombreuses et leur groupement si carac-
téristique que I'on ne pouvait les passer complétement sous silence. Elles
ont été inventoriées, pour certains éléments, de fagon aussi compléte que
possible et simplement pointées sur un tirage particulier du fond géolo-
gique au 200.000°, ce qui fait ressortir les caractéres intéressants de leur
répartition (planche V en pochette). ,

Ne disposant que de données cartographiques antérieures plus que som-
maires, mon premier soin fut d’établir une carte détaillée de ces schistes
cristallins. La méthode choisie pour ce faire ful la méthode zonéographi-
gue ' proposée par J. Jung et M. Roques (1936, 1938, 1941, 1952). En
dehors du fait que cette méthode est de plus en plus utilisée_en France,
Outre-Mer, ou & I’étranger, elle seule permettait de lever de fagon détail-
lée dans un délai raisonnable un territoire de plus de 5.000 km?.

Ce lever a été réalisé au 80.000° pour les moitiés E des feuilles Brioude
(175) et Saint-Flour (185), et W des feuilles Monistrol (176) et Le Puy (186),
4 partir de minutes au 50.000° et, pour la région d’ Allevras au 20.000°,
ce fond topographique venant de paraitre.

' Je rappellerai que cette mélhode divise le terrain cristallophyllien en :

— Ectinites : formalions ol la recristallisalion s’est faite dans un climat topochimique ;
— Migmatites : formations ol la recristallisation s’est faite dans un climat métasoma-
tique. :

Les ectinites de la séquence pélitique repére comprennent les zones d 1aométamnrphmma
suivantes :

X zone non métamorphique.

Y* » des micaschistes supérieurs = schistes & chlorite et séricite.
Y' » des micaschistes inférieurs = micaschistes & biotite et muscovite.
Y /o » des gneiss supérieurs = gneiss 4 biotite el muscovite.

VA » des gneiss inférieurs = gneiss A biotite et sillimanite.

U » des gneiss ultra-inférieurs = gneiss A orthose et cordiérite.

Les migmatites soni des gneiss riches en feldspath (surtout alcalins) ; la biotite, la mus-
covite, la cordiérite, la sillimanite, le grenat y sont les minéraux les plus courants. Leur
texture litée est : soit régulidre, réalisant le facids embréchite ; soit irrégulitre (nébuliti-
que, artéritique, agmatique...) et le facids anaterite apparait. Dans les formations migmati-
tiques, les deux facids peuvent apparaitre simultanément (les embréchites occupent alors
volontiers la partie supérieure de la formation) ou indépendamment I'un de l'autre.
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Pour des raisons typographiques, seule la synthése au 200.000° de ces

levers est présentée dans ce travail ; les minutes originales au 80.000° pour-
ront étre consultées au Laboratoire de Géologie de 1'Université de Cler-
mont-Ferrand.
. L’étude pétrographique des échantillons de ces terrains a été faite au
microscope polarisant, la détermination des feldspaths plagioclases réa-
lisée a la platine universelle de Fedorov. La détermination des feldspaths
alcalins n’a pu étre faite avec une semblable précision, R. Brousse (1959)
ayant récemment montré que les méthodes optiques ne permettaient pas
en fait d’y atteindre ; seuls les rayons X paraissent efficaces. On a ici
uniquement noté avec soin 1’abondance des perthites, ainsi que le facies,
quadrillé ou non, du microcline.

La composition minéralogique quantitative des roches du synclinorium
de Massiac a fait 'objet de nombreuses analyses modales inédites de
S. P. Tung (1950) et J. Maisonneuve (1952) qui seront citées a leur place *.

L’étude chimique bénéficie d’'une quinzaine d’analyses antérieures ; je
présente ici une trentaine d’analyses nouvelles effectuées par les chimistes
du Laboratoire de Géologie de I'Université de Clermont-Ferrand, qui vou-
dront bien trouver ici 'expression de toute ma reconnaissance.

L’allure tectonique des schistes cristallins & ’échelle de 1’affleurement a
fait de ma part I’objet d’une observation altentive : schistosité plane et
réguliére, plissotements intenses, existence d’une linéation nette, etc., ont
été notés lorsqu’ils étaient typiques, mais I'étude tectonique complete de
cette région reste a faire.

A Déchelle de la carte, le relevé des directions de la schistosité cristal-
lophyllienne et de ses pendages m’a permis de déceler les grandes unités
anticlinales ou synclinales et d’en établir des coupes schématiques classi-
ques. Les problémes ont ét¢ plus ardus dans la zone polymétamorphique du
Livradois  éridional.

L’absence de terrains sédimentaires antéstéphaniens m’a conduit a tenler
d’établir une chronologie absolue du cristallophyllien par la méthode au
Pb-a zircon montée par M. Roques au Laboratoire de Géologie de 1'Uni-
versité de Clermont-Ferrand. Les mesures ont porté sur 16 lots de zircons
microscopiques, extraits suivant la méthode -pratiquée en ce laboratoire.
Les écarts importants obtenus entre certains résultals n’ont pas permis de
les utiliser ici. L’interprétation géologique en reste encore incertaine.

Les localités et gisements cités dans le texte sont suivis, autant que pos-
sible, du nom du chef-lieu de la commune 4 laquelle ils appartiennent. De
multiples confusions dues & des homonymies étaient en effet possibles.

* Je n’ai malheureusement pas pu effectuer, pour des raisons matérielles, les quelques
analyses modales qui eussent été souhaitables pour certaines formations du synclinorium
Desges-Senouire-Doulon.
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Ces mémes embréchites affleurent au S dans le synelinal, en niveaux stra-
loides ; '

— enlfin, les granites et filons divers de roches éruptives constituent
d'importants ensembles netlement différenciés. On distingue

— le granite de la Margeride qui a fait I'objet du mémoire de theése de
P. Lapadu-Hargues (1948) ;

— le granite du Velay :

— le granite du Livradois el ses annexes (Champagnac-le-Vieux,
La Chaise-Dieu) ;

— les petits massils de granite d’anatexie liés & la couronne de mig-
matites du synclinorium de Massiac ;

— les innombrables filons et laccolites de granite a deux micas qui
accompagnent les migmalites el les grands corps granitiques ;

— enfin, une formation dont I'importance se révéle en Livradois : les
filons de lamprophyres.
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PREMIERE PARTIE

LE SYNCLINORIUM DE MASSIAC
ET SA COURONNE DE MIGMATITES

Cette importante structure affecte la forme approximative d’un rectangle
dont les médianes auraient respectivement 20 et 40 km. La plus longue
médiane figurant ’axe du synclinal est dirigée NW-SE. Aux extrémités
des médianes se placent les communes de Lorlanges (Haute-Loire) au NE,
Lavoite-Chilhac (Haute-Loire) au SE, Molompize (Cantal) au S\N Saint-
Alyre-és-Montagne (Puy-de-Dome) au NW.

Le tracé de I'axe de I'anticlinal de migmatites qui entoure ce synclinal
complexe décrit un ovale extérieur & ce reclangle. H

L’intérét de ce synelinorium assez exceptionnel dans le Massif Central
est d’étre une structure fermée : limitée de tous cotés par les mémes ana-
texites grenues ou schisteuses. Deux directions privilégiées s’imposent
donec pour les coupes : je décriral quatre coupes transversales el une coupe
longitudinale (planche I en pochette).
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CHAPITRE PREMIER

COUPES FONDAMENTALES

e réseau hydrographique s’est profondément incrusté dans ce plateau
d’altitude moyenne de 900 m. Les coupes naturelles y sont multiples et
généralement bonnes ; seuls des basalles en interrompent parfois la conti-
nuité, _

Les thalwegs n’ont pas le monopole des affleurements ; les plateaux en
offrent de fort corrects dus a 'ouverturc depuis une dizaine d’années de
nombreuses routes et chemins d’intérét local. Ayant de ce point de vue
une certaine latitude, j’ai choisi les coupes ci-dessous, déerites soit en
fonction de leur bonne accessibilité (cas de la vallée de 1'Allagnon entre
Massiac et le Saut-du-Loup), soit en fonction de leur position géologique
intéressante.

I. — Coupe transversale de Véze (Cantal)
a Ardes-sur-Couze (Puy-de-Déme).

Le socle qui apparait sous les coulées voleaniques du Cézallier aux envi-
rons de Véze et plus au S vers Peyrusse est faitl d’anatexites grenues 4 bio-
tite. Dés avant la traversée de la Sianne, celles-ci sont abondamment
pourvues de sillimanite et leur texture devient grossiérement schisteuse.
On remarquera que, sur toule la périphérie du synclinorium de Massiac,
chaque fois que la sillimanite apparail en quantité dans les anatexites, leur
texture tend a s’orienter et & devenir schisteuse.

De I'autre cot¢ de 'aréte volecanique qui sépare les départements du
Cantal et du Puy-de-Dome et qui domine au S le hameau de Bostbarty, le
socle trés fracturé renferme de nombreux filons métalliféres (district de
Leyvaux a stibine et mispickel). Le faci¢és pétrographique a changé : la
sillimanile disparait ; le litage devient plus fin et régulier ; la schistosité,
de perceptible, devient franche : la roche se débite en parallélépipedes :
nous sommes dans des gneiss rubanés a biotite de grain plutot fin. Ces
gneiss, qui onl été considérés jusqu’a maintenant comme des embréchites

et qui semblent constituer en fait un puissant groupe de leptynites ortho,
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renferment ¢a et la des septa de gneiss a biotite et sillimanile d’une taille
variant du décimetre A plusieurs centaines de meétres. Les schistosités du
gneiss et des leptynites sont de directions concordantes. Je citerai particu-
lierement les gros sepla traversés entre Saint-Etienne-sur-Blesle (Haute-
Loire) et Leyvaux (Cantal), ainsi qu’entre Saint-Alyre-és-Montagne et Ren-
tiéres (Puy-de-Dome). Les amphibolites, rares au N, deviennent abondantes
dans les leptynites deés la latitude d’Auriac-’Eglise (Cantal).

SW NE

Véze Anzat-le-Luguet Ardes-sur-Couze

<—— Synclinorium de Massiac ——=

0 3 km
]—l—l’—[

1 2 3 4 5 6

Fig. 2. — Le synclinorium de Massiac.
Coupe transversale de Vize & Ardes-sur-Couze.
, Gneiss & hiotite et sillimanite (septa).

, Leptynites (ortho).

; g Zone 7' (gneiss inférieurs).
3, Anatexites schisteuses & sillimanite.

4

5

6

, Anatexites grenues. { Zone M (anatexites).

, Granites d’anatexie localisé.
, Failles.

Ce faciés de leptynites rubandes a biotile, qui constitue a lui seul toute
la partie NW du synclinorium de Massiac avee, ca et 1a, de petiles passées
acillées, se poursuit vers le N sans discontinuer, identique a lui-méme, jus-
qu'aux abords immédiats d’Ardes-sur-Couze *. La réapparaissent des ana-
texiles schisteuses a biotite dans lesquelles la sillimanite ne se manifeste
qu'avec discrétion. Plus a I'Ll, ces anatexites passenl de fagon progressive

' Une premitre étude de la région d'Ardes-sur-Couze, Anzat-le-Luguet, Besse-en-Chan-
desse a été faite par Y. Vialette en 1957 (Diplome d’études supérieures).
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au facits erenu a cordiérite de Lempdes (Iaute-Loire), lui-méme analogue
au facies grenu nébuliique de Besse-cn-Chandesse  (Puyv-de-Dome) qui
limite au NW le synclinal complexe.

Dans toute cette coupe, la série cristallophyllienne parait monoclinale ;
elle pend vers le SW avee des valeurs comprises entre la verticale et 45°.
Elle est vraisemblablement affectée de plusieurs replis qui exagérent la
puissance réelle des leptynites (la coupe transversale les suit sur plus de
13 km !). Mais, en raison de 'uniformité du faciés pétrographique réalisé,
la méthode zonéographique ne permet pas d'en établir la structure détail-
lée. L’absence de niveaux stratigraphiques reperes laisse le probléme
entier. Seules, des méthodes purement tectoniques apporteraient peut-étre
ici des précisions. L'épaisseur réelle du groupe leptynique doit étre de
I’ordre de 5.000 m dans cette coupe.

II. — Coupe de Massiac (Cantal) au Saut-du-Loup (Puy-de-Déme)
dite : « coupe de 1'Allagnon ».

l.es afflenrements rocheux presque continus qui bordent la route natio-
nale n® 9 entre Massiac (Cantal) et Lempdes (Haute-Loire) permettent
d’observer en détail les schistes cristallins de la moitié NE du synclino-
rium & ce niveau. Ces facilités furent mises a profit des 1950 et
S. P. Tung, assislant & I'Université de Pékin, en stage & Clermont-Ferrand,
décrivit minutieusement la coupe dans un lravail en anglais resté malheu-
reusemenl inédit & ce jour ‘.

Vers le SW 2, je limite volonlairemenl celte coupe a la faille qui déter-
mine approximativement le cours de I"Allagnon et de son affluent 1'Alla-
gnonnette au N et au S de Massiac, car & I'W et au SW de cet accident la
série cristallophyllienne s’organise sur un plan un peu différent (voir plan-
che I en pochette) qui serait mal traduit dans une coupe de cette orien-
tation.

Vers le NE, je poursuis la coupe jusqu'au confluent de I'Allagnon avec
I'Allier au hameau du Saut-du-Loup o s’eflfectue la retombée de I'anticlinal
de migmatites de la basse Allagnon de l'autre coté du bassin stéphanien
effondré de Drassac-les-Mines. Ces quelques kilometres de coupe décrits
en 1954 par J. Didier se fonl le long des routes 1. C. 35 et 1. C. 123 (Puy-
de-Dome) de Morial au Saut-du-Loup.

A Massiac allleurent des gneiss & biotite et sillimanite au lilage [in et

* Le manuserit daclylographid peul &lre consullé au Laboraloire de Géologie de 1'Uni-
versité de Clermont-Ferrand,

* La suile de la coupe de I'Allagon a été déerite par J. Maisonneuve (1932) ; son inter-
prétation structurale lui a posé des problemes auxquels j'ai apporté une solution quelque
peun différente de la sienne, nos observations restant parfaitement concordantes quant & la
cartographie des facits.
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régulier. Le grenat almandin et la tourmaline y sont présents ¢a et 1a. Ils
se débitent en dalles ou fragments aux bords déchiquetés, ce qui permet
souvent a l'affleurement de les opposer aux leptynites et aux migmatites
-dont le débit franc produit des parallélépipedes plus ou moins réguliers.
Ces gneiss se suivent sur une dizaine de kilométres, jusqu’un peu au N du
hameau de Brugeilles (commune de Torsiac). A la chapelle Sainte-Made-
leine (N de Massiac), a Grenier-Montgon, au Babory de Blesle, entre ce
hameau et-celui d’Aubeyrac, ils contiennent des niveaux de leptynites a

Grenier-Montgon Lempdes Le Saut du Loup
1 1 ] 1
. ' 5w \ I " I
Massiac ! Le Babory Léotoing ,4 | Charbonnier !
| ' 1 i VAL | I
' U o ” 5
P : i b i ' i IAllier riv.
. s
e ! L ; H ! /. i : H ‘a‘
P N : '/ i — P
g : N ¥ ' ¢ : ! “‘T“w 1 H
: \\JI: t : P P i __‘,4 H -y, 1 : :
1y ! R o L - ) Tewo i
: 1 LS ri ~ ! A 1, 1 N
i st N I H 4y 1t Vot H : :
i 1 \ 1 ¥ 1 1] [ I [
5y 0 ¥e LA J.0

0 3 km
<—— Synclinorium de Massiac —= et
1 2 3 4 5 6 7
|:':':': [?;5] W//A |fa .Jﬂ AN W I//]
Fig. 3. — Le synclinorinm de Massiac (branche N).

Coupe transversale de Massiac au Saut-du-Loup.

, Sédiments stéphaniens et oligocénes.
Gneiss & biotite et sillimanite. A

. Leptynites (ortho). { Zone 2.

Anatexites schisteuses et anatexites grenues.

Granite d’anatexie localisé.

Mylonites.

, Failles.

=IO O R0

biotite, parfois & grain fin, identiques aux leptynites décrites dans la coupe
précédente, mais formant lentilles. L’épaisseur du niveau principal, celui
d’Espalem au N, atteint plusieurs centaines de meétres ; latéralement ils
s’amincissent jusqu’a disparaitre dans les gneiss. L’extension latérale du
niveau d’Espalem atteint 10 km. A ’échelle de la carte, le contour limitant
les faciés gneiss et leptynites peut étre oblique sur la schistosité cristallo-
phyllienne. Cette obliquité est trop faible pour étre saisie directement sur

le terrain a 1’affleurement.
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Les leptynites relaient définitivement les gneiss a biotite et sillimanite
a quelques centaines de metres au N de la carriére de Brugeilles, le long
de la R. N. 9. Les migmatites débulent par un niveau peu épais de lepty-
nites 4 biotite, auxquelles fonl suile des anatexites schisteuses a sillimanite
jusqu’a Léoloing, puis des anatexites grenues nébulitiques a biotite et cor-
diérite jusqu'a Lempdes. Le faciés de ces dernieres les rapproche beau-
coup des analexites a cordiérite d’Aubusson (Creuse) ou des Monts du
Lyonnais, facieés répandu, on le sait, dans tout le N du Massif Central.
Notons un niveau leptynique intercalé dans les anatexites un peu au N de
Léotoing.

La coupe est interrompue a Lempdes par une des failles bordiéres de la
Limagne ; elle reprend quelques centaines de meétres avant Charbonnier
(Puy-de-Dome) par un granite a biotite de grain plutot fin, assez écrasé en
raison de la proximité des failles du Houiller. De Charbonniér au Saut-du-
Loup, on est de nouveau dans les anatexites grenues a cordiérite du type
de Lempdes mais chloriteuses et écrasées, elles aussi, du fait des failles.

L’interprétation du granite de Charbonnier préte a discussion car son
contact avec les anatexites affleure mal. Son facies 1'¢loigne des innom-
brables filons de granite intrusifs dans les migmatites de la région. Je
pense avec J. Didier qu’il représente le terme extréme de I'anatexie dans
ce secteur pour les raisons suivantes :

— I'analogie de son faciés avec les petits massifs de granite d’anatexie localisé qui
parstment la couronne migmatitique du synclinorium de Massiac ;

— sa posilion structurale au corur de 'anticlinal d’anatexites grenues;

— enfin, son peu d'extension ne doit pas surprendre; je montrerai par la suite que
I'an des caractéres de la couronne migmatitique du synclinorium est que les granites
d'anatexie y sont toujours trés localisés.

L’un des caracléres généraux des migmatites qui entourent le synelino-
rium de Massiae, aisément observable ici, est qu’elles contiennent quan-
tité d’enclaves de schistes cristallins de toute forme et de nature variée,
parfaitement reconnaissables. Je citerai en exemple les blocs de gneiss a
biotite et sillimanite, d’amphibolite, de péridotite et de serpentine plus ou
moins carbonatée qui se rencontrent dans les anatexites schisteuses entre
Lanau el le grand virage de la R. N. 9 sous le chiteau de Léoloing ; de
méme les bloes de gneiss, de péridotite, et de serpentine inclus dans les
anatexites nébulitiques & cordiérite, 300 m au S de Lempdes. S. P. Tung
a signalé de minces niveaux d’amphibolites plus ou moins boudinés dans
les tranchées de la voie ferrée : a 1 km au N du Babory dans des lepty-
nites, et & 1 km en amont de Lempdes, au niveau du barrage sur I'Alla-
gnon, dans des anatexites. Dans I’ensemble pourtant, les amphibolites sont
rares dans ce secteur.

L’architecture de la série cristallophyllienne apparait dans cetle coupe
de la facon suivante :
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Aux abords de Massiac, les pendages des gneiss 4 biotite et sillimanite
sont faibles : compris entre 45° et I'horizontale, ils dessinent un anticlinal
secondaire que la coupe suivante Brioude - Saint-Flour permettra d’inter-
préter. Cet anticlinal fait place, dés Grenier-Montgon, 4 la branche syn-
clinale N du synclinorium des gneiss de Massiac. Les pendages trés
redressés oscillent entre 60° et la verticale : la schistosité cristallophyllienne
plonge au SSW jusqu’a Lempdes, mises & part de petites variations locales.
C’est ainsi que sous les gneiss peuvent émerger les migmatites qui forment
I’anticlinal faillé de la basse Allagnon. Celui-ci sera étudié avec la cou-
ronne des migmatites.

Si I'on tente d’évaluer la puissance des niveaur définis dans celle coupe,
on doit noter que :

a) Pour les gneiss a biotite et sillimanite, la présence dans le synclinorium d'un anti-
clinal secondaire & Massiac empéche de situer correctement le point ol passe l'axe
synclinal de la branche N du synclinorium des gneiss, entre Massiac et le Babory de
Blesle. Le relevé minutieux des pendages effectué par S, P, Tung le fait passer approxi-
mativement 2 1 km au S de Babory. De ce point & celui ot commencent les affleu-
rements continus de migmalites, il y a 4 km 2 vol d'oiseau. En raison du pendage
moyen de 60° a 80° des assises, |'épaisseur des gneiss & biotite et & sillimanite est moin-
dre; elle s’établit aux environs de 3.000 m. Mais ce calcul ne tient pas compte de 1'ac-
tion de 'érosion et comme celle-ci a déja fait disparaitre la base de la zone des gneiss
supérieurs, il est logique de penser qu'elle a simultanément décapé le sommet de la
zone des gneiss inférieurs. L'épaisseur réelle de celle zone est done ici supérieure
@ 3.000 m. J'essaierai de préciser ce chiffre.

b) Pour les leptynites du niveau accolé aux anatexites de Léotoing, 1'évaluation est
plus simple. Elles affleurent sur un peu plus d'un kilométre 4 vol d'oiseau au N de
Brugeilles. Compte tenu du pendage, leur puissance réelle est comprise entre 500 et
1.000 m. Mais le chiffre donné ne peut avoir grande signification puisqu’il existe plu-
sieurs niveaux stratoides. Pourtant, la comparaison avec la coupe précédente suggére
une remarque importante : le développement des leptyniles se réduit considérablement
entre les deux coupes. Ce fait sera ultérieurement discuté,

¢) Les anatexites affleurent de Lanau & Lempdes. Des sondages a travers le Houiller
prouvent qu’elles constituent le socle entre Lempdes et le granite de Charbonnier. La
distance séparant Lanau de Charbonnier est & vol d'oisean de 8.000 m. Le détail de
'architecture des anatexites reste, en 1'absence de pendages réguliers, indéchiffrable par
la méthode zondographique. On retiendra simplement que leur puissance esl inférieure
i 8.000 m.

En résumé, la coupe de 1'Allagnon ui ne porle que sur la moitié sep-
tentrionale du synclinorium de Massiac nous révéle d’importantes modi-
fications dans sa constitution ; depuis la coupe précédente, la plus mar-
quante est le relais des leptynites qui occupaient jusqu’alors le cceur du
synclinal par des gneiss 4 biotite et sillimanite aux plissements complexes.
Au NW du synclinorium, les gneiss ne jouaient que le role de septa dans
les leptynites ; les roles sont maintenant renversés : les leptynites ne sont

plus que des septa dans les gneiss a biotite et sillimanite.
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III. — Coupe transversale de Saint-Flour, Mentiéres (Cantal)
a Brioude (Haute-Loire).

La coupe suit approximativement I’ancienne voie ferrée de Saint-Flour a
Brioude par La Chapelle-Laurent. Celte voie ouverte en 1910 est désaf-
fectée depuis 1940 mais son tracé, que la végétation envahit par places,
fournit encore de bons affleurements. Ma description commence & Mentiéres
ou passe la faille orientale limitant le bassin de Saint-Flour. Son passage
se signale vers Mentiéres :

— par la mylonitisation des leptynites ;
— par l'effondrement du compartiment méridional trés marqué dans la
topographie.

Des leptynites a biotite réguliérement litées alfleurent jusque vers Cha-
brillac (commune de Tiviers). Elles contiennent des septa de gneiss a biotite
et sillimanite, des filons quartzeux minéralisés (entre les deux tunnels de
(Chabrillac) ; elles renferment surtout des niveaux d’amphibolites entre
Mentiéres et le hameau du Bouchet au N (Cantal), ainsi qu'un massif de
péridotite serpentinisée entre la voie ferrée et ce hameau.

Des anatexites schisteuses a sillimanite succédent aux leptynites, puis
viennent des anatexites nébulitiques analogues & celles de Lempdes (Haute-
Loire) mais dont la schistosité tourmentée est plus accusée ; elles occupent
une position anticlinale. En poursuivant la coupe vers Brioude, on retrouve
des anatexites a sillimanile puis un mince niveau de leptyniles contenant
de nombreux bancs d’amphibolites ainsi que plusieurs massifs de péridotite
serpentinisée analogues 4 celui du Bouchet, ci-dessus noté (voir plan-
che IV en pochette).

Ce flanc N de I'anticlinal est laminé par le passage d’un important acci-
dent NW-SE : la faille de Saint-Poncy ; la tranchée de chemin de fer
coupe la zone faillée 4 la sortie SW d’un tunnel ; on y voit des écailles
alternantes de leplynites et de gneiss a biotite et sillimanite.

Poursuivant- vers Brioude, les gneiss a biotite et sillimanite affleurent
sans interruption jusqu'aux abords de I'ancienne gare de Cournil. Niveaux
d’amphibolites et pointements de serpentine y sont rares.

La faille de Massiac s’amortil ici mais passe inapercue car elle est paral-
lele & la direction de schistosité des gneiss.

Au niveau de La Chapelle-Laurent, on quiltera un moment la voie ferrée
pour prendre la route d'Ally vers I'E. Celle-ci coupe successivement deux
profonds ravins. Dans le premier (ravin du Celoux ou Ceroux), la sillima-
nite des gneiss fait place a de la muscovite bien développée. La roche prend
le faciés d’un gneiss & deux micas typique, gris & 1'état frais.

Au fond du ravin suivant (ravin de Verlessevre), la muscovile se raréfie

mais j’ai trouvé dans le gneiss finement lité 4 biotite, sillimanite et grenat,
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trés phylliteux, qui borde la route juste aprés la traversée du ruisseau de
Vertesseyre, deux ou trois lames de | cm de disthéne bleu se transformant
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en sillimanite surles bords. La présence de ce minéral dans les gneiss a
biotite et sillimanite constitue une anomalie qu’il est inléressant de signaler
icl.
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A deux ou trois cents métres plus haut, la route passe dans les lepty-
nites & biotile finement rubanées ; un filon de pegmatite les traverse. Il
contient une multitude d’aiguilles d’andalousite rose longues de pluswurs
centimétres *.

La présence de ces minéraux semble indiquer que I'on atteint ici zonéo-
graphiquement le plancher de la zone des gneiss supérieurs. On pourrait
avancer I'hypothése que ces gneiss dérivent d’un horizon sédimentaire par-
liculiérement alumineux ; je ne le pense pas car la sillimanite n'est pas
plus abondante ici qu'en d’autres points du synclinorium.

La voie ferrée de Brioude traverse ensuite les leptynites 4 biotite du
dome du Ceroux que 'on avait atteint au-dela du ruisseau de Vertesseyre ;
elle les quitte avant le tunnel d’Artiges pour retrouver les gneiss a biotite
et sillimanite. Ceux-ci affleurent jusqu’au niveau des fermes de Rozier
(commune de Beaumont). Entre les anciennes gares de Talairat et Saint-
Beauzire passent de puissants niveaux d’amphibolites souvent accolés &
des leptiynites ; leur direction générale est concordante avec la schistosité
des gneiss. Ces niveaux se relaient dans les gneiss 4 biotite et sillimanile
depuis la traversée de I'Allier vers Jazinde el Lomenéde (commune de
Villeneuve-d’Allier) jusque vers Grenier-Montgon. On nolera la quasi-
absence des amphibolites el sérpentines dans le dome lopt\mquc du Ceroux
el & ses abords.

Le passage des gneiss aux anatexites se fail pratiquemerit sans interca-
lations de leplyniles entre Rozier et Saint-Laurenl-Chabreuges ; viennent
d’abord des anatexites schisteuses a sillimanite puis des anatexites nébu-
litiques grenues rapidement interrompues par les failles bordiéres du
bassin tertiaire de Brioude,

Il est nécessaire de formuler les observations suivanles avant d’interpré-
ter architecture des assises métamorphiques de celle coupe

— les pendages, orientés au SW, sont monoclinaux dans 1’anticlinal
traversé de Mentiéres a Saint-Poney ; leur valeur oscille entre la verticale
el 45° ;

—- ils conservent celte orientation monoclinale SW dans les gneiss de la
branche S du synclinorium avee des valeurs plus faibles comprises entre
50° et 'horizontale : ils plongent sous les migmatites de I’anticlinal pré-
cédent. La série cristallophyllienne a un profil renversé le long du bord S
du synclinorium ;

— les pendages sont périclinaux, peu accentués (de 40° a I'horizontale)
a Uextrémité NW de la structure de leptynites que jappelle, avec J. Mai-
sonneuve, le dome du Ceroux. Ce dome s’enfonce lentement vers le NW

* P, de Brun (1902) avait signalé ce gisement visible alors en place. En 1960, je n’ai
retrouvé que deux bloes de 50 cm éhoulés & 10 m en contrebas de la route, dans le bois.
Les aiguilles d’andalousite sont fines : 2 & 3 mm de diamdtre,
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sous les gneiss ce qui explique la disposition de ces derniers en anticlinal
secondaire 4 Massiac ;

— 1ls sonl presque verticaux (60°-80°) dans la branche N du synclino-
rium des gneiss, allure qu’ils conservent dans les anatexites qui limitent la
coupe au NE. Des replis accroissent vraisemblablement 1'épaisseur réelle
des gneiss de cette branche N. La série eristallophyllienne est en position
redressée mais normale le long du bord N du synelinorium ;

— enfin, I'épaisseur attribuée aux différents termes de la série traversée
dépend de I'interprétation tectonique adoptée pour cette coupe. Plusieurs
possibilités se présentent qui ne seront discutées qu'aprés examen de la
coupe longitudinale du synclinorium.

IV. -~ Coupe transversale de Védrines-Saint-Loup (Cantal)
a Vieille-Brioude (Haute-Loire).

Différant de la précédente sur quelques points, cetle coupe se présentc
ainsi :

— Des anatexites trés grenues, nébulitiques, affleurent de Védrines-
Saint-Loup (Cantal) jusqu'un peu au N de Chastel (Haute-Loire) ou elles
se chargent de sillimanite et deviennent schisteuses.

— Un mince niveau de leptynites riche en amphibolites les sépare des
gneiss a biotite et sillimanite qui contiennent également quelques amphibo-
lites. '

— Les gneiss affleurent sur une grande distance avec quelques interca-
lations leptyno-amphiboliques (ruines du moulin d’Esplot, commune de
Saint-Austremoine) : une faille que j’appelle « faille de la Rodde » (du
nom d’'une mine d’antimoine céléebre au début de ce siéele, commune
d’Ally) interrompt vers le SE et parallelement 4 la coupe le dome du
Ceroux ; seul, un isthme étroit de leptynites et d’anatexites tend a le relier
aux niveaux leptyno-amphiboliques de Lavouate-Chilhac. Les gneiss dessi-
nent done ici face au S un golfe profond (voir planche I en pochette). L’éro-
sion fait apparaitre une curieusc texture ceillée dans les leptynites du
moulin d’Esplot (commune de Saint-Austremoine). Ces yeux ou nodules
clairs de 1 em, réparlis sans ordre dans la roche, sont formés de concen-
trations de grains de quartz et de sillimanite (ils n’ont aucun rapport avec
les « yeux » des embréchites ceillées). On retrouve cette texture dans les
anatexites entre Saint-Cirgues et Les Flottes (prés Lamothe) ainsi que
dans les gneiss 4 deux micas le long de la route en face des ruines du
chateau de Cusse (entre Vals-le-Chastel et Berbezit).

— La largeur de la branche N du synclinorium diminue ; les gneiss ren-
ferment des leptynites le plus souvent associées aux niveaux d’amphibolites

qui sont puissants et {réquents ; ces derniers sont accompagnés d’un cha-
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pelet de pointements ultrabasiques (péridotites serpentinisées) réguliére-
ment alignés dans la direction générale des gneiss.

Poursuivant la coupe, vers Lomenéde (commune de Villeneuve-d’Allier)
passe un gros niveau leptyno-amphibolique qui fait place 4 des anatexites
schisteuses a sillimanite et enfin & des anatexites nébulitiques grenues &
cordiérite, contenant quelques septa leptyniques.

— L’église de Vieille-Brioude est construite sur un gros filon de granite
4 deux micas qui coupe les anatexites grenues sur plus de 10 km. Son
parcours est jalonné sur les deux rives de 1’Allier de plusieurs carriéres
(Vieille-Brioude, Entremont, etc.).

SW NE

Védrines-St Loup Villeneuve-d"Allier Vieille-Brioude

~<—— Synclinorium de Massiac —

7 8

6
24 Lell L

2 4

1 3 _
Xl 4 wp 1P4)

Fig. 5. — Le synclinorium de Massiac. .
Coupe transversale de Védrines-Saint-Loup & Vieille-Brioude.

1, Sédiments oligocénes.

2, Gneiss & biotite et sillimanite.
3, Leptynites (ortho). Zone Z' (gneiss inférieurs).
4, Amphibolites.
5
6
7

, Anatexites schisteuses & sillimanite.

, Anatexites grenues & cordiérite.

, Granite filonien tardimigmatitique.
8, Failles.

i Zone M (anatexites).

Dans cette coupe, I'architecture de la série cristallophyllienne se présente
ainsi : ’

— le synclinorium de Massiac ne reste divisé en deux branches que par
un isthme étroit de leptynites ;

— dans sa branche S, les gneiss & biotite et sillimanite monoclinaux
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plongent vers le S sous les migmatites de la couronne anticlinale. Ils sont
plissotés au NE de Chastel, point de rebroussement des directions de la
schistosité. Le flanc S de la série est ainsi renversé.;

— dans la branche N, les gneiss sont redressés mais en position zonéo-
graphique normale le long de la bordure N du synclinorium. Leur réduc-
tion de puissance annonce I’amortissement du synclinal qui bute bientdt
sur une faille au SE tandis que, sous Blassac, ces gneiss a biotite et silli-
manite s’insinuent en coin entre les leptynites riches en amphibolites de
Lavoute-Chilhac et I'isthme migmatitique ci-dessus décrit (voir planche I en
pochette).

Les roches basiques (amphibolites, pyroxénites) et ultrabasiques (péri-
dotites) associées aux leptynites forment un niveau tantét homogéne, tan-
tot discontinu dans les gneiss a biotite et sillimanite.

V. — Coupe longitudinale de Langeac (Haute-Loire)
a4 Massiac (Cantal) et Saint-Alyre-és-Montagne (Puy-de-Déme).

La coupe commence & la faille qui borde le bassin stéphanien de Langeac
partiellement recouvert d’alluvions au N. Elle traverse d’abord un gros mas-
sif d’anatexites nébulitiques grenues 4 cordiérite : le massif de la Cronce.
Dans sa partie médiane, entre Langeac et Lavoate-Chilhac, affleurent des
massifs localisés de granite d’anatexie analogue comme faciés au granite de
Peyrusse (Cantal) prés Ferriéres-Saint-Mary, ou aux pointements décrits
vers Courgoul (Puy-de-Dome) au N, par Y. Vialette. La R. N. 585 recoupe
I'un d’eux au niveau du Chambon-de-Reilhac (Haute-Loire), entre Langeac
et Lavoate-Chilhac.

La fréquence des enclaves de schistes cristallins divers est tout aussi élevée dans ces
anatexites qu’elle 1'était & Lempdes. A 100 m a I'’E du pont sur 1'Allier au Chambon-
de-Reilhac, dans une petite carri¢re désaffectée le long de la route, on peut observer,
dans 1'anatexite trés granitoide, des blocs enclavés de nature et de taille diverses : péri-
dotite serpentinisée, gneiss pyroxénique, amphibolite. On fera des observations identi-
ques le long de la méme route 300 m avant d’arriver A Saint-Cirgues, dans toute la
falaise d’anatexites appelée « les rochers de Lisoul » (Fouqué y a d’ailleurs signalé,
des 1882, un bloc de serpentine enclavé). A quelques kilométres au SE de cette coupe
mais dans les mémes anatexites, entre Cronce et Cronce-Lorbe, on voit le Jong de la
route de superbes agmatites d’amphibolite avec quelques enclaves « déplacées » de
gneiss franc (voir fig. 13, p. 73).

A Saint-Cirgues affleurent des anatexites schisteuses a biotite, sillimanite
et grenat qui ménagent une transition progressive entre les anatexites gre-
nues & cordiérite de la Cronce et le groupe leptync-amphibolique sur lequel

le bourg de Lavoute-Chilhac est établi.
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Le site pittoresque de Lavoite-Chilhac, ot 1'Allier, en modifiant I'orientation de son
cours, trace un méandre presque fermé, doit son origine a d'épais niveaux d’amphi-
bolite et de pyroxénite trés résistants, intercalés dans les leptynites que 1’Allier n’a pu
entamer qu'en des points faibles. Chaque niveau d’ampbhibolite d’orientation NE-SW
est ainsi traversé en « cluse » par la riviére qui le longe en direction pendant un cer-
tain temps avant d’y trouver la fissure qui permettra d’aller attaquer le niveau sui-
vant.

NW SE

St Alyre-és-Montagne Chazelles Massiac
: (NE d'Auriac d'Eglise)
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Fig. 6. — Le synclinorium de Massiac.
Coupe longitudinale de Langeac & Massiac et Saint-Alyre-ds-Montagne.

, Sédiments stéphaniens.

, Gneiss & biotite et sillimanite.

, Leptynites (ortho). Zone Z' (gneiss inférieurs).
, Amphibolites. ’

, Anatexites schisteuses & sgillimanite.
B, Anatexites grenues & cordiérite.

7, Granite d’anatexie localisé.

8, Failles.

N. B. — Les caissons 5 et 6 doivent 8tre inversés, la légende demeurant inchangée,
550

O G0 W =

! Zone M' ‘anatexites).



LE SYNCLINORIUM DE MASSIAC ET SA COURONNE DE MIGMATITES 31

Le chapelet de massifs ultrabasiques existant dans les gneiss de la bran-
che N du synclinorium se poursuit ici dans les leptynites. L’échelonnement
se fait suivant la direction générale de la schistosité cristallophyllienne (mas-
sif de Traignac n°* 34, 35, du Bois n° 32 et de Cunes n® 31 ; voir planche IV
en pochette).

La coupe traverse ensuite le golfe de gneiss & biotite et sillimanite décrit
dans la coupe précédente, La sillimanite abondante est parfois concentrée
én « yeux » (plateau de Montrome, commune d’Ally). La coupe passe la
faille de la Rodde, traverse parallélement & son axe le dome leptynique du
Ceroux déja défini et retrouve les gneiss a biotite et sillimanite jusqu'a
Massiac ou elle rencontre la faille de 1’Allagnon. Les amphibolites sont
rares depuis le début de la traversée du déme du Ceroux ; les péridotites
pratiquement absentes (Le Lac prés Lubilhac n°® 42).

De Massiac & Saint-Alyre, la coupe se poursuit d’abord dans les gneiss &
biotite et sillimanite, puis, au niveau de ’ancienne mine d’antimoine de
Terret (entre Blesle et Auriac-1'Eglise), on traverse une zone faillée & demi-
couverte par les basaltes tertiaires. De 1’autre coté, les gneiss sont relayés
par les leptynites qui recouvrent toute la partie NW du synclinorium jus-
qu'un peu au-dela de Saint-Alyre-és-Montagne ou les anatexites reparais-
sent dans la vallée de la Mayrand (Puy-de-Dome).

VI. — La couronne anticlinale des migmatites.

Jusqu’a maintenant, j’ai considéré essentiellement dans les coupes décri-
tes le remplissage du synclinorium. Sa périphérie étant plus homogene, j'en
ferai une description globale.

1. Les anatexites. — Ce sont elles qui dessinent I’anneau continu autour
du synclinorium. Deux faciés principaux :

— schisteux a biolite et sillimanite,
—- grenu nébulitique a cordiérite.

a. LES ANATEXITES SCHISTEUSES A BIOTITE ET SILLIMANITE. — Décrites pour
la premiére fois dans cette région par S. P. Tung (1950), ces roches consti-
tuent un niveau peu épais (épaisseur moyenne inférieure 4 500 m) mais
relativement continu sur le pourtour du synclinorium. Elles s’apparentent
aux gneiss par leur composition minéralogique, ou biotite et sillimanite
abondent, et par leur texture schisteuse, mais ce sont des anatexites par
leur structure tourmentée et 'abondance des parties quartzo-feldspathiques.

D’un coté, clles passent insensiblement aux anatexites grenues a cordié-
rite « type gneiss d’Aubusson (Creuse) », de 'autre elles sont relayées par
les leptynites ou directement par les gneiss & biotite et sillimanite (Boisse-
rette prés Pinols, Haute-Loire). Leur présence est plus réguliére sur le pour-
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tour regardant le synclinorium de Massiac que sur le versant externe de la
couronne anticlinale ou des causes diverses (volcanisme, tectonique) tendent
4 les masquer ou a les réduire.

b. LES ANATEXITES GRENUES NEBULITIQUES A BIOTITE ET CORDIERITE Iepré-
sentent le faciés profond, « fondamental » au sens de J. Jung et M. Roques,
des migmatites de cette région. C'est lui qui constitue toute 1’armature
interne de la couronne migmatitique, Ses affleurements sont continus sur
tout le pourtour du synclinorium ou le paraissent, la partie NW du syncli-
norium restant partiellement cachée sous les basaltes du Cézallier. La lar-
geur de cette bande d’anatexites varie de 4 & 10 km.

Ces anatexites, riches en enclaves de schistes cristallins divers (gneiss,
amphibolites, péridotites), sont parfois leptyniques (Cronce-Lorbe, Domey-
rat, Vieille-Brioude) : dans ce cas, leur couleur trés claire, leur pauvreté en
phyllites permettent de les identifier.

2. Les granites d’anatexie. — Ils occupent une part minime de la cou-
ronne migmatitique. Une dizaine de loupes de granite, dépassant rarement
1 km? de surface chacune, sont éparpillées tout autour du synclinorium et
généralement situées au voisinage de 1'axe anticlinal. Ces granites ont tous’
la méme texture d’anatexite grenue isotrope, de grain plutdt fin. Chimique-
ment, ce sont des granites calco-alcalins. Leur peu d’extension peut s’expli-
quer de diverses maniéres :

— soit que I'érosion n'ait pas attaqué suffisamment profondément la structure anti-
clinale pour atteindre le granite supposé fondamental. On notera qu’aux endroits ol
le granite d’anatexie affleure, la largeur de la couronne d'anatexites qui est maximum
est d’environ 8 km. Les pendages observables y sont presque toujours subverticaux.
Compte tenu du redoublement anticlinal, les anatexites dégagées par 1’érosion ont une
épaisseur apparente un peu inférieure a4 4.000 m mais leur épaisseur réelle est certaine-
ment supérieure. Il est donc possible que le niveau actuel de [’érosion n’ait pas encore
atleint la zone du granite d’anatexie fondamenlal;

— une autre hypothése serait que ce granite n'exristit pas sous une forme batholili-
que mais diffuse, ne se formant qu’en des points ol ’anatexie aurait atteint des condi-
tions favorables. Cette hypothése sera réexaminée lors de 1'étude pétrographique.

Si I'on compare en cela le bassin du haut Allier & d’autres régions du
Massif Central, on notera que les granites d’anatexie fondamentaux batho-
litiques, passant progressivement sur leur pourtour & une série cristallo-
phyllienne normale, sont infiniment plus rares qu’on ne ’avait cru jusqu'a
maintenant. Le seul représentant de cette catégorie reste le batholite du
Velay-Vivarais ; encore son passage progressif a la série cristallophyllienne
est-il contesté par M. Chenevoy qui y voit un granite intrusif.

Le qualificatif d’anatexie tend & ne plus s’appliquer a la nature des

contacts du massif mais a la texture hétérogéne de la roche massive.
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VII. — Conclusion a I'étude des coupes.

Les quatre coupes transversales et la coupe longitudinale ont monitré la
complexité de ce synclinal et justifient 1'appellation de synclinorium de
Massiac que je lut donne.

1. Zonéographie. — a. Ectinites. — Seule la zone des gneiss inférieurs
est représentée ! ; trés localement a I'E de La Chapelle-Laurent, les associa-
tions minéralogiques indiquent que I’on atteint le plancher de la zone des
gneiss supérieurs ; partout ailleurs, I’érosion a déja fait disparaitre une
part notable des niveaux élevés de la zone des gneiss inférieurs.

Les leptynites ont un développement trés inégal dans les diverses parties
de la structure. Elles ne semblent pas avoir la signification zonéographique
de migmatites (embréchites) qu’on a voulu leur attribuer. L’observation de
passages latéraux par horizons paralléles intriqués entre les embréchites et
gneiss 4 biotite et sillimanite est constante. Elles sont la plupart du temps
liées aux amphibolites et constituent ce que j’appellerai désormais le
groupe leptyno-amphibolique brivadois (du nom de la région de Brioude ou
affleurent ces faciés). L’étude pétrographique me permelira de préciser
I'interprétation de ces roches. '

b. MicmaTITES. — . Les anatexiles nébuliliques grenues a biolite et cor-
diérite apparaissent comme le faciés profond fondamental des migmatites
dans ce secteur. Elles constituent le cceur des anticlinaux, possédent a leur
toit un faciés plus superficiél qui sont les anatexites schisteuses & biotite et
sillimanite et qui jouent le role d’une mince zone de transition entre les ana-
texites d’une part et la zone des gneiss inféricurs d’autre part.

8. Le granile d’anatexie : inexistanl, soit parce que le travail de I’érosion
est insuffisant, soit parce que ce granite n'existe pas ici sous forme batho-
litique.

2. Lithologie. —— La lithologie des formations traversées dans le synclino-
rium de Massiac est assez variée. Le [aciés des gneiss & biotite et sillima-
nite correspond vraisemblablement & des pélites alumineuses qui forment
le fond de la sédimentation.

Les quartzites sont rares et les cipolins inconnus ; on en déduit que la
série sédimenlaire ne comportail ni calcaires ni grés quarlziles.

Les amphibolites sont trés répandues dans les leptynites de la moitié SE
du synclinorium, rares dans sa moiti¢ NW. Leur répartition n’est ‘pas quel-
conque. '

! Du point de vue morphologique, dans les gneiss, les vallées s’installent parallélement
A la schistosité et I'un des versants n’est qu'un immense plan siructural trés typique (série
des affluents de 1’Avesne et du Ceroux).
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Un horizon -principal constitué d’une série de lentilles paralléles peu
épaisses, longues de plus d'un kilométre parfois, se relayant sur des dizai-
nes de kilométres depuis la région de Saint-Beauzire jusqu’a Saint-Privat-
du-Dragon, puis épousant la courbure du synclinorium, se continuant jus-
qu’a Auriac-I'Eglise (Cantal) en passant par Lavoate-Chilhae, Cronce,
Saint-Poncy, Molompize. Quelques passées isolées échappent au plan géné-
ral de celte répartition. Le niveau principal d’amphibolites qui longe en
gros les bords du synclinorium de Massiac se retrouve aussi de |'autre coté
de la couronne anticlinale. Il borde alors le synclinorium Desges-Senouire-
Doulon. '

Un deuxiéme horizon plus externe est situé dans les anatexites du flanc SE
de la partie de 'anticlinal occupé par le bassin de Brioude. On le suit depuis
Augnat (Puy-de-Ddme) au NW jusqu’a Vieille-Brioude et Lavaudieu au SE,
par Lempdes et Sainl-Géron. On retrouve ce second niveau de 'autre coté
de I’axe anticlinal masqué par le bassin effondré de Brioude : & Jumeaux,
vers le chateau de Gréze, a Lamothe et vers Javaugues.

Il y a de fortes chances pour que ces amphibolites représentent des
niveaux slraligraphiques parliculiers dans la série métamorphique.

Cette présomption est renforcée par un autre argument : la cartographie
minutieuse de lous les pointements et massifs ultrabasiques que j’ai pour-
suivie dans le bassin du haut Allicr m’a montré que ces gisements ponctuels
étaient alignés sur de== directions cohérentes el constituaient de véritables
niveaux.

Ces péridotiles paraissent étre des roches ortho dont la mise en place,
vraisemblablement sous forme d’intrusions plutoniques, est contemporaine
de la sédimentation géosynclinale ancienne.

J’ai pu, en suivant sur le terrain ces directions pressenties, découvrir de
nombreux alignements ultrabasiques inconnus, alors qu’a I’écart desdites
directions, mes recherches restaient vaines.

Or, le tracé de ces niveaux a roches ultrabasiques se superpose rigoureu-
sement aux alignements d'amphibolites ci-dessus décrits.

L’absence de calcaires dans la série sédimentaire, la présence d’inlrusions
plutoniques péridotiques réparties i des niveaux privilégiés de la série sédi-
mentaire ot sonl concentrées également les amphibolites et les pyroxénites
me paraissent des arguments valables quoique insuffisants pour altribuer
ces amphibolites et pyroxénites une origine ortho et y voir d’anciennes
coulées, éventuellement d'anciens sills de laves ou d’anciennes séries de
tufs devenus inlerstratifiés par la suile dans la série sédimenlaire el trans-
formés ultérieurement par le métamorphisme.

3. Tectonique et épaisseur des zones d’isométamorphisme. — Deux inter-
prétations tectoniques sont plausibles pour les coupes décrites : les deux

schémas ci-contre en rendent compte :
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1™ hypothése. — Le dome du Ceroux est un mole enraciné directement
dans les migmatites fondamentales. Les branches N et S des gneiss du
synclinorium sont entiérement indépendantes. Cette hypothése explique dif-
ficilement la répartition observée des niveaux d’amphibolites qui devraient
se retrouver deux fois dans chaque branche synclinale. Elle ne donne pas
d’explication satisfaisante a la position trés excentrée du vestige de la zone
des gneiss supérieurs de La Chapelle-Laurent.

SW NE

Déme du Celoux

A}
-~
~

1 2 3 4
7 7 229
Fig. 7. — Deux interprétations tectoniques possibles

du ddme anticlinal du Celoux (ou Ceroux).
Coupes schématiques.
1, Gneiss & biotite et sillimanite. 2, Leptynites (ortho). 3, Amphibolites. 4, Anatexites

grenues.
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Le chiffre qu’elle permet d’avancer comme épaisseur de la zone des gneiss
inférieurs parait faible : inférieure & 3.000 m.

2° hypothe¢se. — Le dome du Ceroux est une lentille reprise par le plisse-
ment. Les deux branches de gneiss du synclinorium de Massiac ne sont
séparées qu'en apparence. Cette hypothése permet d'expliquer plus aisé-
ment la répartition des amphibolites et péridotites observée en surface.

— La position du lambeau de La Chapelle-Laurent n'est plus excentrée dans les
gneiss inférieurs mais au contraire bien centrale,

— L’épaisseur de la zone des gneiss inférieurs s'établit aux environs de 4.000 m au
moins.
— La répartition des leptynites sur les bords N et S du synclinorium se correspond

sans que l'on soit ohﬁgé d’admettre 1'épaississement central au passage du ddme de
Ceroux,

— La présence du niveau stratoide d’Espalem montre qu’il existe déja dans la
série des niveaux isolés importants de leptynites.

Ce faisceau d’arguments m’incite & préférer la seconde hypothése jus-
qu’a preuve du contraire, X

Celte hypothéque étant levée, il n’en reste pas moins que la structure du
synclinorium de Massiac est dissymétrique tant en plan qu’en coupe. Au S
de Blassac (Haute-loire), & Molompize et Auriac-l'Eglise (Cantal), les
gneiss a biotite et sillimanite plongent sous les migmatités ainsi qu’il appa-
rait sur les schémas ci-dessus. Cette structure due de toute évidence i un
renversement tectonique prendra toute sa signification lorsque je présenterai
la structure symétrique du synclinorium de Massiac de 'autre coté de I’anti-
clinal effondré du bassin de Brioude.

Ce synclinorium de Massiac a subi de plus une sorte de cisaillement dont
la faille de Massiac est I'un des éléments et que manifeste 1’orientation des
gneiss dans le triangle Massiac - Molompize - Saint-Poncy.

Les plissotements intenses qui affectent la schistosité . cristallophyllienne
dans les zones que j’ai indiquées sur la planche I en pochette sont les
témoins de ces déformations (rive droite de 1'Allier, entre Chazieux et

‘Le Chambon-de-Laboue, par exemple).

Rappelons enfin que la largeur de la couronne d’anatexites varie forte-
ment (de 3 4 10 km) avec maximum de réduction aux sommets du rectangle
que dessine le synclinorium, sans que les anatexites deviennent myloniti-
ques.

4. Le front des migmatites. — Quelle que soit 'interprétation qui sera
donnée au groupe leptyno-amphibolique brivadois, I'étude des coupes mon-
tre que le front des migmaliles est situé dans ce synclinorium au sein de la
zone des gneiss inférieurs.

L’étude pétrographique du groupe leptyno-amphibolique brivadois me

* permettra de préciser ce niveau. '
856



CHAPITRE 1I

ETUDE PETROGRAPHIQUE ET CHIMIQUE DES ECTINITES

I. — La zone des gneiss supérieurs.

Elle n'occupe qu’une superficie réduite : 1 a 2 km® Le faciés-témoin,
pris un peu & I'E de La Chapelle-Laurent (Cantal), est un gneiss & biofite et
muscovite finement lité, gris a I’état frais, doré par altération.

En lames minces, sa composition minéralogique est la suivante :

Quartz Sillimanite
Oligoclase (An. 15) Magnétite
Biotite

Muscovite

La structure est lépidoblastique. L'oligoclase se présente en amandes de 1 4 2 mm,
aplaties, finement maclées, trés pcecilitiques. Ce feldspath est constellé de gouttelettes
de quartz et d’inclusions de phyllites. La fréquence de la sillimanite varie d'un échan-
tillon a 1'autre. Je n’ai pas observé de microcline dans les lames étudiées.

Ces observations confirment que l'on se trouve ici dans une zone de fran-
sition entre les gneiss inférieurs dont les associations minéralogiques sont
persistantes el les gneiss supérieurs dont les nouvelles associations de
minéraux n’ont pas encore réussi a s'imposer définitivement.

En raison de leur peu d’extension et du fait que ce faciés reste encore
un faciés de transition zonéographique, je n’ai pas fait faire d’analyse chi-
mique de ces gneiss 4 deux micas.

II. — La zone des gneiss inférieurs.

Aux gneiss a biotite et sillimanite qui forment la majeure partie de cette
zone s’associent des leptynites, des amphibolites et des péridotites ser-
pentinisées, .
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A. Gneiss a biotite et sillimanite de Massiac.

A l'eeil nu, la roche apparait finement litée, trés schisteuse, de couleur
brun violacé du fait de 1’abondance de la biotite et de la sillimanite.
Au microscope, on y observe les minéraux suivants :

Quartz Grenat

Microcline Apatite

Oligoclase (An. 22-23) Magnétite

Biotite Ilménite

Sillimanite éventuellement : Tourmaline

2 mm

Leptynite de Montgon Gneiss 2 biotite
(L. M. : Clt 2804) et sillimanite. Cissac

(L. M. : SE 239)

Fig. 8. — Zone des gneiss inférieurs.

Synclinorium de Massiac. Faci®s d’origine sédimentaire (pélites).

Qu, Quartz (parfois avec aiguilles de sillimanite incluses). Pl sér., Plagioclases séricitisés.
Pl, Plagioclases, Mi, Microcline. Bi, Biotite. 8il, Sillimanite.

La structure lépidoblastique, due aux paillettes de biotite et aux veinules
de sillimanite, évolue parfois, par réduction de ces deux minéraux, vers un
type plus granoblastique.

Le quartz se présente en longues plages rubanées moulant rarement d’autres miné-
raux; il peut s’accumuler avec ou sans feldspath en veines ou lentilles d’exsudation de
quelques centimétres. )

Le feldspath alcalin est plutdt rare; son altération en rend la détermination difficile ;
il est généralement perthitique.

Le plagio.lase (oligoclase An. 22-23), d’aspect sale, est le plus souvent séricitisé et
imprégné de limonite.
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La myrmékile est assez fréquente.

La biotite abondante, en lits plus ou moins paralléles, présente souvent un début
d’altération. Soit une légére chloritisation, soit une atténuation du polychroisme avec
naissance de fines aiguilles de minéraux opaques & la périphérie de chaque plage (rutile
ou magnélite). Les paillettes sont parfois déformées par les plissements ultérieurs et leur
extinction est roulante. '

La sillimanite généralement trés abondante est distribuée en nodules fibreux de quel-
ques millimétres aplatis suivant la schistosité (plateau de Montrome, commune d’Ally).
Elle souligne aussi la foliation lorsqu’elle est répartie en veinules accompagnant la bio-
tite. Enfin, on la voit dispersée en aiguilles isolées dans presque lous les autres miné-
raux. Lorsqu’'elle est localement trés concentrée, elle donne naissance aux galets de
fibrolite si fréquents dans les alluvions des ruisseaux drainant cette région.

Le grenat almandin trés squelettique, 1'apatite, 1'ilménite et la magnétite sont les
minéraux accessoires les plus fréquents avec la tourmaline.

Ce facies lithologique offre des variantes locales dues a des différences
dans les proportions relatives des divers minéraux. La disparition de la
sillimanite donne naissance a des gneiss a biotite seule. La réduction des
lits quartzo-feldspathiques engendre de véritables biotitites & sillimanite et
grenat. .

La composition minéralogique des gneiss a biotite seule ne différe de celle
des gneiss 4 biotite et sillimanite que par 1’absence de sillimanite ; ce facies
encore riche en biotite fait transition avec les leptynites (ui ont une structure
franchement granoblastique, contenant une moindre proportion de phyllites.

Le faciés biotilite a sillimanile est plus particulier. Sa localisation est
étroite ; il n’affleure ¢ et 1a que sur quelques décimétres ou quelques métres
au plus, surtout en des points ou les gneiss sont plissotés. On a l'impres-
sion que les pressions subies par ceux-ci au cours de leur cristallisation
ont eu pour effet d’en expulser localement le matériel quartzo-feldspathique,
ne laissant subsister que biotite, sillimanite et grenat. La biotite toujours
trés fraiche donne a la roche une apparence saine, nullement mylonitique.
On observe ce faciés : au N de Lavouate-Chilhac, au N de Cronce, au NW de
Saint-Poncy ou encore sur le pourtour du synclinorium Desges-Senouire-
Doulon.

On pourrait admettre — en invoquant une origine purement chimique —
que ce faciés représente des « reins d’accumulation » d’éléments ferro-
magnésiens au sein du gneiss : cette interprétation parait peu probable en
raison de sa localisation plutot tectonique *.

La composition minéralogique (en % volumétrique) du gneiss a biotite et
sillimanite riche en biotite du Babory de Blesle (analyse chimique n® 2 ci-des-

1 M. Chenevoy (1958, p. 168-169) a signalé I'apparilion du méme facits dans des conditions
identiques en Haut-Limousin. Il remarque comme moi que la roche a toujours un aspect
frais. M. Roques (1941, p, 354) signale le méme faciés dans les gneiss & biotite de Lapleau
(moyenne Dordogne). '
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sous) est la suivante (S. P. Tung, 1950. Lame mince Clermont-Fer-
rand 2632) :

Quartz. . . . . . . . 15,7 %
Microcline. . . . . . . 3,5 %
Plagioclase (An. 21). . . . 39,0 %
Biotite. . . . . . .- . 38,3 %
Sillimanite . . . . . . 2,9 %
Gremat. : . o & v . s 03 %

Un échantillon de gneiss & biotite seule, d’aspect plus massif, prélevé le
long de la voie ferrée en face du Babory (commune de Blesle), a la com-
position suivante (id., lame mince Clermont 2658) :

Quartz. . . . . . . . 36,8 %
Microcline. . . . . . . 8,6 %
Plagioclase (An. 33). . . . T 32,6 %
Biotite. . . . . . . . 221 %

Du point de vue chimique, je présente trois analyses ! :

— la premiére correspond au faciés moyen typique des gneiss a biotite
et sillimanite du synelinorium de Massiac ;

— la seconde & un faciés ou les lits de biotite et sillimanite sont plus
fréquents, mais qui n’est pas encore une biolitite ;

— la troisiéme & une biotite pure que j'ai extraite d’un échantillon de bio-
titite a sillimanite largement cristallis¢, par tri 4 la main sous la loupe bino-
culaire.

An. 1* An, 2 An. 3

Si0, « .« . e . . . 65,15 50,76 34,70
ALO, . .« .« . . . 18,60 25,00 24,80
PeiD, = & 4 & @ & & 2,35 0,20 2,70
FeD + = w5 & = & o 3,60 8,92 17,70
MO « e w ow o 2,40 4,45 8,10
Ca0 . . « +« « .« . 0,65 0,39 0,00
NaO . . . « « « . 1,70 0,87 0,45
BO = 5 & 5 3 w & 2,35 6,00 7,10
T, « & w & % @ s 0,40 0,68 2,40
PO - « « « o o« . 0,10 0,07 0,00
MoO . « . « « . . 0,05 0,11 tr
O 2 = & 5 @ 2,35 - 8,04 1,85
BO=" 5« 5 « 5 & 3 0,10 0,34 0,35
Total . . . . . 799,80 100,92 100,15

' Sur les conditions dans lesquelles le prélévement des échantillons a été effectué,
of, Annexe I. Les analyses chimiques effectuées sur les échantillons prélevés selon cette
méthode sont distinguées par un astérisque. Exemple : An. 1*.
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An. 1*.— Gneiss & biolite el sillimanite. Prélevé a proximité du massif de péridotite
serpentinisée de Cissac, prés Saint-Ilpize (Haute-Loire).
An. nouvelle 8. Pignide, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1105,
Teneur calculée en cerindon virtuel : 12 9.

An. 2. — Gneiss a biotile el sillimanile riche en biolite. Prélevé le long de la R. N. 9
entre Lempdes et Massiac, 4 14 km de Lempdes, prés du Babory (Haute-
Loire).

An. 8. P. Tung et M. Roques, 1950. Clermont-Ferrand, n°® 114.
Teneur calculée en corindon virtuel : 16 %

An. 3. — Biolite extraile d'une biolite & sillimanite. Prélevé & 1'E de Saint-Préjet-
Armandon, dans le chemin des Begons (commune de Saint-Préjet) & Rou-
chon (commune de Montclard).

An. nouvelle C. Rouger, 1953. Clermont-Ferrand, n° 240.

L’étude de ces résultats permet certaines constatations :

— Ces roches sont essentiellement potassiques, La forte quantité de corin-
don virtuel (12 et 16 %) qui apparait lors du calcul de leurs paramétres ne
permet guére de doutes quant A leur origine sédimentaire.

— La composition des pélites constituant le sédiment alumineux primitif
variait notablement d'un point & un autre de la série, ainsi qu’en témoignent
les grosses variations de pourcentage observées entre les analyses 1 et 2
qui concernent pourtant toutes deux le faciés a biotite et sillimanite,

— Etant donné le climat topochimique de la recristallisation dans la zone
des gneiss -inférieurs, on en déduit que les apports fournissanl dans celte
région la sédimentalion pélitique géosynclinale variaienl sensiblement dans
Le temps : la sédimentation n’était pas monotone.

— Compte tenu des résultats de 1’analyse chimique, les sédiments origi-
nels auraient pu avoir la composition suivanie approximative (% en poids) :

Minéraux argileux (illite, séricite, kaolinite) . . 55 %
Quartz . . . . . . . . . . . ... 40%
Caléite . < "« « o & % & e e i o 19
Minerais (magnétite, ilménite) . . . . . . 4 9,

Le sédiment correspondant pouvait étre une argile sableuse, ou tout autre
faciés se placant dans la catégorie des sédiments argilo-gréseux.

— On remarquera enfin I’'uniformité de composition que ces gneiss mani-
festent 4 travers tout le N du Massif Central. Il suffit, pour s’en rendre
compte, de comparer les gneiss de Massiac a ceux du Lyonnais ou de
moyenne Dordogne.
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An. 1* An. A An. B An. C
Bio, - - . . . . . 65,15 64,95 63,80 66,156
ALO, o . . 0 . L 18,60 16,25 18,30 16,41
Fe O, . . . . . . . 2,35 1,356 2,20 1,46
FeO . . . . . . . 3,60 4,40 3,956 3,40
MgoO . . . . . . . 2,40 2,40 2,50 2,10
(1 0 N < 0,65 1,10 0,90 0,40
Na,©O . . . - &« & . 1,70 2,20 2,10 1,43
KO . . . . « .« . 2,35 2,90 3,00 4,36
TioO, . . . . . . . 0,40 0,65 0,85 0,95
PO, . . . . . . . 0,10 - — —
Mol = o & a w u @ 0,056 0,06 0,05 0,08
HOt. . . . . . . 2,35 2,70 2,65 2,60
HiOT v w0 w2 oumr ow e 0,10 0,30 0,30 0,456
Total . . . . . 99,80 99,25 100,60 99,69

An. 1*.— Gneiss & biotile el sillimanite du synclinorium de Massiac (An. déja citée).

An. A. — Gneiss & biotite et sillimanite des Monts du Lyonnais. Composition moyenne
de la zone des gneiss & biotite et sillimanite. Route de Marcenod a Saint-
Romain-en-Jarez (Loire) au S de 1’'Hépital.

An. nouvelle de Y. Chaleil, 1956. Clermont-Ferrand.
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 53, An. 15).

An. B. — Gneiss a biotile et sillimanile des Monls du Lyonnais. Composition moyenne
de la zone des gneiss a4 biotite et sillimanite. Route de Sainte-Catherine
(Rhéne) a Rive-de-Gier, lieu-dit : « Le grand bois ».

An. nouvelle de Y. Chaleil, 1956. Clermont-Ferrand.
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 52, An. 16).

An. C. — Gneiss 4 biotile et sillimanile de moyenne Dordogne. Route de Lapleau a
Laval, & Vassejoux (Corréze).
An. A. Fournet, 1938. Clermont-Ferrand, n° 38.
In : M. Roques (1941, p. 419, An. 40).

B. Le groupe leptyno-amphibolique brivadois.

Cette formation complexe occupe une notable surface du synclinorium de
Massiac (voir planche I en pochette) et se retrouve, avec des caractéres
identiques, de I’autre coté de la couronne d’anatexites, dans le synclinorium
Desges-Senouire-Doulon,

Deux catégories de roches y sont étroitement associées :

— basiques d'une part : amphibolites, pyroxénites, péridotites ;

— acides d’autre part : leptynites et roches décrites jusqu'a maintenant
sous le nom d'embréchites, mais que je considére ici comme des ortholep-
tynites.
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Les roches basiques ne sont pas toujours présentes, elles manquent pres-
que totalement dans la partie NW du synclinorium, mais prédominent par
contre au SE. ;

Sur le terrain, I'ensemble du groupe apparait intimement associé aux
gneiss 4 biotite et sillimanite auxquels il peut se substituer complétement ou
dans lesquels il forme de multiples niveaux interstratifiés. L’ensemble gneiss
+ leptynites dessine une unité cartographique particuliérement homogéne.

Leptynites et amphiboliles se retrouvent également dans les anatexites en
horizons isolés. Celle ubiquilé confére a ce groupe un cachet plus litholo-
gique que zonéographique.

J'étudierai maintenant successivement les différents faciés que 1'on y ren-
contre.

1. Leptynites de Montgon. — Ce faciés conslitue de petites lentilles dans
les gneiss a biotite et sillimanite. J’en prends le type entre Massiac et Espa-
lem dans une petile carriére actuellement exploitée 4 850 m au N de Montgon
(commune de Grenier-Montgon), le long de la route de Boisseuges.

A P'eeil, c’est une roche grise a grain fin, homogéne, se débitant en paral-
lélépipedes, ce qui en fait un matériau de construction. La schistosité y est
peu marquée, simplement ponctuce de fines paillettes de biotite.

Au microscope, on y voil :

Quartz Myrmékite (un peu)
Microcline (rare) 2 V = — 50° Magnétite »
Oligoclase (An. 23)

Biotite

La structure est granoblastique 4 grano-lépidoblastique. Les plagioclases peuvent étre
séricitisés et la hiolite partiellement chloritisée. Le grenat absent ici est fréquent dans
d’autres lentilles. Les proportions de quartz et de feldspath varient d'une lentille a 1'au-
tre mais le faciés est assez conslant; la sillimanile est rare. 11 s’agit somme loute d’un
gneiss a grain fin ol la biotite est seule présenle.

La composition minéralogique (% volumétrique) d’une telle leptynite, pré-
levée a 1 km au N du Babory (commune de Blesle) le long de la R. N. 9, a
donné les résultats suivams (sur deux échantillons différents prélevés au
méme endroit). La roche ressemble par son grain fin a celle de Montgon
(in S. P. Tung, 1950. Lames minces Clermont-Ferrand 2617-2618) :

Quarlz. @ W wi owm w 27,4 9% 74 %
Plagioclase (An. 12). . . . 59,5 % .82,0 %
Biotite. . . . . . . . 11,6 9 9.0 %
Grenat T —_— 0,3 %
Apatite . . . . . . . 1,6 % —

Magnétite. . . . . . . — 11 %
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De tels écarts de résultats dans une roche dont le grain est inférieur a
1 mm en moyenne refletent I’existence de lits essentiellement plagioclasi-
ques qui alternent & 1’échelle de I'affleurement avec des lits plus quartzeux
(les teneurs en biotite restent comparables). Cette répartition des minéraux,
peu sensible a I'eil nu, traduit vraisemblablement une disposition ancienne
"de la lithologie sédimentaire.

L’analyse chimique de la leptynite de Montgon a donné :

An. 4* An. 1*

Si0p .« . . . .. 65,50 65,15
ALO, . - « .« .« . . 14,95 18,60
Fe0. . 5 % 5 5 B 3 1,55 2,35
FeO . . .« & v o & 4,30 3,60
MaD = « w o« » w s 1,65 2,40
(571 & A . 2,20 0,65
NaO . + « « .+ . . 3,25 1,70
EO ¢ @ 5o o5 % s 3,80 2,35
TO; + & o & 55 s 0,90 0,40
PO, € » « & = ‘w s 0,10 0,10
MO . . . . . . . 0,10 0,06
HOF . 5 5 & & % 1,25 -2,35
Hb= s ¢ 5 % o % = 0,10 0.10
Total . . . . . 99,65 99.80

"

An.4*. — Leplynite & biotile. Prélevée le long de la route D. 19 b Montgon-
Boisseuges dans une petite carritre actuellement en exploitation a 850 m
au N de Montgon.

An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1099.
Teneur calculée en corindon virtuel : 1,6 %.

An. 1*. — Gneiss a biolite el sillimanile, Cissac prés Saint-llpize.

La comparaison de cette cnmposmon avec celle des gneiss a biotite et sil-
limanite est int¢ressante et significative car les teneurs en silice sont identi-
ques. La leptynite est beaucoup moins alumineuse que le gneiss. La forte
teneur en alcalis et en chaux, s’opposant 4 la basse teneur en magnésie, tra-
duit la forte prédominance des feldspaths sur la biotite.

Bref, les dilférences de composition chimique entre cette roche et le
gneiss & sillimanite reflétent nettement leurs différences de composition
minéralogique.

Une telle leplynite pourrail provenir d'un banc de grés argileux interstra-
tifié dans la série pélilique franche.

Il est intéressant de ce point de vue de situer ces roches sur la courhe de
F. J. Pettijohn (1949, 1™ éd., p. 251) qui donne des teneurs cumulées en
FeO, Fe,0,, MgO en fonction de la teneur en SiO, dans les roches pluto-
niques et sédimentaires banales (voir figure 9).
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' O
=
20r- >
é“ Basaltes
K Amphibolite de Ia Chassagne’
70 x| Amphibolite de Chevaliére
@)
o
£
=
0F Grauwackes
. L ]
Pélites + Gneiss de Cissac
% Anatexites “‘type Lempdes”’
Leptynites de Montgon
0©° Ortholeptynites de §t André-la-Céte (Lyonnais)
Ortholepty g{’[ :}f: :; Alyre-és-\ Oq Ortholeptynites de I’Allagnon (moyenne)
g . O Ortholeptynites de la Chassagne
Granites Rhyolites\ o Ortholeptynites de Vauzelles (Limousin) .
i 1 1 -
20 40 60 % SiO,
Fig. 9. — Affinités pétrographiques des divers facids lithologiques de la zone des gneiss

inférieurs du synclinorium de Massiac et de quelques facids semblables du Massif
Central, d’aprés leurs compositions chimiques (Diagramme de Pettijohn).

Gneiss de Massiac et leptynites de Montgon se placent nettement dans le
groupe des pélites (les grauwackes sont a éliminer puisqu’elles présentent
toutes une forte inégalité Na,0 > K,0). '

D’aprés les résultats de I’analyse chimique, le sédiment a I'origine de la
leptynite de Montgon aurait pu avoir la composition minéralogique sui-
vante :

— minéraux argileux . . . . . 46 %
—quartz . . . . . . . . . 45 %
—caleite . . . . . . . . . 4 %
— minerais . . . . . . 4 %
— divers . . . . . . . . 1%

Les leptynites de Monigon ont done, selon toute vraisemblance et malgré
leur faible teneur en alumine, une origine sédimenlaire ; elles peuvent pro-
venir de grés argileux. Ce faciés reste peu répandu dans le synclinorium.
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2. Les leptynites de Saint-Alyre-2s-Montagne, Anzat-le-Luguet, Leyvaux,
La Chassagne, Mercceur, Lavofite-Chilhae, ete. — Ces roches ont été appelées
jusqu’a maintenant « embréchites rubanées » mais je préfére les qualifier de
leptynites pour les raisons qui vont étre développées.

Il s’agit d’un faciés d’aspect constant sur de grandes étendues, a schisto-
sité et litage réguliers, assez riche en parties quartzo-feldspathiques. Cel-
les-ci sont réparties en lits minces de 1 4 5 mm d’épaisseur qui alternent avec
des lits de biotite brune trés fraiche. I.a muscovite est exceptionnelle, je ne
I’ai observée qu'en un seul point : le long de la route I. C. 32 E dans une
pelite carriére au NW du hameau du Luguet (commune d’Anzat-le-Luguet,
Puy-de-Dome). La sillimanite v est rare. Cette roche a la texture d’un
gneiss ; ¢a et 1a, un appauvrissement en phyllites lui donne un aspeet plus
massif et finement grenu.

Elle couvre en affleurement d’importantes surfaces aux contours capri-
cienx dans le synclinorium de Massiac (cf. planche I en pochette et coupe
de Véze a Ardes-sur-Couze). Sa répartition irréguliére, avec intrication
fréquente dans les gneiss  biotite et sillimanite, donne I'impression de pas-
sages latéraux entre ces deux formations, mais les contacts sont générale-
ment nets. Ces roches se présentent souvent en niveaux isolés d'importance
variable (100 m a 10 km de long), interstratifiés dans n'importe quelle for-
mation du synclinorium : gneiss & biotite et sillimanite, anatexites schisteu-.
ses, anatexites grenues. J'ai indiqué, lors de I'étude des coupes, que le dome
du Ceroux par exemple pouvait s’interpréter comme une puissante lentille
interstratifiée dans les gneiss.

L’épaisseur de ces leptynites est exirémement variable : de l'ordre de
5.000 m au NW du synclinorium, elle est & peine d’une centaine de métres
vers Saint-Laurent-Chabreuges (Haute-Loire) ou La Boisserie (commune
de Chastel, Haute-Loire) au S. Elle dépasse de nouveau 1.000 m vers Saint-
Privat-du-Dragon (enire Lavoate-Chilhac et Paulhaguet).

J’ai pu observer maintes: fois que les niveaux interstratifiés dans les
gneiss ou les analexites disparaissent latéralement par amincissement pro-
gressif, quelles que soient leurs dimensions. Le gros niveau d’Espalem,
décrit pour la premieére fois par S. P. Tung, est typique a. cet égard.

Derniére observation de terrain : lorsqu’il existe des amphibolites dans
la série, elles sont presque toujours associées a ces leptynites, méme si
elles sont dans les gneiss a biotite el sillimanite ; il y a alors une lentille
leptynique & proximité, '

Au microscope, ces roches révélent la composition minéralogique suivante :

Quartz Myrmeékite (fréquente)
Microcline 2 V = — 60° Grenat

Oligoclase (An. 25) Magnétite

Biotite Apatite

Muscovite (exceptionnelle) Zircon

Sillimanite (rare)
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La structure est grano-lépidoblastique.
Le quartz est engrené; le microcline, généralement perthitique, contient souvent des
inclusions de plagioclase indiquant une croissance plus tardive du feldspath alcalin.

Hb

“‘ I RN
{l ”-1-" T/ O
5 {3‘ /{/g» ,..H

S

2 mm

W
1)

Mi

Amphibolite 2 plagioclases  Leptynite ortho associée
banale. LavoQte-Chilhac aux amphibolites. Jazinde

(L. M. : ClIt 3865) (Villeneuve d’Allier)
(L. M. : SE 70)
Fig. 10. — Zone des gneiss inférieurs. Synclinorium de Massiac.

Faciés d’origine volcanique (tufs, sills). Le groupe leptyno-amphibolique brivadois
Qu, Quartz. Pl, Plagioclase, Mi, Microcline. Bi, Biotite. Hb, Hornblende verte.

L’abondance des bourgeons de myrmékite réactionnelle, les itraces de
corrosion entre minéraux révélent une certaine inertie de cette roche vis-
a-vis du climat mélamorphique régnant lors de sa genése. Les signes de
déséquilibre minéralogique sont plus rares dans les gneiss a biotite et silli-
manile.

Les proportions respeclives de ces divers minéraux sont si variables
d’un point & un autre dans un méme niveau ou entre niveaux différents
qu'une moyenne établie sur un peu plus de dix lames minces n’a statisti-
quement aucune valeur représentative. Le calcul montre que le nombre
d’analyses nécessaires serait de plusieurs dizaines. Aussi ne citerai-je ici
qu’'un certain nombre d'analyses correspondant & des points bien localisés,
a titre d’exemple. _

Un premier groupe d’analyses se référe a des échantillons prélevés dans
la vallée de 1’Allagon entre Lempdes et Massiac (ce sont ces analyses qui,
aprés transformation en pourcentages pondéraux d’oxydes, ont permis de
calculer la composition chimique moyenne des ortholeptynites de I'Alla-
gnon, citée plus loin. Les remarques ci-dessus concernant leur valeur
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48 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIEK

représentative expliquent les réserves faites quant a la composition chimi-
que moyenne qui en a été déduite).

In : S. P. Tung, 19560.

A = Lame mince Clermont-Ferrand 2647

B = » » 2627

C = » » 2816

D = » » 2620

E = » » 2649

F = » » 2631

A B C D E F

% % % % % %
Quartz . . . 31,6 314 41,6 26,3 18,8 27,9
Microcline . . 17,9 18,3 5,4 13,9 23,1 20,8
Plagioclase . . 40,8 43,2 34,1 49,6 46,2 36,6
Biotite . . . 9,4 42 18,8 7,6 9,6 10,7
Grenat . . . 0,3 —_ — —_ 0,2 0,3
Myrmékite . . — —_ — 24 — 1,2
Magnétite. . . = 2,6 —_— — 1,3 2,1
Nature du pla-

gioclase . . An. 23 An. 24 An. 23-26 An. 36 An. 23 An. 23

On remarque que les proportions de feldspath plagioclase sont prédomi-
nantes sur celles des feldspaths alcalins. Il ne s’agit pas d’une régle géné-
rale dans la vallée de 1’Allagnon ou d’autres analyses montrent des propor-
tions inverses, Il y a 14 cependant une tendance.

Un deuxiéme groupe d’analyses modales effectuées sur des échantillons
prélevés au S de Massiac soit dans la vallée de 1’Allagnon, soit sur le pla-
teau, montre les pourcentages suivants :

In : J. Maisonneuve, 1952.

A = Lame mince Clermont-Ferrand 3112 Bonnac
B = » » 2963 La Chapelle-Laurent
C = » ; » 3622 Aurouze '
D = » » 3192 hu-begeac
A B H D
% % % %
Quartz. . . . . . . . 45,9 60,6 42,1 30,8
Microcline. ., . . . . . 40,6 25,0 25.3 33.0
Plagioclase . . . . . . 5,0 19,6 19,1 15,1
Biotite . . . . . . . . 7,7 4.1 8,3 21,1
Muscovite-séricite . . . . —_ 0,8 3.0 —_
Magnétite. . . . . . . 0,8 -— 0,2 —_
Sill. Cord. . . . .+ .+ . — — 2,0 —
Nature du plagioclase . . . An. 22 An. 33 An. 10 An. 30
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Ici, la tendance est inversée : le feldspath alcalin est plus abondant que
le plagioclase, ce qui montre qu’il est impossible de dégager une loi sur
un aussi petit nombre de mesures.

On peut dire cependant que la méme texiure apparente recouvre des
compositions minéralogiques sensiblement différentes : il y a convergence
de ces formations vers un faciés unique.

L’étude chimique apporte des résultats plus précis.

J’ai fait faire une analyse sur une lentille de ces leptynites associées aux
amphibolites (analysées par ailleurs) de I’ancienne mine de stibine de
La Chassagne (commune de Saint-Just prés Brioude), 4 I'E: de Saint-
Beauzire.

Y. Vialette a analysé d’autre part un faciés beaucoup plus alumineux au
NW du synclinorium, pris a I'E de Saint-Alyre-és-Montagne. Le méme
faciés a été retrouvé par P. Lapadu-Hargues a 6 km au NW de Blesle et
analysé : la similitude est frappante.

Dans les deux cas, les teneurs en alcalins sont comparables, avec une
légére prédominance de la soude sur la potasse, insuffisante toutefois pour
en tirer des conclusions.

An. 5* An. 6 An. A

810, - . . . .. 73,00 67,26 67.20
ALO, . . . . .+ . . 14,60 17,20 16,65
Fe,O, . . . . . . . 0,70 0,85 0,80
FeO . & + o o« & 1,80 3,30 3,30
MgO . . . . . . . 1,30 1,06 1,90
CaQ . + o + « & . 0,85 2,40 2,20
Na,O . . . . . . . 3,06 3,40 3,80
KO ¢ o & & & & 3,00 3,20 3,10
TIO; « « = & & o 0,35 0,40 0,45
PO, o & wp s w owr s 0,20 n. d. 0,06
MnO . . . . . . . 0,05 0,05 0,05
HO+. . . . . . . 0,65 0,30 0,40
BO= « & o % o g 0,20 0,10 0,20
Total . . . . . 99,65 99,50 100,10

An. 5*. — Leptynite & biolile (un peu de sillimanite). Associée aux amphiboiites a l'an-
cienne mine de stibine de La Chassagne (commune de Saint-Just. prés
Brioude), & 1I'E de Saint-Beauzire (Haute-Loire).
An. nouvelle S. Pignide, 1959. Clermont-Ferrand, n° 1131.
Teneur calculéé en corindon virtuel : 5 9.
Paramétres américains ; I'. 3. 1(2). &',
Equivalent magnatique de A. Lacroix : granite ou rhyolite alcalins.
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An. 6. — Leptynite & biolile (embréchite rubanée). Saint-Alyre-és-Montagne (Puy-de-
' Déme).
An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n® 558.
Parametres américains : I (IT). 2. 3 (4).
Equivalent magmatique de A. Lacroix : granite calco-alcalin ou rhyolite-
dacite. )
An. A. — Leptynite a biotite (gneiss migmatitique de P, Lapadu-Hargues), Prélevé le
long de la D. 8 entre Blesle et Anzat-le-Luguet 4 6 km de Blesle (Haute-
Loire) vers la limite des gneiss a4 biotite et sillimanite et des ortholepty-
nites.

An. J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1185.

Sur la courbe de F. J. Pettijohn (1949, p. 251), ces roches se placent
évidemment A proximité des granites (voir figure 9).

Ces trois analyses étant insuffisantes pour tirer des conclusions, j’ai uti-
lisé la série inédite d’analyses modales citées plus haut, effectuées par
S. P. Tung dans divers niveaux typiques de la vallée de 1I’Allagnon. A par-
tir des six analyses précédemment citées, j'ai recalculé les compositions
chimiques approchées en pourcentages pondéraux d’oxydes pour en tirer
une valeur moyenne.

Le résultat obtenu est le suivant :

An. 7*

310, . . . . . . 70 An.7*.— Moyenne de composition de 6 leply-

ALO, . . . ... 14 nites (« embréchites » de Tung).

Fe,O, . . . . . . 1,3 Vallée de 1’Allagnon entre Massiac

FeO . . . . . . 2,4 et Lempdes.

MgO . . . . . . 14 An. recalculées d'aprés analyses

CdO . . . . . . 2 modales (in : Tung, p. 31-32,

No O« = & % & 4 3,7 échantillons 2, 6, 7, 9, 10, 11,

KO <« o« & o o« 38 correspondant aux lames minces
Total . . . . 98.6 Clermont-Ferrand, n° 2647, 2627,

2815, 2620, 2649, 2631).

Ce résultat, utilisé avec prudence, n’est pas sans valeur. Une compa-
raison avec les analyses 5 et 6 montre d’abord qu’il peut étre considéré
comme une image relativement nette de la composition chimique de ces
roches. .

Cette composition différe profondément de celle des gneiss a biotite et
sillimanite : on trouve dans ces leptyniles plus de silice, moins d’alumine,
plus d’alcalins, les proportions respectives de ces derniers variant jusqu’a
s'inverser, : :

On a jusqu’a maintenant inlerprété ces dissemblances comme une preuve
de l’existence d’une importante métasomatose consécutive & la migmati-
sation.

On n’a peut-étre pas suffisanment cherché & rapprocher ces leptynites
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de roches plutoniques ; c’est 13 l'intérét de la courbe de Pettijohn. Leur
composition les situe & proximité immédiate des granites et des arkoses.
L’énorme épaisseur de ces leptynites vers Anzat-le-Luguet interdit d’y voir
d’anciennes arkoses métamorphiques. On sait que les arkoses sédimen-
taires ne sont jamais des formations irés épaisses. Leur texture et leur
mode de gisement ne permelitent pas davantage d’en faire d’anciens gra-
nites. :

Reste les rhyolites ct les dacites plus franchement calco-alcalines, ainsi
que leurs tufs. La comparaison chimique est frappante :

An, 5° An. A An. 6 An. B
8$i0, . . . . . . 73,00 73,62 67,25 67,80
ADO, . . & pe . 14,50 14,24 17,20 16,92
Fe,O, . . . . . . 0,70 0,93 . 0,85 1,06
FeO . . . . . . 1,80 0,67 3,30 1,94
Mglb . . . . . . 1,80 0,33 1,06 1,31
CdO . . . . . . 0,85 1,07 2,40 3,26
Na,O . . . . . . 3,06 3,25 3,40 4,36
KO . . . - =+ . 3,00 4,28 3,20 3,35
Tio, . . . . . . 0,35 . 0,21 0,40 n. d.
PO: 5 5 & = w4 0,20 0,02 n, d. n. d.
MnO . . . . . . 0,05 0,08 0,06 0,36
HOF . w0 s v a0 0,556 1,29 0,30 0,33
HO™ o w0 & 0 e w 0,20 0,10 n, d.
Total . . . . 99,66 100,09 99,50 100,66

An. 5°.— Leplynile a biolile. La Chassagne. An. déja citée.

An. A. — Rhyolite. Slate Creek (Californie).
(in : Washington, p. 82, n° 19).
Paramétres américains : I. 3(4). ‘2. 3.
An. 6. — Leptynite & biotite. Saint-Alyre-2s-Montagne. An. déja citée.
An. B. — Dacite. Mont Elbrouz (Caucase).
(in : Washington, p. 238, n° 168).
Paramétres américains : 1", 4. 2(8). “4.

Il est indéniable que leur composition rapproche ces leptynites beaucoup
plus de roches effusives que d’une série pélitique.

Ne pourrait-on cependant leur attribuer une origine métasomatique ?
Notons d’abord que, vis-a-vis des gneiss a biotite et sillimanite ou des
leptynites type Montgon, les différences chimiques sont grandes et que la
genése de telles roches a partir d’une telle trame impliquerait d’importants
mouvements de matiére.

Or, je montrerai, en étudianl la couronne d’analexiles grenues qui limite
le synclinorium de tous célés, qu’elles ont pris naissance dans un climat de

métamorphisme essentiellement topochimique. Le développement local
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d’une intense métasomatose dans cette série parait donc improbable.

Pour ces raisons, je suis amené & considérér cetle formation comme
Uéquivalent fortement mélamorphique el peul-éire légérement métasoma-
tigue d’une puissanle série volcanique acide comprenant. des coulées et
des fufs sédimentés interstralifiés a tous les niveauxr de la série sédimen-
taire pélitique qui donna les gneiss a biotite et sillimanite.

Le métamorphisme a puissamment transformé la structure de ces laves
et tufs au point de la rendre méconnaissable (ce qui est logique si l'on
considére que I’on est dans la zone des gneiss inférieurs) mais n'a que peu
modifié leur composition chimique (ce qui concorde avec ce que l'on sait
du climat métamorphique topochimique ayant régné lors de la genése des
roches du synclinorium). :

L’ampleur. de ce volcanisme peut surprendre. Pourtant; le cas est loin
d’étre unique dans le Massif Central. M. Roques (1941) a décrit' en Bas-
Limousin une série éruptive comparable : les leptynites de Tulle, mais
elles sont dans la zone des gneiss supérieurs et moins complétement trans-
formées du point de vue structural. M. Chenevoy (1958) a décrit en Limou-
sin plusieurs séries volcaniques analogues : les leptynites de la Gartempe,
qui sont au sommet de la zone des micaschistes inférieurs, et les lepty-
nites de Noualias en Haut-Limousin dans la zone des gneiss supérieurs.
J.-M. Peterlongo (1958) a décrit, dans 'anticlinal des Monts du Lyonnais,
la série la plus proche du groupe leptyno-amphibolique brivadois : les
leptynites de Saint-André-la-Céte qui sont, comme les leptynites brivadoi-
ses, & un niveau zonéographique assez bas de la zone des gneiss inférieurs.

La comparaison des analyses chimiques de ces faciés dans les divers
groupes du Massif Central montre bien leur parenté en dépit de leurs posi-
tions zonéographiques variables (voir tableau comparatif page suivante).

Enfin, la comparaison entre la moyenne de ces huit analyses et la com-
position moyenne des six leptynites de 1’Allagnon montre une concordance
aussi satisfaisante. a la remarque prés qu'a teneurs en silice, alumine et
soude comparables, les leptynites de 1’Allagnon semblent plus potassiques
que leurs congénéres du Massif Central, mais cette constatation peut n’étre
que fortuite, puisque les échantillons de Saint-Alyre-é¢s-Montagne (An. 6)
et de Blesle (An. A) ont des teneurs en Na,O prédominantes.

An. A An. B
sio, . .’ 70 72 An. A. — Moyenne de composition de 6 lepty-
ALO, . . 14 14,6 nites.
Fe,0, . . 1,3 14 Vallée de I’Allagnon entre Massiac et
FeO . . 2,4 1,7 Lempdes (Cantal - Haute-Loire).
MgO . . 1,4 1,3 (citée plus haut).
CaO . . 2 1,6 An. B. — Moyenne de composition de 8 lepty-
Na,0 . . 3,7 3,7 nites d'origine présumée volcani-
K,0 . .. 3,8 2,2 que du Massif Central.

(citée plus haut).
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. TABLEAU COMPARATIF DES COMPOSITIONS CHIMIQUES DES ORTHOLEPTYNITES
A TRAVERS LE MassiF CENTRAL
- HAuUT Bas “I
GARTEMPE e~ ||HAUT ALLIE LyonnNals ||Movenne
LiMousiN Jes 8
analyses
An. A| An, B|[An.C | An. D||An. 5* | An. 6 ||An. E| An. F
Si ; 73,10\ 75,35|| 73,50| 71,2 || 73,00 67,25|| 72,70| 69,80 72,0
AL O, . 15,05/ 13,00|| 13,85| 14,2 || 14,50| 17,20(| 14,05| 15,10 14,6
Fe.,o,. 1,45/ 1,18/ o0,80| o0,87| 0,70/ 0,85] 2,30 3,20 1,4
FeO . 0,50, 0,60 2,03 2,34 1,80 3,30 1,60/ 1,50 1,7
MgO . 0,600 0,70/ 1,88 1,12{| 1,30 1,05 2,55 1,40 1,3
CaO 1,35 0,35( 0,90| 3,2 0,85 2,40{| 1,45| 1,95 1,5
NabO . . .| 6,90 5,10/ 3,05 3,1 3,056| 3,40 2,75| 2,45 3,7
K, O .. . .| 0,15 2,62]| 1,65 2,0 3,00 3,20{| 1,80 3,50 2,2
TiO,; . 0,20| 0,48/ 0,65 0,3 0,35 0,40 0,25 0,25 0,3
P,0; . 0,15| tr. 0,10f 0,1 0,20| n.d. 0,20{ 0,30
MnO - tr. | 0,05| 0.08] 0.06|| 0.05| 0,05 tr. | 0,10
H,0+. 0,85 0,65 1,25/ 0,52| 0,55 0,30] 0,50| 0,50 0,6
H,0-. . .| 0,10/ 0,15| 0,28 0,06/ 0,20 0,10 0,05/ 0,05 0,1
Total . .[100,40|100,23/]100,02| 99,07|| 99,55| 99,50(100,20|100,10{| 99,4

An. A. — Leptynite fluidale du Moulin de Réculat, prés Bussitre-Poitevine (Haute-l
Vienne).
In : M. Chenevoy (1958, p. 63, An. 6).
An. B. — Leptynite. Vauzelle prés Bussiére-Poitevine (Haute-Vienne).
. In : M. Chenevoy (1958, p. 54, An. 7). -
An. C. — Leptynite. Noualias prés Saint-Martin - Sainte-Catherine (Haute-Vienne).
In : M. Chenevoy (1958, p. 149, An. 16).
An. D. — Leptynite ¢ amphibole. Brivezac (Corréze).
In : M. Roques (1941, p. 273, An. 21).
(Cette analyse est citée par M. Chenevoy (1968, p. 149, An. B), avec la pro-
venance erronée : leptynite de Vauzelle, groupe de ]Ja Gartempe).
An. E. -— Leptynite. 1,8 km a I'E d'Orliénas (Rhdne).
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 38, An. 9).
An. F. — Leptynite. Saint-André-la-Céte (cimetitre) (Rhéne).
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 38, An. 10).
An. 5*. — Leptynite associée aux amphibolites. Ancienne mine de stibine de La Chas-
sagne (commune de Saint-Just-prés-Brioude, Haute-Loire).
An. déja citée. . . i
An. 6. — Leptynite. Saint-Alyre-2s-Montagne (Puy-de-Déme) (faci®s exceptionnelle.

ment alumineux).

An. déja citée.
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3. Les amphibolites et pyroxénites. — En régle générale, ces roches sont
associ¢es aux leptynites que je viens de décrire. Elles se présentent en
horizons d’épaisseur variable, formant généralement des alternances répé-
tées avec les leptynites, et sont localisées & des niveaux particuliers'de la
série ou elles sont accompagnées de nombreux petits massifs de péridotite
serpentinisée. Ces niveaux dessinent sur la carte un U dont ’axe serait
orienté NW-SE (voir planche 1 en pochette),

L’ensemble alterne avec les gneiss a biotite et sillimanite de la zone des
gneiss inférieurs.

Il en existe plusieurs faciés qui différent par leur composition minéra-
logique. Une premiére étude en a été faite dés 1891 par M. Boule ; ses résul-
tats restent en grande partie valables. Sa description est excellente :

« A I'eil nu, la roche est assez uniforme. Elle est presque toujours grenue; la gros-
seur des éléments est peu considérable. La structure schisteuse est toujours nette-
ment accusée : les cristaux d’amphibole aux facettes miroitantes sont bien orientés en
feuillets trés minces. Quelquefois 1’élément noir domine 4 tel point qu'on n’apercoit que
quelques points blancs de feldspath ou de quartz, au milieu du feutrage des cristaux
d’amphibole. D'autres fois, des feuillets noirs alternent régulitrement avec des feuil-
lets blancs; 1'épaisseur relative de ces feuillets peut varier notablement... Ce qui est
trés remarquable, c'est la différence profonde qui existe entre cette composition miné-
ralogique des gneiss & amphibole et celle des gneiss granulitiques [nos leptynites] avec
lesquels les premiers ont cependant des relations stratigraphiques tout a fait intimes ».
Malgré cela, « ... Méme sur le terrain les roches de passage sont rares ou absentes. Les
lits granulitiques (leptyniques) sont nettement séparés des lits amphiboliques ».

Au microscope, les minéraux généralement présents sont :

Quartz (rare) Sphéne (abondant)
Oligoclase basique & andésine (An. 25.50)  Apatite
Hornblende verte Grenat (assez rare)
Biotite Pyrite
Augite Magnétite
Diallage Ilménite

Rutile

Minéraux secondaires : chlorite, calcité en enduits dans les fissures et diaclases, épi-
dote, zoisite (saussurite).

Le microcline de génération primaire est exceptionnel; 1'amphibole est toujours une
hornblende vert sombre sur échantillon (sa couleur s'éclaircit quelquefois jusqu'a un
vert actinote sans que les propriétés opliques en soient affectées) en tirant sur le marron
en lames minces.

Ainsi que le constale M. Boule : « Je n’ai vu aucun échantillon renfer-
mant & la fois tous les minéraux dont je viens de parler, »
On rencontre en conséquence plusieurs faciés :

— des amphibolites franches, sans autre minéral qu’une hornblende
verte et quelques plagioclases (sans quarlz) ;
374



LE SYNCLINORIUM DE MASSIAC ET SA COURONNE DE MIGMATITES 55

— des amphibolites & plagioclases et biotite (souvent quartziques) :

— des amphibolites & grenat ;

— des amphibolites & pyroxéne monoclinique ;

— des pyroxénites a grenat ;

— des pyroxénites a plagioclases dominant (cimetiére de Lavoute-
Chilhac).

a. AmpHiBoLITES FRANCHES. — Ce faciés est trés répandu, seul ou associé
aux autres variétés. On le rencontre dans tout le niveau principal (voir
planche IV en pochette), par exemple a I’ancienne mine de stibine de
La Chassagne (commune de Saint-Just-prés-Brioude) ou aux abords du gite
de serpentine du Bois, au-dessus et 4 I'W de Lavoute-Chilhac, de méme
sur toute la créte qui descend de la cote 627 m au SE du hameau du Pouget
sur Lavoite-Chilhac, ete. Le plagioclase peut étre trés altéré, séricitisé ou
saussuritis¢ ; la hornblende est presque toujours intacte. Le quartz est rare.
Microcline et grenat sont absents.

b. AMPHIBOLITES A PLAGIOCLASE ET BIOTITE (souvent quartziques). — Ce
faciés est aussi répandu que le préccédent avec lequel il est associé. J'en
choisirai le type a I'E de Saint-Beauzire, a proximité du hameau de
La Chassagne (commune de Saint-Just-prés-Brioude) ou les stériles de
I’ancienne mine de stibine offrent un excellent échantillonnage.

A l'eeil, la roche est vert sombre, réguli¢rement litée; des bancs épais 4 hornblende
et biotite prédominantes alternent avec des parties ol des lits quartzo-feldspathiques
clairs, de quelques millimétres d’épaisseur, parfaitement plans et réguliers séparent des
lits amphiboliques sombres d’épaisseur voisine. Cette allernance peut se répéter sur plu-
sieurs décimétres d'épaisseur avec un litage qui donne des feuillets d'une planéité sur-
prenante. Cette observation suggére méme une origine sédimentaire.

Quantitativement (en % volumétriques), la composition minéralogique
d’amphibolites semblables, étroitement associées a des lentilles d’ortholep-
tynites interstratifiées dans les gneiss & biotite et sillimanite de la vallée de
I’Allagnon, se présente comme indiqué plus bas (in S. P. Tung, 1950 :
A = Lame mince Clermont-Ferrand 2623. R. N. 9, 9,7 km au S de Lemp-
des. B = Lame mince Clermont-Ferrand 2616. Le Babory (commune de
Blesle).

Un gneiss amphibolique formant une toute petite lentille dans les gneiss
a biotite et sillimanite au confluent ‘'du ravin de la mine d'Ouche et de
I’Allagnon présente un pourcentage beaucoup plus élevé de minéraux
clairs. Il s’agit d’un faciés « contaminé » par les terrains encaissants lors
du métamorphisme ; le cas est trés classique (in S. P. Tung, 1950
C = Lame mince Clermont-Ferrand 2814).
578



56 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

A B C

% % %
Hornblende verte . . . 62,7 494 16,8
Plagioclase . . . . . 18,4 33,3 43,8
Biotite. . . . . . . 4,6 6,4 26,9
Sphéne . . . . . . 1,1 3.9 n. d.
Quartz. . . . . . . — 3,2 5,0
Microcline. . . . . . —_ 0,9 3,3
Magnétite. . . . . . 10,0 0,4 3,6
Apatite . . . . . . 3,2 2,6. 0,7
Nature du plagioclase . . An. 12-13 An. 28 An. 32

On remarquera que la basicité du plagioclase semble croitre réguliére-
ment lorsque la teneur de la roche en hornblende s’abaisse.

Chimiquement, 1'amphibolite de La Chassagne a la composition sui-
vante :

An. 7* An. A An. B An. C An. D
Si0, . . . . 50,60 49,10 55,20 51,4 46,3
ALO, . . . . 16,66 17,25 17,68 14,6 15,7
Fe,O, . . . . 3,16 2,90 3,00 21 2,9
FeO . . . . 7,95 4,30 4,83 9,0 78
MgO . . . . 7,00 10,10 4,20 6,0 8,6
Cad . . . 7,76 12,60 7,25 11,0 10,7
NaO . . . . 3,26 2,60 5,06 2,2 2,7
K i o oo o 0,76 0,30 0,75 1,0 0,6
TO; o o s o 1,30 0,50 1,12 2,6 2,1
PO, +» . & = 0,20 tr. 0,60 0,2 0,10
MnO . . . . 0,10 tr. 0,12 0,18 0,16
H,O+ . . . . 1,00 0,65 0,45 0,68 1,86
HO™ . « « & 0,456 0,00 0,10 0,16 0,24
Total . . 99,95 100,30 100,15 100,92 99,76
An. 7*. — Amphibolile rubanée. Associée aux leptynites de 1'ancienne mine de stibine
de La Chassagne (commune de Saint-Just-prés-Brioude) a I'F de’ Saint-

Beauzire. F
An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1095.
Paramétres américains : (II) IIL. 5. ‘4. (4)5. 2. 1(2). 2(3).
Equivalent magmatique de A. Lacroix :

— forme grenue : norite a hypersthéne a la limite des gabbros.

— forme microlitique : andésite-basalte.

An. A. — Amphibolile rubanée. Associée aux leptynites de Molompize, vallée de 1'Al-
lagnon (Cantal).
An. J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n° 1144.
Paramétres américains : IIL. 5. 4'. ‘5. (1(2). 2'. 2. 2.).
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Equivalent magmatique de A. Lacroix :
— forme grenue : gabbro.
— forme microlitique : basalte.
An. B. — Amphibolite a résidus (Associée aux leptynites du groupe leptyno-amphibo-
,lique de ]a Gartempe). Boissonet prés Bussiére-Poitevine (Haute-Vienne).
An. C. Rouger, 1954. Clermont-Ferrand, n°® 301. '
In : M. Chenevoy (1958, p. 58, An. 8).
Paramatres américains : II. 5. 8. ‘5.
{comparé par M. Chenevoy a une andésite-basalte).
An. C. — Amphibolite quartzique a biolite (Associée aux leptynites de Tulle). Uzer-
che (Corréze) - Route d’Espartignac, carriétre au N de Fauroux.
An. A. Fournet, 1937. Clermont-Ferrand, n°® 3 et 3 bis.
In : M, Roques (1941, p. 301, An. 25).
Paramatres américains : III. ‘5. ‘4. 4. ("2. 1. '2. 3.).
Equivalent magmatique : gabbro-basalte.
An. D. — Amphibolite dans les leptynites de Bagnac (Corréze).
An. A. Fournet, 1938, Clermont-Ferrand, n°® 18 et 18 bis.
In : M. Roques (1941, p. 301, An. 23). )
Paramétres américains : IIL. 5. (3)4. (4)5. (2. 3. 2. 2(3).).
Equivalent magmatique : gabbro-basalte.

L’amphibolite de La Chassagne, contrairement 4 ce que suggérait sa tex-
lure, a chimiquement des caractéres qui ’apparentent nettement a des
roches éruptives. Son association sur le terrain avec des péridotites est un
argument de poids en ce sens. L’absence de calcaires dans la série renforce
la présomption. Néanmoins, la texture si curieuse de ces roches interdit d’y
reconnaitre d’anciennes roches grenues ou méme d’anciennes coulées de
laves.

Le niveau amphibolique de La Chassagne provient trés probablement de
lufs andésitiques ou basalliques remaniés el sédimentés. Seuls des niveaux
amphiboliques plus massifs représentent peut-étre d’anciennes coulées
basaltiques ou andésitiques.

Les amphibolites de Molompize (An. A) dans la vallée de ’Allagnon sont
chimiquement trés proches de celles de La Chassagne ; elles sont encore
plus riches en MgO et CaO.

Je note au passage une coincidence favorable des arguments géologiques
et de I'hypothése de P. Lapadu-Hargues (1959). On sait que cet auteur
propose de distinguer les amphibolites para et ortho au vu de leur teneur
en titane ; il situe la limile entre les deux groupes aux abords de 0,8 %
TiO,, les teneurs du groupe ortho étant supérieures, celles du groupe
para inférieures. La difficulté d'interpréter 1'origine des amphibolites ne
permet encore d’accepter cette proposition que sous une prudente réserve.
Iei pourtant, avee 1,30 % TiO,, I'amphibolite de La Chassagne se range

dans le groupe ortho de P. Lapadu-Hargues.
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La comparaison de cette amphibolite, étroitement liée aux ortholeptynites
brivadoises, avec des roches provenant d’associalions similaires en d’autres
régions du Massif Central permet de constater une concordance aussi nette
que pour les leptynites. A leneur en silice et alumine comparable, toutes
ces roches sont trés faiblement potassiques et riches en éléments du groupe
cafémique, donc franchement basiques.

¢. AMPHIBOLITES A GRENAT. — Je n’al rencontré le grenat que dans des
amphibolites 4 pyroxéne ou des pyroxénites étudiées plus loin : entre Sou-
lages (Cantal) et Farreyre au NE (Haute-Loire) et aux environs de Chantel
(NE de Saint-Ilpize) ; mais M. Boule décrit non loin de ce dernier point, 3
Peygerolles (commune de Saint-Privat-du-Dragon), dans le méme niveau,
un gneiss amphibolique & grenat riche en oligoclase, quartz et biotite, pau-
vre en sphéne. Le grenat y est xénomorphe, en cristaux de petite taille et
limpides. Il cite également Saint-Georges-d'Aurac mais, cetle localité étant
sur le basalte, 1l s’agit vraisemblablement d'échantillons prélevés a I'W
dans la tranchée de la voie ferrée de Langeac, au niveau du Monteil (com-
mune de Mazeyral-Crispinhac).

d. AMPHIBOLITES A PYROXENES ET PYROXENITES A GRENAT. — Les amphi-
bolites de la partic SE du synclinorium contiennent fréquemment du

2 mim

Pyroxénite a plagioclases, Pyroxénite a grenat
épidote et chlorite. et augite aegyrinique.
Ancien cimetiére de Chantel prés Saint-Ilpize

Lavoute-Chilhac. (L. M. : Clt 4500)

(L. M. : CIt 3962)

Fig. 11. — Zone des gneiss inférieurs. Synclinorium de Massiac.
Pyroxénites du groupe leptyno-amphibolique brivadois.
Qu, Quartz (see, secondaire). P1, Plagioclases basiques séricitisés, Chl, Chlorite. Ep, Epi-
dote. Au, Augile et diopside. A eeg, Augile iegyrinique. Gr, Grenal grossulaire.
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pyroxéne. Sur ce point, les environs NE de Lavoute-Chilhac et de Chantel
(NE de Saint-1lpize) sont caractéristiques. _

Au-dessus du chemin qui remonte le ravin de Chantel (Saml—llpue)
affleurent de superbes amphibolites plagioclasiques 4 amphibole vert clair
ou vert émeraude meélées de bancs & hornblende vert noir. On y voit au
microscope :

Hornblende verte en cristaux automorphes,
Pyroxenes relictuels en grains incolores (diopside ),
Plagioclase séricitisé,

Grenat en petits cristaux, sphéne.

La structure est nématoblastique; les cristaux de hornblende de plusieurs millimétres
sont remarquablement frais. Leur état contraste avec celui du plagioclase et du
pyroxéne qui sont & peine reconnaissables.

Associés 4 ces amphibolites, il existe un petit gisement de péridotite ser-
pentinisée et surtout une pyroxénile sodique a grenat fort curieuse. A 1'ceil
nu, cette roche ressemble & une amphibolite & grenat de couleur gris vert
sombre. J'y ai déterminé au microscope :

Plagioclase saussuritisé (fortement), indéterminable
Augite @gyrinique

Agyrine

Grenat grossulaire

Zoisite abondante

Chlorite

Pas de minerais ni d’amphibole.

Structure nématoblastique. L’ensemble des minéraux est corrodé, le plagioclase est
irés affecié par une saussurilisation qui s'accompagne d'un gros ducloppement de
zoisite.

Je ne posséde malheureusement pas d’analyse chimique de ce faciés qui
dérive trés probablement d’une roche volcanique bien qu’aucune trace de
. structure-relique ne subsiste.

Aux alentours NE de Lavoate-Chilhac (terroir de Charrobe) les amphi-
bolites normales sont également entrelardées d’amphibolites a diallage ou
abonde la zoisite, secondaire. J'ai récolté en place entre des amphibolites
et des gneiss & biolite, sillimanite et grenat, le long de la rive droite de
I’Allier, au ras de l'eau sous l'ancien cimetiére de Lavouate-Chilhac, a
30 m en amont d'une falaise d’amphibolites tombant & pic dans la
riviere et & 'aval d’un rapide, une autre roche particuliere, blanc grisatre,
qui s’est révélée en lames mince élre une pyroxénile a plagioclase domi-

nanls.
579



60 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

J'y ai reconnu :

Quartz (peut-étre secondaire mais assez abondant)
Plagioclases séricitisés et saussuritisés indéterminables
Augite

Chlorite abondante en lits

Epidote abondante

Zoisite abondante

Sphéne.

La structure est faite de lits alternés de plagioclases + quartz, chlorite + zoisite,
épidote + augite.

Le plagioclase quoique indéterminable est vraisemblablement trés basique. Il n'y a
pas d'amphibole.

M. Boule a signalé d’autres amphibolites pyroxéniques & augite associées
aux amphibolites normales a4 Saint-Beauzire.

J'al aussi retrouvé le pyroxeéne et le grenat dans les niveaux amphiboli-
ques situés au SE de Rageade (Cantal) vers la Boisserie (commune de
Chastel) (M. Boule indique par erreur la Boissiére prés. Chastel).

J’ai observé au microscope :

Plagioclases trés séricitisés Grenat squelettique
Hornblende verte Sphéne

Augite Apatite

Chlorite en lits (ex-biotite) Magnétite

M. Boule avait observé, de plus, le diallage.

En résumé, les amphibolites qui entrent dans ’ensemble que j’ai appelé
le groupe leptyno-amphibolique brivadois sont fort peu homogénes. D’un
banc & l'autre la composition minéralogique subit de larges écarts. Les
pyroxénites sont plus communes qu’on ne le pensait, présentant parfois
des associations de minéraux inhabituelles. Je n’ai pu faire le grand nom-
bre d’analyses chimiques qui eussent été nécessaires pour approfondir leurs
caractéres. Mais ce qui a été dit donne de fortes raisons de penser que ces
pyroxénites et amphibolites dérivent, elles aussi, d’une série de roches vol-
caniques basiques donlt certains termes devaient étre trés sodiques.

4. Les péridotites serpentinisées. — Ces roches faisant ’objet d’un travail
particulier, je ne les mentionne ici qu’en passant. Plusieurs dizaines de
petits massifs sont alignés dans les niveaux amphiboliques. Du point de
vue pétrographique, ce sont des péridotites a amphibole monoclinique inco-
. lore (pargasite), [réquemment associée & un pyroxéne orthorhombique
(bronzite). Elles sont atteintes par la serpentinisalion a des degrés divers,

parfois complétement.
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Leur composition chimique est la suivante :

An. 8¢
SI0; i o« w0 m e 38,80 An. 8*. — Péridotite serpentinisée. Massif de
ALO, . . . . . 3,70 50 m de diamtre dans les gneiss
Fe,O, . = . « . 5,35 A biotite et sillimanite. Au S de
FeO . . . . . 2,40 Cissac prés Saint-Ilpize.
Mgo . . . . . 37,90 An. nouvelle J. Orliac, 1959. Cler-
CaO . . . . . 0,90 mont-Ferrand, n® 1011.
NaO . . . . . 0,10 Paramétres américains : V. 6. ‘6. 5.
Ko . . . . . 0,00 (1(2). (8)4. 1. 1.).
TiO, . . . . . 0,20 Equivalent magmatique de A. La-
PO, ¢ » o o . tr. croix : péridotite.
MO . . . . . 0,10
HOr . « « 5 = 9,76
HO™." v & ' 1,00

Total . . . 100,20

La teneur en eau élevée de cette roche indique une serpentimsation déji
avancée. Ces roches témoignent de l’existence d’une activité magmatique
ultrabasique lors de la sédimentation géosynclinale.

5. Conclusions & 1’étude du groupe leptyno-amphibolique brivadois. —
Assez disparate mais trés important par la surface qu’il recouvre dans le
synclinorium de Massiac, l'ensemble de ces leptynites, amphibolites,
pyroxénijtes, péridotites représente, selon toute probabilité, une série de
roches éruptives volcaniques pour la plupart, qui ont subi le métamor-
phisme régional dans la zone des gneiss inférieurs.

La recristallisation de ces laves, tufs et petits massifs de roches grenues
ultrabasiques s’est faite sans grands changements dans leur composition
chimique initiale : les apports d’éléments extérieurs ont été limités et, en
conséquence, la recristallisation a dt se faire & volume sensiblement
constant par remaniement sur place des éléments préexistants. :

Un volcanisme acide avec émission de rhyolites, de dacites, et produc-
tion massive de tufs alternait avec des phases basiques pendant lesquelles
venaient au jour des andésites et basaltes. Les intrusions ultrabasiques de
péridotites ponctuaient cette activité plutonique géosynclinale.

La succession lithologique des faciés actuellement observée trouve une
explication dans l'existence de tufs qui se sédimentaient dans les mers
géosynclinales ol se poursuivait néanmoins sans relache le dépot d'une
puissante série argileuse ou les coulées se trouvaient bientdt interstrati-
fiées. -

Une question importante se pose encore : doif-on ratlacher ce groupe
brivadois aux ectinites ou aux migmatites ?
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Les migmatites de cette région sont typiquement représentées par les
anatexites de type Aubusson qui sont décrites dans le chapitre suivant.
L’unité cartographique des gneiss & biotite et sillimanite et du groupe
leptyno-amphibolique brivadois est nette d’une part; la texture de ces
roches est celle de gneiss d’autre part; enfin, le fait que I'on rencontre
indifféremment gneiss 4 sillimanite, leptynites et amphibolites en agmatites
ou en niveaux préservés dans les anatexites incite & voir dans ces roches
des faciés de la zone des gneiss inférieurs et a les rattacher aux ectinites.

En conséquence, le front des migmatites dans cette région est représenté
par la limite supérieure des anatexites schisteuses a biotite et sillimanite
et il se place a I'extréme base de la zone des gneiss inférieurs.

Ce type de relation entre les anatexites grenues de type Aubusson et la
zone des gneiss inférieurs se retrouve généralement-dans tout le N du Mas-
sif Central.




CHAPITRE III

ETUDE PETROGRAPHIQUE ET CHIMIQUE DES MIGMATITES

Deux faciés principaux seront décrils sous cette rubrique :

— des anatexites schisteuses i biotite et sillimanite ;
— des anatexites grenues nébulitiques A biotite et cordiérite.

I. — Anatexites schisteuses & biotite et sillimanite.

A premiére vue, ces roches se présentent sur le terrain comme des gneiss
A biotite et sillimanite : méme composition minéralogique, abondance de
sillimanite qui colore les biolites en mauve comme dans les gneiss, texture
schisteuse des gneiss. Un examen plus approfondi révele pourtant d’impor-
tantes différences :

— le litage de la roche est loin d’avoir la régularité et la finesse de celui des- gneiss;

— le grain des parties quartzo-feldspathiques (2 mm environ) est beaucoup plus gros
que dans les gneiss; .

— les lits de biotite et sillimanite sont trés sinueux, n'ont pas de continuité et pré-
sentent de multiples renflements ol se concentrent de gros (5 4 10 cm) paquets de silli-
manite blanche;

' — enfin, a I’échelle de 1'affleurement, la formation est hétérogéne : des parties typi-
quement gneissiques, de plusieurs métres, & litage fin, passent insensiblement mais
sans ordre & des parties quartzo-feldspathiques grenues, franchement nébulitiques.

Les coupes précédemment décrites montrent que ce faciés a une localisa-
tion uniforme et constante au toit des anatexiles grenues & cordiérite.
L’épaisseur du niveau varie un peu selon les points mais est de 'ordre de
1.000 m. ¥

Cette formation est particuliérement typique dans la haute vallée de la
Sianne entre Véze et Molédes (Cantal), dans la vallée de Valjouze (Cantal)
et au SE du synclinorium entre Saint-Cirgues (Haute-Loire), Traignac et

Soulhac (commune de Saint-Cirgues).
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- Au microscope, on y voit les minéraux suivants :

Quartz . Cordiérite (un peu)
Microcline — 2V = 72 i 84 Myrmeékite
Oligoclase (An. 24) Séricite
Biotite Grenat
Sillimanite Apatite

Magnétite

Zircon.

La structure hétérogéne est grano-lépidoblastique. Les apparences de corrosion entre
minéraux (oligoclase attaqué par le quartz par exemple), de méme que les bourgeons
de myrmékile sont fréquents. De petits grains de cordiérite altérée en pinite apparais-
sent vers la base du niveau marquant la transition avec les anatexites grenues nébu-
litiques 4 nodules de cordiérite.

Anatexite grenue Anatexite schisteuse
a cordiérite. 3 sillimanite.
A I’E de Domeyrat Au SW de Lempdes
(L. M. : SE 262) " (L.M. : Clt 2648)
Fig. 12. — Zone des migmatites. Synclinorium de Massiac.

Qu, Quartz. Pl, Plagioclase. Mi, Microcline, Bi, Biotite. Sil, Sillimanite, Cor, Cordié-
rite.

Du point de vue chimique, je ne posséde aucune analyse de ce faciés et
ceci est une lacune car, en raison de ’hétérogénéité et de la grosseur de
grain de ce facies, il n’est pas possible de s’en faire une idée A partir
d’analyses modales de lames minces. .

Néanmoins, la parfaite similitude de composition minéralogique qui
existe dans les gneiss a biotite et sillimanite et ces anatexites schisteuses
permet de penser que leur composition chimique n’est guére différente.
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A leur base, elles se transforment en anatexites grenues a cordiérite et le
changement de paragenése peut s’exprimer par la réaction classique :

biotite + sillimanite + quarlz — cordiérite + orthose.

II. — Anatexites grenues nébulitiques A biotite et cordiérite
en nodules.

Ce faciés constitue le cceur de toule la couronne migmatitique du syncli-
norium de Massiac. J'en prends le type a Lempdes ou il a été déja décrit et
analysé par S. P. Tung (le long de la R. N. 9, a4 2,8 km au SE de Lemp-
des, apres le troisieme pont du chemin de fer sur la route). Ce faciés est le
type normal mais, localement, j'ai observé des variantes dans cette forma-
tion : anatexites leptyniques trés claires, anatexites & biotite sans cordié-
rite, agmatites d’amphibolites.

1. Anatexites & cordiérite de Lempdes (Haute-Loire) ou d’Aubusson (com-
mune de Mazeyrat-Aurouze, Haute-Loire). — Alors que tous les faciés
déerits jusqu’d maintenant avaient une texture de gneiss plus ou moins par-
faite, les anatexiles de Lempdes ont sans contesle une texture de migmatites.

Ce sont des roches sombres de grain moyen on la foliation évanescente
n’est plus marquée ca et 1a que par des trainées de paillettes de biotite. La
cordiérite verte (altérée en pinite) se groupe en nodules aux formes irrégu-
lieres de plusieurs centimétres de diameétre. Dés qu’elle est atteinte par la
circulation.des eaux d’infiltration qui libérent des hydroxydes de Fe, elle
apparait en grosses taches rouille sur les parois exposées.

La texture de la roche est si irréguliére qu’il est rarement possible d’y
relever une direction ou des pendages suivis. (a et la, elle est parcourue
en tous sens par des filons de granite & grain fin, d’aplite ou de pegmatite
dont 1'épaisseur va du centimétre 4 plusieurs métres et qui semblent rem-
plir des cassures de la roche : les tranchées de la R. N. 588 aux environs de
Volclaire (commune de Molompize, Cantal) sont typiques A cet égard.

Cette roche ressemble & s’y méprendre aux anatexites a cordiérite de la
région d’Aubusson (Creuse) et aux anatexites de I’anticlinal des Monts du
Lyonnais. Le grenat almandin y est {réquent en dodécaédres roses a l'état
frais atteignant 1 cm.

Au microscope, on reconnait :

Quartz Grenat almandin

Microcline - Muscovite (rare), séricile

Oligoclase (An. 23-26) Pinite

Myrmeékite Apatite

Biotite Sphéne

Cordiérite Rutile

Sillimanite Magnétite, pyrite
Zircon.
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La structure est granoblastique & tendance lépidoblastique, souvent peecilitique. La
taille des grains est un peu inférieure au millimétre.

Des plages de microcline peecilitique envahissant atteignent plusieurs millimétres.
Il s’agit de microcline légérement perthitique.

L'oligoclase est basique et parfois recristallisé et peecilitique. La myrmékite est abon-
dante et borde parfois le plagioclase de ses bourgeons.

La cordiérite se développe aux dépens de la biotite, dont les paillettes accompagnées
de grains de minéraux opaques entourent souvent les grains de cordiérite. Celle-ci est
presque toujours transformée en agrégats de séricite (pinite). La sillimanite accom-
pagne soit la cordiérite, soit la biotite qui est toujours fortement pléochroique.

Muscovite et séricite sont d’origine secondaire. La magnétite est tantdt primaire, tan-
16t d’exsudation; elle résulte alors de la transformation des biotites soit en chlorite,
soit en sillimanite ou cordiérite. Le zircon, abondant dans la biotite, y détermine de
beaux halos pléochroiques.

Parfois, la cordiérite est absente ; on a alors des anatexites grenues a
biotite seule (Lastic, Védrines-Saint-l.oup — Cantal).

La structure, les phénomeénes de corrosion, les remplacements mdlquenl
que ces anatexites sont des roches fortement recristallisées.

Bien que moins hétérogénes que les anatexites schisteuses a biotite et
sillimanite, il est assez difficile de se faire une idée de la composition miné-
ralogique quantitative moyenne des anatexites grenues & cordiérite. Cela
nécessiterait probablement une centaine d’analyses., Encore, une telle
moyenne n’aurait-elle pas grande signification pétrographique si 1’on
considére I'hétérogénéité initiale du matériel métamorphique mis en jeu
dans I'anatexie. Aussi me contenterai-je de citer ici une analyse modale
effectuée sur l’échantillon dont I'analyse chimique est citée ci-dessous
(An. 9) :

(in : 8. P. Tung, 1950. Lame mince Clermont-Ferrand, n° 2608).

Quartz. . . . . . . 287 %
Microcline . . . . 106 %
Plagioclase (An. 22) ... 158 %
Biotite. . . . . . . 12,68 %
Muscovite, séricite . . . 28,2 9%
Cordiérite. . . . . . 429%
Sillimanite . . . . . 18 %
Magnétite. . . . . . 0,7 %

Les deux analyses suivantes prouvent 1’hétérogénéité minéralogique du
facieés :
(in : J. Maisonneuve, 1952).

A. Lame mince Clermont-Ferrand 2966 — 4 km en amont de Villeneuve-d'Allier.
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B. Lame mince Clermont-Ferrand 3109 — Peyreneyre prés Volclaire.

A B

Quartz. . . . . . . 35,5 % 32,6 %
Microcline . . . . . 40,3 % 23,6 %
Plagioclase . . . . . 14,6 % 39,0 %
Biotite. . . . . . . 8,9 % 4,9 %"
Grepat. . . . . . . 06 %

Magnétite. . . . . . 0,1 %

Nature du plagioclase . . An. 10 An. 25

Du point de vue chimique, trois analyses ont été faites dans ces faciés :

— l'une par S. P. Tung, 4 2,8 km au SW de Lempdes (Haute-Loire),
dans un faciés trés typique riche en gros nodules de cordiérite ;

— une seconde par Y. Vialette, plus au NW, le long de la route de Val-
beleix 4 Courgoul (Puy-de-Dome) dans un faciés a cordiérite non moins
typique ;

— une troisiéme analyse effectuée par Y. Vialette correspond au faciés
beaucoup plus rare, trés clair, que je décris sous le nom d’anatexite lepty-
nique. Ainsi que le constate Y. Vialette, « cette analyse met en évidence
une passée quartzeuse dans les anatexites ». Par son caractére exceptionnel,
ce facieés fait pendant, pour les anatexites, a 'analyse n® 2 pour les gneiss
a biotite et sillimanite.

On comparera ces résultats & I'analyse de I’anatexite de Courtine (prés
Fayet-Ronaye) en Livradois, qui est identique (Deuxiéme partie, Groupe du
Livradois méridional).

An. 9 An. 10 An. 11

Sioy . . . . - . . 68,82 61,40 83,80
ALO, . . . . o . 18,07 20,40 7,80
Fe, O . . . . . . . 0,19 1,30 1,45
FeO' & ¢ & & & & e 3,61 5,46 0,60
MgO . . . . . . . 1,78 2,30 0,25
Cad ¢ « & v i oW e 1,056 0,656 1,00
Na,O . . . . . . . 0,49 1,00 1,30
KO . . . . - . . 3,34 3,10 2,76
TiO, . « .« .« « « . 0,63 0,65 0,46
PO, =« & 5 o & oa s 0,19 n. d. n. d.
MO . . . . . . . 0,07 0,056 0,45
HoO+. . . . . . . 1,45 3,26 0,45
HO-. <« « « « & & 0,42 0,30 0,10
Total . . . . . 100,01 99,76 99,96 .

587



68 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

An. 9. — Analexile grenue & biolile et cordiérile (avec sillimanile). Le long de la
R. N. 9, 4 2,8 km de Lempdes en direction de Massiac.
An. S. P. Tung, 1950. Clermont-Ferrand, n° 113.
In : S. P. Tung (1950, p. 19).
An. 10. — Analezite grenue & biotite et cordiérite. Route de Valbeleix a4 Courgoul (Puy-
de-Dome).
An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n° 554.
In :'Y. Vialette (1957, p. 22).
An.11. — Analexile grenue leucorate. 2 km a 1'E de Besse-en-Chandesse (Puy-
de-Déme).
An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n°® 559.
In : Y. Vialette (1957, p. 22).

Le faciés-type des anatexites 4 cordiérite étant variable d’un point 4 un
autre, il n’est pas surprenant de constater des écarts de composition chi-
mique qui refletent probablement des différences dans la répartition des
minéraux & I’échelle de I'affleurement, les quantités de roches prélevées
pour I'analyse étant insuffisantes pour réaliser un échantillon réellement
moyen '. Aussi esl-on conduit & considérer une moyenne des compositions
chimiques comme plus représentative de 1’ensemble de la formation.

J’en exclus ’anatexite leucocrate qui est vraiment exceptionnelle.

An. A - An.
8i0y » o =+ 2 e e 65,11 66,16
ALO, . . . . . . . 19,23 18,60
Fe,0, . - . . « + - 0,75 | _ 2,36 ) _
FeO . .« o o & o & 458 =09 3,60 { = 5%
MgO . . . . . . . 2,04 2,40
CaO . . . . . . . 0,80 0,856
Na,O . . . . . . . 0,76 | _ 1,70 ) _
KO & 5 s o5 oo e s gag | = 807 2.95 | = 406
TIOy & & w0 v e ow ow 0,60 0,40
| T n. d. 0,10
MO &2 % & 5 & 0,06 0,06
BOF : & 5 & & w3 2,35 2,36
HO“ & o v % we v o 0,36 0,10
Total . . . . . 100,01 99,80
An. A. — Moyenne des deuz analyses 9 el 10 d'analexiles grenues a cordiérite,

Clermont-Ferrand, n°®® 113 et 554.
An.1*. — Gneiss & biolile el sillimanile, Cissac prés Saint-Ilpize.
An. déja citée. '

La comparaison de la composition chimique moyenne des anatexites et
du gneiss a biotite et sillimanite de Cissac est éloquente ; les deux roches

! L'échantillonnage moyen a été réalisé sur les anatexites de Courtine en Livradois
(voir An, 25) ; le résultai est bien intermédiaire.
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sont franchement potassiques et, aux erreurs d'analyse prés, leur compo-
sition est identique ; dans le cas de roches éruptives, on parlerait de types
hétéromorphes.

I1 ne saurait étre question d’invoquer de grands mouvements de matiére
pour expliquer la genése des anatexites & cordiérite du synclinorium de
Massiac : comme les gneiss & biotite et sillimanite qu’elles renferment sou-
vent en septa, elles sont nées dans un climat métamorphique essentiellement
topochimique.

Ce n’est pas la premiére fois que I'étude de ce faciés A travers le Massif
Central méne & de telles conclusions. J'ai rapproché plus haut par leur
faciés les anatexites de Lempdes des anatexites d’Aubusson (Creuse), lar-
gement répandues dans le Haut Limousin. M. Chenevoy, qui en a fait
I’étude chimique, aboutit & des conclusions voisines ; J.-M. Peterlongo,
qui a observé les anatexites a cordiérite des Monts du Lyonnais en grand
détail du point de vue chimique, arrive aux mémes résultats.

Il est frappant de rapprocher toutes les analyses citées se rapportant a
des faciés comparables (voir tableau comparatif page 70).

Il y a légérement plus de Fe, Mg dans les gneiss que dans les anatexites ;
le taux des alcalins est variable mais on a toujours K,0 > Na,0,

Ainsi, d’W en E, sur 300 km & vol d’oiseau dans la partie médiane et
septentrionale du Massif Central, les gneiss inférieurs et les -anatexites
type Aubusson ont des caractéres chimiques remarquablement voisins qui
montrent que ces faci¢s d’apparence si dissemblable, dont I'un a une tex-
“ture de gneiss, ’autre de migmatite, se snt développés tous deux dans un
méme climat de métamorphisme topochimique.

Sur le terrain, les anatexites type Aubusson représentent par leur gise-
ment les « migmatites fondamentales » de J. Jung et M. Roques, mais ces
auteurs définissent les migmatites fondamentales comme des formations
métasomatiques (1952, p. 31).

I1 apparait, a la lueur de ces faits nouveaux, qu’il est nécessaire de revoir
certaines définitions de base. Plusieurs éventualités se présentent :

— Si I'on continue 4-ne voir dans les migmatites que des formations
métasomatiques, les anatexites d'Aubusson doivent en étre exclues. On
devrait en conséquence les considérer comme des ectinites mais, étant des
roches recristallisées, elles n’ont absolument pas la texture de gneiss, ce
-qui interdit de les rattacher aux gneiss ultra-inférieurs qui s’en rapproche-
raient par la composition minéralogique. D’autre part, je montrerai plus
loin que dans ces anatexites se développent localement des poches d’un
granite franc qui passe insensiblement sur ses bordures aux anatexites, ce
qui est un caractére maintes fois observé dans les migmatites. Enfin, elles
contiennent de multiples enclaves de gneiss, amphibolites et péridotites, ce
qui suppose qu’elles ne sont pas absolument contemporaines de ces gneiss

mais tant soit peu postérieures.
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TABLEAU COMPARATIF DES COMPOSITIONS CHIMIQUES DES GNEISS A BIOTITE
ET SILLIMANITE (ZONE DES GNEISS INFERIEURS)
ET DES ANATEXITES TYPE AUBUSSON A TRAVERS LE Massir CENTRAL

Limousin Havr Arrier Lyonnas

Grei Anatezile| Gneiss | Anatexite | Anatexite | Gneiss | Gneiss |Anatexite| Anatexiite
" “’;"" Azat- | Saint- | Allagnon |Livradois | Mar- | Sainte- | Gram- Saint-
AP€aU Chatenet| Ilpize |(moyenne) cenod |Catherine| mond |Symphorien

An.A | An.B ||An.1*| An.C An. 25* || An. D | An.E, An. F An. G

Si0, .66,15 | 69,60 (65,15 | 65,11 66,35 [164,95 | 63,80 | 65,85 67,15
ALO, .116,41 | 15,55 [18,60 | 19,23 17.60 |[16,25 | 18.30 | 16,40 16,30

Fe0, .| 1,465] 0,750 2,359 0,759 | 1,105 1,359 2,202 1,452Y 1,609
FeO .| 3,40%| 3,725/ 3760%| 4,535 | 3,603 4,403 3,95=| 3,955 3,601

MgO .| 2,10 1,75 | 2,40 2,04 2,65 | 2,40 2,50 1,95 2,25
CaO .| 0,40 1,02 || 0,65 0,80 ‘1,05 | 1,10 0,90 1,00 { - 0,75
Na,0 .| 1,43%" 2,155 1,70%| 0,75% 2,307 2,207 2,10 2,65 2,359
K:Ea J 6,363 2,458 2,358 3,228 2,8550 2,903 3,003 3,308 3,50 %
TiOg .| 0,95 0,70 | 0,40 0,60 0,50 [ 0,65 0,85 0,70 0,65
P05 . 0,10 | 0,10 n. d. 0,20 || n.d. n. d. n. d. n. d.
MnO .| 0,08 0,05 0,06 tr. 0,05 0,05 tr. . tr.
H,0* .| 2,50 1,45 | 2,35 2,35 1,50 || 2,70 2,65 1,85 2,10
H,0- .| 0,45. | 0,18 [ 0,10 0,36 0,40 [ 0,30 0,30 0,30 0,30
Total.[99,69 | 99,47 (99,80 | 99,80 100,10 [99,25 | 100,60 | 99,40 100,55

An. A. — Gneiss a biotite et sillimanite. Route de Lapleau 4 Laval, 3 Vassejoux (Cor-
réze).
In : M. Roques (1941, p. 419, An. 40, An. déji citée).
An. B. — Anatexite grenue & biolite et cordiérite. Azat-Chitenet (Creuse).
An. F. Théron, 1955. Clermont-Ferrand.
In : M. Chenevoy (1958, p. 275, An. 26).
An. 1*. — Gneiss a biolite et sillimanite. Cissac prés Saint-Ilpize (Haute-Loire).
(An. nouvelle déja citée).

An. C. — Anatezite grenue & biolite et cordiérife. Moyenne des deux analyses 9 et 10
précédemment citées (Lempdes et Valbeleix).

An. 25°. — Analezite grenue & biolile el cordiérife. Pelite carritre de Courtine, le long
de la route de Fayet-Ronaye a Sainte-Catherine : I. C. 132; dans la vallée
du Doulon. )

An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n°® 1394.

An. D. — Gneiss & biotite et sillimanite, Composition moyenne.

In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 53, An. 15, An. déji citée).

An. E. — Gneiss & biotile et sillimanite. Composition moyenne. (An. déja citée).
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 563, An. 16).
An. F. — Anatezite grenue d biotite et cordiérite. Composition moyenne. Route de

Chevritres (Rhéne) & Saint-Héand (Loire), a la latitude de Grammond.
An. Y. Chaleil, 19566. Clermont-Ferrand.
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 52, An, 17).
An. G. — Analezile grenue & biolite et cordiérile. Composition moyenne. Entre Saint-
Symphorien-sur-Coise et Pont-Frangais (Rhéne).
An. Y. Chaleil, 1956. Clermont-Ferrand.
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 52, An. 18).
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— Si I'on admet que les anatexites d’Aubusson sont des migmatites, la
notion de migmatite doit &tre modifiée.

2. Anatexites leptyniques de Domeyrat, Cronce-Lorbe (Haute-Loire), Besse-
en-Chandesse (Puy-de-Dome), ete. — Le long du ruisseau de la Cronce a
Cronce-Lorbe (commune de Cronce), au pied de la butte du chateau en
ruines de Domeyrat, 4 2 km a I'E de Besse-en-Chandesse (Puy-de-Dome)
et en quelques autres points, les anatexites grenues & biotite et cordiérite
renferment des passées d’extension limitée, trés leucocrates, d’anatexites a
grain fin, pauvres en biotite.

Au microscope, . ces roches apparaissent composées de :

Quartz dentelliforme Biotite
Microcline perthitique 2V = — 76 Magnétite
Oligoclase (An. 23) Zircon.
Myrmékite

Le microcline abondant est poecilitique et a une apparence envahissante; il parait
postérieur a 1’oligoclase qu'il contient souvent en inclusions. Ce dernier est d’ailleurs
moins abondant. La biotile, rare, est en trés fines paillettes fortement pléochroiques.

La composition chimique de ce facieés siliceux a été donnée par I'ana-
lyse 11 (559), effectuée sur un échantillon prélevé trés au NW du synclino-
rium mais semblable & ceux que 1'on récolte au SE.

La teneur en alcalins semblable a celle des anatexites ou des gneiss fait
penser que ce faciés est du a l'origine & une variation locale de la série
sédimentaire qui présentait en ces points un faciés non pélitique mais fran-
chement arénacé.

3. Amphibolites, péridotites et agmatites. — Les anatexites nébulitiques
contiennent, comme les gneiss, des horizons basiques et ultrabasiques :
amphibolites, pyroxénites et péridotites.

. Alors que I’'intégrité d’'un méme niveau lithologique était respectée dans
la zope des gneiss inférieurs, elle ne 1'est plus dans les anatexites ou
chaque niveau, se prétant mal pour une raison chimique ou mécanique a
I’homogénéisation qui se réalisait dans les anatexites, est boudiné, frag-
menté, transformé en un essaim de blocs dispersés dans une matrice de
nature plus leucocrate et parfois contaminée par la roche enclavée.

Ainsi naissent de belles agmatites dont je décrirai deux exemples :

— I’un pour les amphibolites, entre Cronce et Cronce-Lorbe au S du syn-
clinorium ; '
— l’autre pour les péridotites, au lieu-dit « Les Rochers de Lisoul », &

I’E de Saint-Cirgues (canton de Lavoute-Chilhac).
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a. AeMATITE D’ AMPHIBOLITE DE CRroNGE (Haute-Loirg). — On observe cette
agmatite le long de la route D. 16 de Cronce a Cronce-Lorbe. De nombreux
blocs anguleux d’amphibolite vert sombre, présentant tous les intermédiaires
entre le bloc isolé de ses voisins et le bloc en cours de fissuration, & peine
disjoints parfois, sont noyés dans une matrice claire de nature hétérogeéne,
tantot pegmatite feldspathique a grandes lames de biotite, tantot diorite,
tantot anatexite a hornblende.

Au contact des blocs d’amphibolite et des filonnets de pegmatite plagio-
clasique se développent des concentrations de biotite franche, de 2 ou 3 cm
d’épaisseur parfois, qui témoignent de réactions limitées de double diffu-
sion entre ’amphibolite et la pegmatite. Les fissures de I’amphibolite dans
ces zones de contact sont assez abondamment tapissées de calcite.

A quelques métres, les blocs d’amphibolite sombre sont pris dans une
matrice 3 composilion dioritique qui indique un type de contamination diffé-
rent car il affecte ’anatexite. Dans ce cas, on-voit au microscope :

— Dans 'amphibolite :

Quartz (peu) Sphéne
Hornblende verte (abondante) Apatite
Biotite (abondante), Magnétite

Andésine (An. 30-35)

La structure est granoblastique, peecilitique.
Hornblende verle et biotile sont corrodées et réduites i 1'état d'écumoire. Ces cavités

aux formes souvent géométriques sont occupées par des plagioclases et plus rarement
du quariz. :

— Dans la matrice du bloc :

Quartz (abondant) Hornblende verte

Andésine (An. 30-35) Sphéne

Biotite Apatite
Magnétite,

La hornblende verte est beaucoup plus rare dans la matrice que dans 'amphibolite;
elle n’est pratiquement pas corrodée; il semble que ce soit un minéral néoformé. Le
plagioclase, abondant, automorphe, est trés frais. Aucune trace de cataclase.

Ces observations prouvent I’existence de mouvements de matiére a petite
échelle : endo- et exomorphisme.

I’aspect général de l'affleurement suggére un banc d’amphibolite tel
qu'on en observe dans les gneiss associé aux leptynites, concassé lors de
I’anatexie. A quelques métres des épontes de ce niveau amphibolique,
I’anatexite renferme de superbes « enclaves déplacées » arrondies de gneiss,
de la taille du décimétre. La schistosité de ces enclaves a des orientations
quelconques par rapport a celle de I’anatexite ; certaines sont perpendicu-
laires (voir figure 13).
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L’anatexie s’est donc exercée sur un ensemble de gneiss avec bancs
d’amphibolite ayant déja acquis cette nature au moment ot elle a commencé
a agir. Car il est inconcevable qu'une méme phase métamorphique ait pu
engendrer simultanément deux schistosités perpendiculaires, méme locale-
ment. -

Une telle observation de détail peut se répéter un grand nombre de fois
dans toute 1'étendue de la couronne d’anatexiles du synclinorium, car les
essaims d’enclaves y sont fréquents.

Elle est, @ mon sens, un argument majeur pour prouver que la formalion
des analexiles grenues nébuliliques esl une phase nettement postérieure a
la formalion des ectinifes dans le synclinorium de Massiac. 11 ne fait cepen-
dant aucun doute ici que les deux phénoménes (ectinisation et anatexie)
représentent . deux aspects successifs d'un méme cycle de métamorphisme.

Fic. 13. — Enclaves « déplacées » de leptynites (ortho) dans les anatexites grenues de
Cronce. Route D. 16 entre Cronce et Cronce-Lorbe (Haute-Loire). Manche du mar-
teau : 45 cm. (Calqué sur photographie).
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Ceci est un argument indirect de plus pour ne pas considérer ces anatexites
comme des ectinites mais comme des migmatites.

Le gisement qui vient d’étre décrit est loin d’étre le seul dans la masse
des anatexites envisagées. Les amphibolites sont présentes dans toute la
zone des anatexites, en blocs de plusieurs métres parfois alignés, témoi-
gnant de toute évidence du boudinage d’un banc plus conséquent. De tels
bancs existent d’ailleurs, longs de quelques dizaines a quelques centaines de
métres, mais généralement moins importants que dans les gneiss. Leur
répartition a travers la couronne anticlinale ne semble pas quelconque.
Comme dans les gneiss mais avec moins de régularité, ce qui se congoit
aisément, ils s’alignent en se relayant a certains niveaux de la série. Cette
disposition est particulitrement nette de part et d’autre du bassin de Brioude
(voir planche I en pochette) qui tient la place de 'axe anticlinal effondré.
La nature sédimentaire ou éruptive des roches qui ont donné ces amphibo-
lites lors du métamorphisme est plus difficile & préciser que dans les gneiss
car I'anatexie a oblitéré un peu plus leurs caractéres primitifs.

Une analyse chimique a été faite par Y. Vialette sur une amphibolite
incluse dans les anatexites de la partie N de la couronne 4 Chevaliére (entre
Besse-en-Chandesse et Saint-Pierre-Colamine, Puy-de-Dome). L’étude en
lame mince montre une roche composée de :

Hornblende verte

Quartz recristallisé

Andésine (An. 34) zonée

Microcline

Calcite abondante en petits filonnets.

An. 12
S0, . . . . . . 49,40
ALO, . . . . . . 18,956
Fe,0, . « = v & & 2,35
FeO . . . . . . 6,10 An.12. — Amphibolite dans les analeiles.
Mgo . . . . . . 8,00 Route de Lompras a Chevalitre
CO . . . . . . 5,90 (Puy-de-Déme).
Na,O . . . . . . 2,40 An. nouvelle Y. Vialette, 1956, Cler-
Ko. . . . . . . 4,00 mont-Ferrand, n°® 560.
TO; v o & w0 & ' 0,70 Paramétres américains : II. 5. 3. 3.
PO; v « & o & & n. d. Equivalent magmatique de A. La-
MoO . . . . . . 0,20 croix : diorite-andésite.
HO+ . . . . . . 2,20
H O™ & = = & 3 0,30

Total . . . . 100,60

L’existence de microcline et de quartz recristallisé abondant indique que

cette roche a déja subi d’assez fortes modifications dues a l'anatexie dans
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sa composition initiale. La calcite parait étre, comme a Cronce, davantage
un excés de CaO exsudé par I'amphibolite lors de sa recristallisation par-
tielle au cours de I’anatexie qu’un constituant primaire *.

Les paramétres calculés ont done toutes chances d’indiquer un équivalent
magmatique trop acide. Compte tenu de cette réserve, la composition chi-
mique est somme toute semblable a celle de I’amphibolite de La Chassagne
pour laquelle j’avais conclu a une origine éruptive. Il s’agit ici aussi trés
vraisemblablement d’une lave de nature andésitique a la limite des basaltes.

Dans certains cas, la recristallisation est trés poussée, au point de faire
perdre a la roche son aspect schisteux. Je citerai en exemple une enclave
amphibolique dans les anatexites a cordiérite que j’ai prélevée dans la
paroi rocheuse d’un virage aigu de la R. N. 9, a I’aplomb du chateau de
Léotoing 2. L’enclave, dont une partie est encore visible sur place, était une
boule de 15 cm de diamétre.

2 mm

Fig. 14. — Enclave d’amphibolite recristallisée dans les anatexites & cordiérite et silli-
manite. Synclinorium de Massiac. Couronne d’anatexites. Grand virage de la R. N. 4,
sous les ruines du chateau de Léotoing (L. M. : SE 738).

Qu, Quartz. Pl, Plagioclase marqueté pcecilitique. Bi, Biotite trdés fraiche. Hb, Hornblende
verte peecilitique. Mg, Magnétite graphique.

Au microscope, on y voit :

Quartz en goutlelettes

Andésine basique (An. 50) séricitisée
Myrmékite

Hornblende verte

Biotite

Magnétite.

' On souldve ici la question loujours non résolue, qui sera réexaminée & propos des
péridotites, de savoir pourquoi le calcium libéré par un remaniement chimique d'une
roche basique ou ultrabasique se fixe de préférence a 1'état libre sous forme de carbonate
quelle que soit la roche-hdte, méme si celle-ci, comme dans le cas présent, est alumi-
neuse.

* 01 elle fait partie d'un essaim de blocs de péridotite (gisement de Lanau ne 14, décou-
vert par S. P. Tung).
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La structure peecilitique est curieuse. La hornblende et le plagioclase sont réduits
a l'état d’écumoire avec des figures de corrosion singeant des micropegmatites; la
magnéltite a aussi recristallisé en squelettes & allure géométrique de micropegmatite,
la biolite se présente en petites paillettes trés fraiches sans orientation et semble se
développer au détriment de la hornblende.

Cette enclave est vraisemblablement une amphibolite dont la recristalli-
sation a été stoppée avant achévement complet.

b. AGMATITES DE PERIDOTITES SERPENTINISEES DE SAINT-CircuEs (Haute-
Loire), n°® 33 (Voir planche IV en pochette). -~ Entre Saint-Cirgues et le
moulin de la Prade, la R. N. 585 .longe une falaise d'anatexites & biotite,
cordiérite et sillimanite qui représentent une zone de transition entre les
deux faci¢s d’anatexites déja décrits : faciés grenu a cordiérite et faciés
schisteux a sillimanite. '

Sur toute la surface de cette grande falaise lrés moussue sont répartis
sans ordre des dizaines de blocs de péridotite ayant atteint divers degrés de
serpentinisation. La taille des blocs va que quelques centimetres a plusieurs
métres ; leur forme est arrondie, rarement anguleuse. Ils sont généralement
distants de plusieurs métres les uns des autres (mais, dans d’autres essaims,
ils sont beaucoup moins éloignés).

Au microscope, leur. composition minéralogique s’établit ainsi :

Olivine Chlorite incolore

Antigorite maillée Magnétite

Bronzite Spinelle brun

Pargasite Calcite, giobertite en filonnets.

L’olivine, le pyroxéne et 1'amphibole ont subi les altéintes de la serpentinisation,
ce sont des minéraux primaires comme la magnélile et le spinelle. Antigorite, chlorile
et calcile sont des minéraux secondaires.

Ces blocs sont séparés de l'anatexite par des écorces concentriques de
minéraux réactionnels (amphiboles et phyllites), épaisses de 1 ou 2 cm,
qui marquent I’existence de réactions de double diffusion entre péridotite et
anatexite lors du métamorphisme.

On remarque ici comme & Cronce la présence de carbonates de Ca et Mg.
IIs cimentent des fissures dans les blocs, imprégnent parfois I'antigorite et
le chrysotile auxquels ils peuvent méme dans certains cas (Allevier, n° 12,
Lanau n° 14, etc.) se substituer totalement. Ils sont postérieurs a la for-
mation des auréoles de minéraux réactionnels et s’accompagnent souvent
d’opale et de calcédoine ferrugineuse (rouille).

L’association, normale et fréquente, en quantité parfois importante, de
carbonales tardifs avec des roches franchement plutoniques felles que ces
péridotites, monire qu’on ne saurait sans discussion préalable tirer de la
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présence de carbonales dans une amphibolite une preuve de son origine
sédimentaire.

L'origine de ces carbonates secondaires reste obscure ; d’ou et sous
quelle forme provient le CO, qui fixe les excés de Ca et Mg libérés par les
réactions endo-exomorphes qui se traduisent par les auréoles de minéraux
réactionnels ? Comment ces carbonates liés a la calcédoine peuvent-ils pro-
liférer jusqu'a envahir un massif entier ? -

Ces questions seront examinées dans l'étude particuliére des péridotites
mais aucune réponse trés satisfaisante n’est encore proposée. Ces forma-
tions sont de basse température ; si leur genése est liée au métamorphisme
régional, ce ne peut étre qu'a un stade trés tardif de celui-ci;, vraisemblable-
ment hydrothermal en raison de la calcédoine.

Avant de clore I’étude de ces péridotites serpentinisées, il faut insister sur
le fait que les essaims de blocs sont le mode normal de gisement des pérido-
tites dans les anatexites de type Aubusson '. La dispersion des blocs se
fait dans I’alignement de la schistosité générale des anatexites, suggérant
une sorte de boudinage a grande échelle d’un massif primitif inclus dans le
sédiment.

Ces essais ne sont pas réparlis de fagon quelconque dans la masse des
anatexites : ils sont, comme dans les gneiss, alignés sur des directions don-
nées qui coincident, de part et d’autre du bassin de Brioude, avec celles du
niveau d’amphibolites précédemment défini dans les anatexites.

4. Conclusion & 1’étude des anatexites. — Les anatexites de la couronne
migmatitique du synclinorium de Massiac ont une disposition tectonique
anticlinale qui enserre de tous cotés les ectinites de cette structure. Zonéo-
graphiquement, le phénoméne anatexique ne s’est pas élevé plus haut que
la base de la zone des gneiss inférieurs.

Lithologiquement, ces anatexites paraissent s’étre formées par réorga-
nisation in sifu, dans des conditions physico-chimiques appropriées, des
ectinites du synclinorium que 1’on retrouve a I’état de septa innombrables
dans toute la formation.

La limite entre gneiss inférieurs et migmatites ainsi définis n’est pas un
plan idéalement régulier mais une zone de transition qui peut avoir jusqu’a
100 m d’épaisseur et plus, ou les indices annoncant de profonds bouleverse-
ments dans la schistosité cristallophyllienne se multiplient. Celle-ci dessine
des sinuosités accusées, disparait localement, pour reparaitre aussitét. Du
point de vue texture de la roche, cette anatexie topochimique provoque des
résultats mécaniques apparents assez différents selon qu’elle s’exerce sur
les leptynites, les amphibolites ou les gneiss & biotite et sillimanite.

Gneiss et leptynites « encaissent » progressivement 1'anatexie, leur schis-
tosité cristallophyllienne frissonne puis ondule, jusqu'a disparaiire. Les

! Les gros massifs « entiers » y sont trés rares.
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amphibolites et péridotites réagissent de facon plus « entiére », ils sont
sujets au boudinage qui isole des blocs de toute taille et de contours variant
grandement suivant les conditions locales et I'intensité du phénomeéne. Les
niveaux boudinés se rencontrent surtout dans les niveaux plus élevés atteints
par l'anatexie, les bréches anguleuses dans les niveaux profonds.

Cette observation conduit & penser que ce type de migmatisation ne s’est
pas propagé dans la série cristallophyllienne a la maniére d’une tache
d’huile, comme la migmatisation métasomatique qui sera décrite dans la
seconde partie (sans quoi tous les niveaux basiques rencontrés devraient
étre boudinés), mais s’est développé en bloc dans toute une tranche infé-
rieure de la série cristallophyllienne.

Le caractére topochimique de cette anatexie conduit 4 reposer le probléme
de la définition des migmatites. La dénomination de ces roches est habituel-
lement une évidence de terrain, qui correspond a une certaine richesse appa-
rente en matériel quartzo-feldspathique ainsi qu’a des textures ou la schis-
tosité cristallophyllienne réguliére tend a s’estomper (embréchites,
nébulites, agmatites...). '

Lorsque 1'on cherche a étayer celte distinction sur dés critéres génétiques
plus précis, on se heurte au fait que les roches susceptibles d’étre classées
d’aprés leur faciés parmi les migmatites paraissent devoir leur origine &
des processus pétrogénétiques différents, entre autres les processus méta-
somatiques et topochimiques, et que, somme toute, une migmatite est un
facies de convergence. Il reste a4 savoir dans quelle mesure les critéres
chimiques ou siructuraux d’aprés lesquels on attribue l'origine de telle
ou telle roche ou tel ou tel processus sont valables. Et si, en fait, méta-
somatose et topochimisme ne sont pas, a ’échelle d’une série cristallophyl-
lienne, deux aspects différents d’'une méme réalité plus profonde : la mobi-
lité des éléments chimiques, variant suivant les conditions physico-chimi-
ques du milieu.

Dans ces conditions les migmaltiles peuvent étre considérées comme des
séries ayant subi une forte mobilisation tandis que les ectiniles sont des
séries ot la mobilisation des éléments ful normalement faible.

III. — Le granite d'anatexie.

Au sein des anatexites nébulitiques a cordiérite se développe localement
un faciés de composition minéralogique et de grain analogues (1 mm) mais
de texture 4 peu prés équante : les phyllites y sont encore légérement
orientées.

Ce faciés présente tous les caractéres d’un granile mais n’a pas d’exten-
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sion. Chaque massif ne dépasse guére 1 km? en surface. On en connait une
dizaine ? ; ils sont répartis au long de 1’axe anticlinal des anatexites.

Au microscope, la roche présente :

Quartz Apatite
Microcline Zircon
Oligoclase (An. 23-28) Magnétite.
Myrmékite

Biotite

La structure est grenue, les plagioclases sont pcecilitiques, renfermant des gouttes de
quariz et quelques paillettes de biotile. Le microcline n’est pas abondant; il renferme
les mémes inclusions.

La composition minéralogique quantitative (en % volumétriques) de ces
granites a été établie pour les deux pointements de Ferriéres-Saint-Mary
(Cantal) [le long de la route de Ferriéres a Peyrusse] et de la vallée de I’Ar-
cueil (1 km en amont de Nuvieu). Ces roches a grain fin (1 mm) étant beau-
coup plus homogeénes que les anatexites ou les gneiss, I’analyse modale
est plus représentative. Le feldspath forme 50 9% de ces roches.

2mm

Mi (automorphe) . Mi
Entre Peyrusse et Le Chambon-de-Reilhac
Ferriéres-St Mary (Cantal) (Haute-Loire)
(L. M. : SE 654) (L. M. : SE 532)
Fig. 18, — Granite d'anatexie localisé. Synclinorium de Massiac.

Qu, Quartz. P1, Plagioclases. Mi, Microcline. Bi, Biotite.

* Cf, planche I en pochette. Ce sont les massifs de : Courgoul, Chevalitre, Charbonnier,
Peyrusse, Arcueil, Viellespesse, Ferrussac, Chambon-de-Reilhac.
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"(in : J. Maisonneuve, 1952). '

A. Lame mince Clermont-Ferrand 3193 — Ferri¢res-Saint-Mary.
B. Lame mince Clermont-Ferrand 3146 — Arcueil.

A B

% %
Quartz. . . . . . . 3756 32,6
Microcline . . . . . 28,8 41,4
Plagioclase . . . . . 22,2 9,0
Biotite . . . . . . 11,6 17,2
Nature du plagioclase . . An, 24 An. 16

Chimiquement, ces granites se présentent de la fagon suivante :

An. 13 An, 14 An. 18* ‘An. 16

IO, & i v ¥ o a 58,30 65,38 68,45 72,00
ALO, . . .+ . . . . 21,95 . 18,87 14,35 16,00
Bz 5 .0 5 5 & s 1,20 0,85 . 1,40 0,70
R EEEE R 4,35 3,08 3,55 2,00
Mg &« e e s owrow s 1,60 4,33 3,30 0,50
Ca0 . . .« . +« . . 3,10 2,76 1,80 1,70
Na,0 . . + .+ « . . 3,40 3,10 2,75 3,20
EO. i 5.4 5 & & 3 3,40 3,90 2,85 3,10
e & w5 @ B 0,95 0,43 0,65 0,20
P & e o » o @ n. d. 0,42 © 0,10 n. d.
MO . . . . . . . 0,06 0,08 0,05 tr.
HO+. . . . . . . 1,16 2,10 1,00 0,60
B0 w5 v 3 & & 0,10 0,22 0,25 tr.
Total . . . . . 99,66 100,01 100,40 100,00

An.13. — Granite d’anatezie. Chevalidre (Puy-de-Ddme) entre Besse-en-Chandesse et
Saint-Pierre-Colamine.
An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n° 555.
Paramétres américains : I(II). 4°. (2)3. 8.
Granite calco-alcalin monzonitique.

An. 14. — Granite d’anatezie. Carritre 3 300 m au S de Charbonnier (Puy-de-Déme).
An. Y. Chaleil, 1954. Clermont-Ferrand, n°® 336.
Paramétres américains : II. 4. 2'. 3.
Granite calco-alcalin monzonitique.

An.15%. —Granite d’anatezie. Carritre du Chambon-de-Reilhac le long de la
R. N. 585, entre Lavoiite-Chilac et Langeac (en face le pont sur 1’Allier).
An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n® 1403
Paramétres américains : ‘II. 3. 2. 8.
Granite calco-alcalin monzonitique.
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An. 16. — Granite (d’anatezie?). — Route de Valbeleix & Courgoul (Puy-de-Déme),
200 m au S de Courgoul.
An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n° 561.
Parameétres américains : I. (1)2. 2. 3.
Granite calco-alcalin.

La composition chimique de ces granites parait assez variable en dépit
d’une grande similitude de grain, de faciés et de gisement. Seule, leur
teneur voisine et généralement équilibrée en K,0 et Na,O leur confére un
air de famille.

Il faut toutefois remarquer d’une part que la nature anatexique du gra-
nite de Charbonnier n’est pas formellement établie, d’autre part que la tres
basse teneur en silice du granite de Chevaliére en fait un cas un peu parti-
culier.

L’exemple le plus représentatif parait étre le granite d’anatexie du Cham-
bon-de-Reilhac. Le granite de Courgoul présente, vis-a-vis des anatexites
auxquelles il est génétiquement lié, de notables différences de composition
chimique. Par comparaison avec les anatexites, ces résultats d’analyse mon-
‘trent que la genése de ces granites s'est vraisemblablement accompagnée de
mouvements d’éléments chimiques.

Or, on a vu précédemment que ceux-ci devaient étre trés réduits lors de
la gestation des anatexites. Ce fait pourrait expliquer le peu d’extension du
faciés granitique lié aux anatexites de type Aubusson, le climat métamor
phique régnant lors de I’anatexie étant en général défavorable a sa forma-
tion. Seules, des conditions particuliéres pouvaient lui donner ca et lé
naissance.
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CHAPITRE IV

ETUDE PETROGRAPHIQUE ET CHIMIQUE
DES ROCHES ERUPTIVES FILONIENNES
ASSOCIEES A LA SERIE METAMORPHIQUE
DANS LE SYNCLINORIUM DE MASSIAC

L’ensemble de la série cristallophyllienne que je viens de décrire est sil-
lonné en tous sens de multiples filons de roches diverses, essentiellement
granite, aplite, pegmatite ; dans une moindre proportion de quartz, trés
rarement (au contraire de ce que nous verrons en Livradois) de lampro-
phyres. :

On les rencontre surtout dans les anatexites mais ils ne sont pas rares
dans les gneiss. J'en décrirai ici quelques types :

I. — Les granites et aplites.

Ces roches se présentent en filons d’épaisseur variable (de quelques cen-
timétres & plusieurs métres ou dizaines de métres), aux épontes nettes et trés
tranchées d’avec les formations encaissantes quelles qu’elles soient. Le grain
est fin, la texture parfois saccharoide, surtout lorsqu’il y a peu de micas.

Au microscope, ils se montrent composés de :

Quartz Biotite
Muscovite
Microcline Cordiérite
Grenat
Oligoclase Magnétite
Myrmeékite (peu) Apatite-tourmaline
Zircon.

La structure est grenue, 3 feldspath automorphe et quartz engrené (grains de 1 mm
et < 1 mm). Les aplites se distinguent des granites par leur extréme pauvreté en
phyllites. En revanche, elles contiennent souvent du grenal almandin rose.

Ces filons sont généralement d’extension limitée & une centaine de métres

ou moins. Certains d’entre eux font exception A la régle et se suivent sur
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des kilométres sans interruption (le filon de Vieille-Brioude, qui est le plus
long que j’ai observé, se suit sur prés de 15 km sans grande interruption).

Leur direction est variable comme leur pendage. Je n'en ai pas fait le
relevé systématique, ce qui edt représenté un travail considérable, mais ce
travail de bénédictin apporterait probablement des résultats intéressants du
point de vue de la tectonique ancienne.

2 mm
Lempdes dans les Traignac
anatexites grenues (W de Lavofite-Chilhac)
(L. M. : ClIt 2653) dans les leptynites ortho
(L. M. : Clt 37732)
Fig. 16, — Granites filoniens & bords nets. Synclinorium de Massiac.

Qu, Quartz. Pl, Plagioclase (plus ou moins séricitisé). Mi, Microcline. Bi, Biotite.
Bi chl, Biotite chloritisée. Ms, Muscovite.

La composition minéralogique quantitative de ces granites reflete ’homo-
généité qui régne dans un filon donné. On citera en exemple le grand filon
de ‘Vieille-Brioude sur lequel deux analyses modales ont été effectuées en
des points distants de 6 km.

(In - J. Maisonneuve, 1952).

A. Lame mince Clermont-Ferrand 2694 — Carri¢re de Vieille-Brioude.
B. Lame mince Clermont-Ferrand 3623 — Carriére d’Entremont.

A B

% %
Quartz. . . . . . . 36,7 32,9
Microcline . . . . . 434 42,6
Plagioclase . . . . . 11,2 18,6
Biotite. . . . . . . 3,3 4,2
Muscovite. . . . . . 5,4 1,8

Nature du plagioclase . . An. 26 An. 26
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Par contre, les pourcentages de minéraux varient sensiblement d'un filon
4 un autre sauf pour le quartz qui oscille autour de 35 % :

(In : S. P. Tung, 1950. Granites filoniens recoupant les anatexites, les ortholepty-
nites el les gneiss A biotite et sillimanite prélevés dans la vallée de 1'Allagnon entre
Lempdes et Massiac).

A. Lame mince Clermont-Ferrand 2601 — R. N. 9, 0,7 km au S de Lempdes.
B. » » 2605 — entre Lempdes et le Babory.
C. » » 2637 — » »
D. » » 2640 — » »
E. » » 2641 — » »
F. » » 2619 — » »
G. » » 2621 — » »
H » » 2662 — » »
1. » » 2651 — » »
1. » » 2660 — 800 m au N du Babory (voie ferrée}.
A B c D E
% % % % %
Quartz. . . . . 39,4 38,3 34,4 35,8 32,0
Microcline . . . 6,3 15,4 9,6 11,4 11,4
Plagioclase . . . 474 42,6 474 44 4 50,4
Biotite. . . . . 6,4 5,1 6,4 5,7 0,2
Muscovite. . . . 0,6 2,4 1,9 2,2 64
Cordiérite . . . —_ 2,2 0,4 0,6 —_
Divers. . . . . — — —_— — —

Nature du plagio-

clase . . . . An. 15 An. 17 An. 17-18 An. 18-16 An, 14

F G H I ]

% % % % %

Quartz. . . . . 354 34,2 36,1 37,8 35,3
Microcline . . . 23,6 21,5 18,5 21,6 25,0
Plagioclase . . . 818 34,6 36,9 26,9 27,6
Biotite. . . . . 2,7 3,3 6,1 8,2 4,8
Muscovite. . . . 5,7 3,1 2,0 2,6 4,8
Cordiérite . . . 0,6 = 0,4 ‘24 0,7

Divers. . . . . — 2,7 — 0.6 1.9

Nature du plagio- .
clase . . . . An. 14.16 An. 14-15 An. 11 An. 16 " An. 16
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Chimiquement, les cinq analyses suivantes donneront une idée de leur
composition :

An. 17 An. 18 An. 19 An. 20 An. 2t
Si0, . . . . 7521 74,59 78,75 73,94 74,50
AL, . . . . 1464 14,77 15,15 15,63 16,45
Fe,0, . . . . 032 1,68 0,85 0,38 0,85
FO . . . . 0,60 0,09 0,75 0,69 0,15
MgO . . . . 008 0,07 0,70 tr. 0,10
CO . . . . 084 1,61 0,35 1,12 0,70
Na,O . . . . 298 3,16 4,00 3,80 3,00
KO. . . . . 383 3,25 4,10 3,88 4,45
TO, . . . . 015 0,12 0,15 C ot 0,20
PO. « « s = 018 0,09 n. d. tr. n. d.
MnO . . . . 0,02 0,03 0,06 tr. tr.
HO+ . . . . 0,83 0,76 0,35 071 - 0,80
HO- . . . . 0,16 0,22 0,15 0,24 0,10

Total . . 99,88 100,18 100,35 100,39 100,30

An. 17. — Granite filonien 4 deuz micas et cordiérite. Le Babory de Blesle (Haute-

) Loire) dans les gneiss inférieurs (Lame mince 2661 Clermont-Ferrand).
An. M. Roques et S. P. Tung, 1950. Clermont-Ferrand, n° 111.
Paramétres américains : I. 3. 1. 3.

An. 18. — Granite filonien & biotite et cordiérile. Vallée de 1'Allagnon. Barrage de
Lempdes, le long de la R. N. 9, dans les anatexites 3 cordiérite (Lame
mince Clermont-Ferrand 2605).
An. 8. P. Tung, 1950. Clermont-Ferrand, n°® 112.
Paramétres américains : 1. 3. 2. 3.

An. 19. — Granite filonien & deuxr micas et cordiérite. Tardimigmatique. Route de la
Meyrand 4 Parry (Puy-de-Déme), dans les anatexites (Lame mince Cler-
mont-Ferrand 7703).

An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n° 553.
Parametres américains : 1. (3)4, 1. 3'.

An. 20. — Granite filonien & muscovite et grenat. Dans les anatexites. Volclaire (com-
mune de Molompize, Cantal).
An. Raoult, in : Lacroix (1933).
Paramétres américains : 1. 4. 2, 3.

An. 21. — Granite filonien & deuxr micas (muscqvite rare) dans les anatexites. Rive
gauche de la Couze, & Barrége prés Arcle.s sur-Couze (Lame mince Cler-
mont-Ferrand 6624).

An. Y. Vialette, 1956. Clermont-Ferrand, n° 557
Paramatres américains : I. 3. 1°. 3.

La composition chimique de ces granites est remarquablement homo-

géne : tous sont alcalins et trés acides, plus, dans I’ensemble, que le granite
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LES GRANITES FILONIENS
DE LA VALLEE DE L’ALLAGNON

Aires de dispersion des indices de J. Jung et R. Brousse (1959) calculés d’aprés
leurs analyses modales.

Indice de saturation (SAT) : % x 100.
Indice de coloration (COL) : 100 — (Qu + F).
F. alcalin

" Indice feldspathique (FELDS) :

_ x 1
F. alcalin + Plagiocl.

50 40 30 20 10 0
FELDS | T T T T T T T : T
i I
o o
| : Sy
i Hy | Di ¢ |
F. + *
N, * Ge Y. e drmemeeees 10
I+ I | 1
+ : : _
1 i
i 1
: |
Granites recoupant la zone |  Granites recoupant les ! 420
des gneiss inférieurs anatexites de Lempdes
o
=}

Ces granites se groupent en deux familles suivant leur indice feldspathique. La
coupure coincide sur le terrain avec le changement des terrains encaissants : les
filons inclus dans les anatexites sont moins alcalins que ceux qui recoupent les for-
mations de la zone des gneiss inférieurs (ortholeptynites et gneiss 4 biotite et silli-
manite).

SAT COL FELDS
A 42,3 6,9 11 :
B 39,7 3,7 26 Granites recoupant
C 37,6 8,7 16 les anatexites
D 39,0 8,4 20 + de Lempdes
E 34,1 6,2 18
F 38, 9,2 42
G 37,8 9,7 .38 Granites recoupant
H 39,4 8,5 33 la zone des gneiss
1 43,8 13,8 44 inférieurs
J v 12,2 47
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d’anatexie. Ce qui les différencie essentiellement, ce sont leurs teneurs
cumulées en (Fe, Mg, Ca) O :

— comprises entre 1 et 2 9% pour les granites filoniens cités ;
— comprises entre 5 et 10 % pour les granites d’anatexie.

Tous ces granites filoniens sont, d’aprés leurs gisements, postérieurs &
I’anatexie et représentent un « jus » de composition chimique déséquilibrée,’
déja trés appauvri en éléments cafémiques. Le stade 'ultérieur sera I’aplite,
plus acide ; et finalement le filon de quartz plus ou moins hyalin résorbera
la silice en excés.

II. — Les pegmatites.

Egalement abondantes sous forme de filons, elles sont souvent associées
aux granites filoniens qu’elles recoupent presque toujours. Elles leur sont
donc trés généralement postérieures. Le plus souvent pauvres en micas, ce
sont des rochés blanches ou trés claires ; la nature de leur feldspath permet
d’en distinguer deux catégories : '

s pegmatites'a microcline dominant (blanc ou rosé) ;
— pegmatites a plagioclases dominants (blanc) [et, dans ce cas, il s’agit
presque toujours d’un plagioclase acide, voisin de I’oligoclase].

La biotite est le mica le plus fréquent dans les filons de cette région. Il
n’en sera plus de méme au S (synclinorium Desges-Senouire-Doulon).

La structure graphique est trés fréquente dans les pegmatites.a micro-
cline. Le microcline y est largement perthitique.

Les minéraux accessoires que 1’on rencontre sont en nombre limité. Ce
sont, par ordre de fréquence décroissante :

— Tourmaline noire (souvent en gerbes).
— Muscovite.
— Grenat almandin (rose, mais le plus souvent altéré et de couleur rouille).
— Cordiérite (pinite).
— Andalousite rose en prismes a section carrée. Ce dernier minéral est beaucoup plus
rare. Je I'ai rencontré en trois points :
— pont de Vertesserre (gite déja signalé p. 24-26);
— vallée de I’Allagnon — le long de la R. N. 9, 2 3 km de Lempdes (échan-
tillon 8. P. Tung, T. 033);
— déblais inférieurs'de la mine de stibine de Freycenet prés Ally.

Je dois signaler ici, d’aprés une référence de A. Lacroix dans sa Minéra-
logie de la France (L. 1, p. 96), que M. Fouqué avait découvert a proximité

de Sal-bas (hameau de la commune de Saint-Poncy situé au NW du chef-
i
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lieu de commune) des pegmatites & grands éléments ou des cristaux de tour-
maline atteignaient 1,20 m suivant I’axe vertical avec un diamétre de 0,40 m.
Je n’al malheureusement pas eu le loisir de rechercher ce gisement remar-
quable, vraisemblablement inclus dans les ortholeptynites brivadoises.

Du point de vue chimique, 1'oligoclase d’'une pegmatite des environs de
Blesle a été analysée, il y a prés d’un siécle, par Fouqué :

An. 22
Bi0p. v % # 5 W & 62,4  An. 22. — Oligoclase-andésine de la vallée de
ALOuow e oo m w0 & 4 22,8 I’Allagnon, Route de Molddes,’
CaO . . . . . . . 7,0 2 km en amont de Blesle (Haute-
NaO . . . . . . . 8,4 Loire). ’
KO, . % ¢ 5 & & & 0,56 In : Fouqué (1894), cité par A. La-
Total . . . . . Toi1 croix : « Minéralogie de la France »,

t. 2, p. 170.

Lorsque ces pegmatites viennent a recouper des roches basiques ou ultra-
basiques, elles y subissent des transformations parfois trés importantes
et deviennent des pegmatites « hybrides » suivant la terminologie de
Fersman.

J’étudie en détail ce phénomeéne de I’hybridation dans le travail consacré

aux roches ultrabasiques et n’en indique ici que les conclusions princi-
pales :

— Les pegmatites a oligoclase traversant des amphibolites se chargent
en biotite. Fines paillettes aux épontes, cristaux allongés en « couteaux » de
plusieurs centimétres (jusqu’a 20 cm a Molompize) au cceur du filon. Cette
biotite est parfois transformée en vermiculite. Exceptionnellement, il appa-
rait du disthéne (Marvejols, Lozére) dans la pegmatite (voir J. Geffroy,
1949).

— Les pegmatites a oligoclase ou albite traversant des péridotites ser-
pentinisées dans cette région perdent leur quartz et se chargent de corin-
don, d’andalousite, de margarite, avec ou sans biotite (Traignac, commune
de Saint-Cirgues ; Le Bois, commune de Lavouate-Chilhac ; Coureuges, com-
mune de Saint-Préjet-Armandon ; Salzuit). C’est ainsi que j'ai découvert,
pour la premiére fois dans cette région et vraisemblablement en France, de
véritables plumasites et marundites (roches décrites pour la premiére fois
vers 1900 aux Etats-Unis puis en Afrique du Sud).

— Les pegmatites-a microcline sont beaucoup plus rares dans les pérido-
tites ou amphibolites. Je n’en connais d’exemple en Haute-Loire qu’a
Jazinde (commune de Villeneuve-d’Allier) et 4 50 m au NE du cimetiére de
Saint-Préjet-Armandon oui une pegmatite a oligoclase contient quelques cris-
taux de microcline perthitique. Celte pegmatite se perd dans la serpentine
en un nuage de quartz et de vermiculite.
; 608
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III. — Les microgranites.

On n’en connait que dans la partie NW du synclinorium ou ils forment
une longue trainée N-S, étroite et réguliére, de puissants filons qui repré-
sentent I’amortissement méridional du champ filonien microgranitique du
horst granitique de Saint-Yvoine prés Issoire. Ils sont signalés sur la feuille
géologique de Brioude au 80.000° (2°¢ édition, 1932).

Ces filons se relaient réguliérement du N vers le S ; on en connait trois
pres de la Mayrand (Puy-de-Dome), un autre 4 1.500 m 4 I'E de Saint-Alyre-
¢s-Montagne (Puy-de-Dome), deux autres au SW d’Anzat-le-Luguet (Puy-
de-Dome) et enfin un groupe de quatre & I'E de Moledes (Cantal) (voir plan-
ches IV et V en pochette).

Ces microgranites sont semblables, celui de la Mayrand (étudié par
Y. Vialette) se montre, a I'wil, formé d’une pate sur laquelle se détachent
des phénocristaux de quartz et de feldspath.

Au microscope, on voit :

— Pite microcristalline : Quartz
Feldspath
Muscovite.

— Phénocristaux : Quartz bipyramidé avec golfes de corrosion
Oligoclase acide
Muscovite
Limonite.

Son analyse chimique a été faite par Y. Vialette :

An. 23
R - L 71,10
"ALO, . . . . . 17,00
‘Feg0y « « o« o+ . 1,30
FeO . . . . . . 0,46
MgO . . . . . . 0,60 An. 23. — Microgranile alcalin. Le Mayrand
Ca0 v v s e w e 0,06 (Puy-de-Déme).
Na,O . . . . . . 3,15 An. nouvelle Y. Vialette, 1956. Cler-
K,O0. . . . . . . 4,05 mont-Ferrand, n° 556.
TiO; v 5 % w0 & s 0,16 Parameétres américains : 1. (1)2. 1. 3.
PO, . v 5 w0 o« 4 n. d. -
MnO . . . . . . 0,06
HOt . . . . . . 1,80
RO=5 % & e 8% 0,40
Total . . . . 100,10
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Par leur acidité générale, leur teneur en (Fe + Mg +Ca)O ainsi que par
le pourcentage d’alcalins, ces roches se réveélent trés proches parentes des
granites tardimigmatiques filoniens étudiés plus haut. Seule, leur structure
les différencie nettement ; elles leur sont contemporaines ou légérement pos-
térieures. _

Je rappelle ici pour mémoire que J. Didier (1954) a étudi¢ des rhyolites
stéphaniennes qui affleurent dans le bassin houiller de Brassac (La Cote-
du-Pin). Il s’agit essentiellement de tufs.

IV. — Les lamprophyres.

Les gisements connus sont trés rares dans le synelinorium de Massiac.
Ces roches se présentent en filons dont 1'épaisseur est de ’ordre du déci-
métre ; elles sont toujours altérées en surface et le plus souvent profondé-
ment. Ce mode de gisement suffit 4 camoufler ces roches aux yeux de
I’observateur méme attentif et contribue certainement a accroitre leur rareté
apparente.

Le premier groupe de filons de lamprophyres a été décrit par S. P. Tung dans la val-
lée de 1’Allagnon a4 850 m au N du Babory (commune de Blesle, Haute-Loire); le long
de la voie ferrée, Tung a signalé un filon de « minette carbonifére ». J. Didier (1954)
en a repris 1'étude et a montré qu’il y avait deux groupes de filonnets (bornes
S. N. C. F. 392,7 et 392,9) qui sont des diabases altérées gris verditre de grain trés
fin, contenant :

Microlites de plagioclase sérizitisé
Chlorite
Calcite.

Leur dge est indélerminé el certainement ancien; ils recoupent les gneiss a4 biotite
et sillimanite et leur sont postérieurs. '

Y. Vialette (1957) a décrit au NW du synclinorium un filon de kersanlite intrusif
dans les « embréchites » 4 1 km & I'E de La Poilade (commune de Mazoires, route de
* Rentiéres 4 Saint-Alyre-és-Montagne, Puy-de-Déme). C’est une roche sombre & grain
fin, partiellement altérée : la limonite abondante s’infiltre dans toutes les cassures.
Elle contient :

Biotite chloritisée trés abondanle
Hornblende verte

Oligoclase

- Quartz (rare).

La structure est doléritique.
J’ai découvert moi-méme un troisitme groupe dans la vallée de la Cronce : le long
de la R. N. 585, entre Lavoite-Chilhac et Langeac ou, plus précisément, entre la ferme

d’Aubazaguet et le croisement de la route de Chilhac & Ferrussac dit « Les quatre che-
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mins ou la Pierre plantée », & une cinquantaine de métres de la ferme isolée le long
de Ja route nationale, dans les anatexites & cordiérite et sillimanite. La roche de cou-
leur rouille forme un filon de 20 cm d’épaisseur, trés altéré.

Au microscope, on y voit :

Biotite en microlites alignés
Fond microcristallin ‘imprégné de limonite.

La structure est nettement fluidale, la biotite trés abondante 4 peine pléochroique est
déja assez altérée. Le fond microcristallin représente vraisemblablement un plagio-
clase altéré. Il n'y a pas de quartz apparent. Cette roche parait appartenir au groupe
des minettes. Ce n’est pas une diabase en raison de sa structure.

Son dge est indéterminé; elle recoupe les anatexites qui lui sont donc antérieures.
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CHAPITRE V

CONCLUSIONS A L’ETUDE DE LA PREMIERE PARTIE

Le synclinorium de Massiac est une unité structurale remarquablement
homogene du Massif Central ; le cas est assez exceptionnel pour qu’on le
mette en évidence. Celte étonnante fosse synclinale complexe, qu’une écorce
continue d’anatexites protége et enserre de toutes parts, parait éire le bas-
tion le plus méridional d’un trés ancien mdle de terrains cristallins autour
duquel sont venues s’infléchir toutes les chaines plus récentes.

I. — Lithologie.

Les terrains métamorphiques qui constituent le synclinorium de Massiac
ont, selon toute vraisemblance, deux origines distinctes :

— sédimentaire d’une part,
— éruptive d’autre part.

La richesse en alumine des gneiss & biotite et sillimanite permet de
conclure qu'ils sont I'équivalent métamorphique d’une puissante série de
pélites ; les larges variations des proportions ‘quantitatives des divers miné-
raux entre niveaux voisins dans les gneiss indiquent que la sédimentation
était dépourvue de monotonie. La présence de leptynites type Montgon per-
met d’affirmer que les pélites franchement argileuses alternaient avec des

pélites gréseuses. La fréquence de cette alternance ne parait pas aussi
réguliere qu'en Limousin (M. Chenevoy, 1958) ; en conséquence, le faciés
flysch est moins accusé. Cette tendance se poursuit vers I'E du Massif Cen-
tral puisque J.-M. Peterlongo (1958) signale que « le faciés schisteux est
dominant en Lyonnais ». Ainsi, les apports sédimentaires qui arrivaient au
géosynclinal subsident paraissent évoluer de fagon régionale vers un type
plus franchement argileux lorsqu’on se dirige de I'W vers I'E du Massif
Central médian.

Quartzites et calcaires sont pratiquement inconnus dans cette partie du
bassin du haut Allier ou le caractére pélitique est absolument prépondé-
rant. Cette sédimentation. géosynclinale pélilique est troublée par de longs
épisodes éruptifs essentiellement volcaniques.
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La présence d’ortholeptynites étroitement liées & des amphibolites ainsi
qu’a des pyroxénites en est, selon toute probabilité, le témoignage. Il s’agit
de lentilles plus ou moins réguliérement réparties dans la série pélitique,
remarquablement abondantes dans un ou deux niveaux privilégiés. La fré-
quence des roches basiques est maximum dans la partie SE du synclinorium
alors que les roches acides prédominent presque exclusivement au NW.
Les variations d’épaisseur considérables et trés brusques de ces niveaux
constituent un argument en faveur d’une origine volcanique. L’allure géné-
ralement tranchée des-contacts entre faciés différents, leur chimisme plutét
sodique, aussi. Enfin, les deux niveaux principaux a roches basiques sont
ponctués de chapelets de petites intrusions ultrabasiques réguliérement ali-
gnées : ce sont les trés nombreux massifs de péridotites serpentinisées
reportés sur la planche IV en pochette. Si l'origine ortho des amphibolites
et pyroxénites peut faire I’objet de discussions, celle de ces péridotites
parait plus assurée.

NW SE

St Alyre-gs-Montagne Massiac Lavoate-Chilhac
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Fig. 117. — Coupe schématique illustrant la disposition des pélites, des niveaux vol-

caniques, des péridotites et de la zonéographie dans le synclinorium de Mas-
siac.

1, Pélites argilo-gréseuses. 2, Volcanisme acide. 3, Volcanisme basique. 4, Infrusions
péridotiques. M,, Zone des anatexites. Z, Zone des gneiss inférieurs.

L’existence d’un trés important volcanisme, tant acide que basique, trou-
blant la sédimentation géosynclinale du Massif Central médian est un phé-
noméne général depuis le Limousin jusqu’'en Lyonnais, Seule la situation
zonéographique. des niveaux volcaniques varie. A I'E du Sillon houiller,
les niveaux volcaniques ou intrusifs (amphibolites, pyroxénites, ortholepty-
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nites, péridotites) apparaissent dans la zone des gneiss inférieurs (Lyonnais,
synclinorium de Massiac, Artense).

A T'W du Sillon houiller, ces mémes niveaux sont dans la zone des gneiss
supérieurs (groupe de Tulle) ou dans la zone des micaschistes (groupe de
la Gartempe).

La signification régionale de ce phénoméne est encore obscure.

Elle I’est d’autant plus qu’a une dizaine de kilomeétres au S de la struec-
ture de Massiac, dans le groupe de la Desges, un niveau volcanique est
présent dans la zone des micaschistes inférieurs (ce dont on reparlera dans
la deuxiéme partie de ce travail).

Si ces niveaux voleaniques sont contemporains au sens large, ce qui est
vraisemblablement le cas pour ceux de Massiac et de la Desges, leur dis-
position prouverait 1’existence d’une discordance régionale de la zonéogra-
phie métamorphique sur la stratigraphie de la série initiale. Ce phénoméne
a déja été envisagé par J. Jung (1954) a V’échelle du Massif Central. Mais
ce caractére si prononcé de la discordance zonéographie-stratigraphie entre
Massiac et Desges conduit 4 se demander si le métamorphisme ne s’est pas
exercé sur une série volcano-sédimentaire déja plissée.

II. — Zonéographie.

La série géosynclinale volcano-sédimentaire qui vient d’étre définie subis-
sait bientdt les effets du métamorphisme régional. Transformée en série
cristallophyllienne, sa base est sujette 4 une intense mobilisation par
laquelle se traduisait le phénoméne d’anatexie. Cette anatexie reste cepen-
dant cantonnée vers la base de la zone des gneiss inférieurs. Elle produit
un faciés d’anatexites trés semblable & celui de la région d’Aubusson
(Creuse) ou de l'anticlinal des Monts du Lyonnais ; la localisation zonéo-
graphique de leur front est identique dans toute la moitié N du Massif
Central.

Plissée ensuite en une chaine considérable (I'ampleur des anticlinaux et
synclinaux en est une preuve), cette série était attaquée par une érosion
intense dont les produits se déposaient au loin. Dés le Carbonifére, le socle
métamorphique était mis 4 jour et, avant le Stéphanien, le cceur des anti-
clinaux était atteint, faillé, suffisamment effondré pour recueillir les produits
d’une nouvelle phase d’érosion succédant aux plissements hercyniens (les
sédiments stéphaniens reposent directement sur les anatexites a4 Brassac et
a Langeac).

La phase majeure d’érosion qui a découvert le synclinorium de Massiac
el ses abords est anféstéphanienne.

La conséquence zonéographique de ce rabotage considérable est que, seul,

le tréfonds de ce socle nous reste accessible : zone des gneiss inférieurs
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et migmatites. Tout le reste a disparu dans la région du synclinorium de
Massiac.

La nature pétrographique et chimique de ces migmatites pose un pro-
bléme de nomenclature dont les arguments principaux ont été exposés ;
leur discussion demande un cadre plus large que celui des formations du
haut Allier.

III. — Age de la série.

Il est toujours ardu de dater une série cristallophyllienne ; il I'est parti-
culiérement dans le cas de la série du synclinorium de Massiac ou il y a &
dater successivement :

— D’age de la série initiale sédimentaire ou éruptive ;
— l’age du ou des métamorphismes ;

— I’age des plissements ;

— T’age de I’érosion.

Nous venons de voir que la mise & jour de cette série était en grande
partie achevée avant le Stéphanien. Ceci implique que le plissement ait été
au plus tard dinantien ; I’dge du métamorphisme en est reporté au Dévo-
nien.

Remarquons que l'intervalle de temps séparant le Dévonien supérieur du
Stéphanien peut étre comparé, si-1’on en croit I’échelle des temps absolus
de Holmes (1959), a celui qui sépare la fin de I’Eocéne de I’époque actuelle
(période alpine).

Cette courte période aurait vu successivement la recristallisation -compléte
d’une série volcano-sédimentaire de 20.000 m d’épaisseur, sa migmatisation,
son plissement et surtout une érosion qui I'atteint jusque dans ses racines,
ce qui représente une épaisseur de terrains décapés de 10 km approximati-
vement. Au rythme de 1’histoire qéologlque un tel film ressemble 4 un des-
sin animé accéléré.

Ceci nous conduit a reculer dans le temps plissement et surtout méta-
morphisme.

Un second argument vient 4 I’appui de cette présomption : nous avons vu
I’étroite parenté géologique qui liait les formations métamorphiques du
synclinorium de Massiac a celles de la moitié N du Massif Central : que ce
soient celles des Monts du Lyonnais, celles de la Creuse (Aubusson) ou
méme du Morvan. Or, si dans le bassin du haut Allier, I'absence totale de
terrains paléozoiques non métamorphiques, antérieurs au Stéphanien, ne
permet aucune attribution chronologique sans réplique, il n’en est pas de
méme en Lyonnais et en Morvan ou J.-M. Peterlongo (1958) et A. Demay
(1930) ont signalé la discordance de terrains dévoniens supérieurs sédimen-
taires ou faiblement métamorphiques sur des gneiss et migmatites, forte-
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ment plissés et profondément érodés, analogues a ceux du synclinorium de
Massiac. .

En conséquence, métamorphisme et plissement des séries lyonnaises et
morvandelles appartiennent & un cycle orogénique plus ancien que le cycle
hercynien. Par ricochet, on en déduit que la série cristallophyllienne du
synclinorium de Massiac, c’est-a-dire son métamorphisme et son plissement
majeur, appartient & un cycle orogénique antérieur au cycle hercynien.

Anticipant sur la seconde partie de ce travail, il y a lieu de donner ici le
troisiéme argument qui vient & I’appui de cette conjecture :

La série de type Massiac a subi, dans le synclinorium Desges-Senouire-
Doulon, un second métamorphisme et une seconde migmatisation, toujours
antéstéphaniens. '

Il est done impensable d’atiribuer le métamorphisme ancien au cycle
hercynien : il lui est antérieur.

Si I’'on remonte le cours des temps géologiques, le premier cycle orogé-
nique antécarbonifére que 1’on rencontre est situé a la fin du Silurien : il
s’agit .du cycle calédonien. Ses phases principales s’échelonnent depuis le
Cambrien supérieur (phase vendéenne) jusqu'au Dévonien inférieur (phase
érienne). Plus anciennement encore, nous trouvons les mouvements cado-
miens (Cambrien inférieur).

Les plissements considérables du Massif Central septentrional, dont la
structure de Massiac n'est que I'élément le plus méridional, appartiennent
donc au cycle calédonien ou @ un cycle encore plus ancien. Le métamor-
phisme de la série précédait ces plissements.

Aucun argument géologique ne permet d’atteindre actuellement dans le
bassin du haut Allier une approximation chronologique meilleure.

‘Ces conclusions rejoignent d’ailleurs celles qui ont été formulées en
Limousin septentrional par M. Chenevoy (1957). Elles confirment celles de
J. Jung (1953-1954) quant a l'existence d’un noyau arverno-vosgien anté-
. hercynien, déja entrevue et soulignée par A. Demay (1930 et 1948).

Si métamorphisme et plissemenis sont peut-étre d’age silurien (ou plus
anciens) dans le synclinorium de Massiac, la série volcano-sédimentaire ini-
tiale serait cambro-silurienne ou infracambrienne, correspondant ainsi a la
base des formations sédimentaires de la Montagne Noire. Mais il n’est
guére possible d’établir pour le moment des corrélations plus précises en
I’absence de jalons sdrs.
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DEUXIEME PARTIE

LE SYNCLINORIUM DESGES-SENOUIRE-DOULON

Le contraste est marqué entre la série qui vient d’étre décrite et celle dont
j’aborde maintenant 1I’étude. L’unité et la symétrie du synclinorium de
Massiac sont aussi évidentes que 1’est le bouleversement subi par le syncli-
norium Desges-Senouire-Doulon dans son organisation premiére. Pour
suivre sans s'égarer I'étude de cetle structure si complexe, le lecteur vou-
dra bien lire cette deuxiéme partie en conservant sous les yeux la planche II
(en pochette). '

Le synclinorium Desges-Senouire-Doulon bordant sur trois cotés la cou-
ronne de migmatites du synclinorium de Massiac, je désignerai par flanc
interne le flanc accolé a ces anatexites et par flanc externe celui qui lui fait
face. :

Ce dernier a été en grande partie victime des granites et de la migmati-
sation hercynienne qui n’en ont laissé subsister que quelques lambeaux.

Le flanc interne a été épargné dans son ensemble mais sa bordure d’ana-
texites est jalonnée de fagon presque continue de bassins effondrés stépha-
niens remplis de sédiments houillers.

La série cristallophyllienne dessinant le synclinorium Desges-Senouire-
Doulon est ainsi réduite a4 une bande de terrain large de 5 4 10 km au plus,
qui s’insinue $ur des dizaines de kilométres de long entre quaire grandes
unités géologiques :

— la couronne d’anatexites du synclinorium de Massiac qui en définit le
flanc interne ; )

— le bloc d’anatexites de Chaméane-Novacelles qui délimite le flanc’
externe au N ;

— le granite du Velay (et I'arc d’embréchites ceillées qui lui est accolé),
qui joue le méme role a 'E ;

— le batholite granitique de la Margeride qui en fait autant au S.

L’histoire hercynienne de ce synclinorium fut riche d’événements. Sans

parler des granitisations, la série cristallophyllienne qui le constituait subit
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un second métamorphisme essentiellement marqué au N en Livradois,
accompagné d’une seconde migmatisation de caractére entiérement différent
de celle de Massiac.

La complexité géographique et géologique de cette structure m’a conduit,
pour la commodité de I'exposé, & diviser son étude en trongons arbitraire-
ment découpés. Chacun d’eux, cependant, rassemble des formations consti-
tuant un ensemble géologique cohérent.

Quatre groupes ont été ainsi délimités :

— le groupe de la Senouire ;

— le groupe du Livradois méridional ;
— le groupe d’Alleyras ;

— le groupe de la Desges.

Les granites du Livradois sont étudiés avec le groupe correspondant ; la
migmatisation ceillée est étudiée dans son ensemble avec le groupe d’Alley-
ras. Enfin, les minéralisations postérieures au second métamorphisme font
I'objet d’un dernier chapitre.

Le bouleversement tectonique des terrains métamorphiques du synclino-
rium Desges-Senouire-Doulon ne permet pas d’adopter pour leur étude un
plan similaire a celui que j'ai suivi lors des descriptions du synclinorium de
Massiac.

Je ferai' dans chaque groupe une description globale des faciés sans
m’astreindre & suivre rigoureusemenl la méme coupe ; cette description
sera suivie de 1'étude pétrographique et chimique. Les conclusions géné-
rales de la troisiéme partie coordonneront les résultats.
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CHAPITRE VI

LE GROUPE DE LA SENOUIRE

Le groupe de la Senouire tire son nom d’un affluent de 1’Allier qui le
parcourt d’E en W. Je le limite, au N, a la latitude de Berbezit (Haute-
Loire) et, au S, a une ligne joignant Langeac a la pointe N extréme du gra-
nite de la Margeride (voir planche II en pochette).

La direction générale des schistes cristallins qui le constituent est N-S ;
leur pendage est généralement redressé ; les plongements de la schistosité
passent de facon capricieuse et souvent soudaine de I'W a I'E.

Je commencerai I’étude des faciés, dans ce groupe comme dans les sui-
vants, a partir de ce que nous connaissons déja : la couronne d’anatexites
du synclinorium de Massiac qui le limite réguliérement & 1I'W.

I. — Les anatexites.

Je ne m’étendrai pas sur leur description : ce sont des anatexites grenues
a biotite et cordiérite, identiques a celles de Lempdes déja décrites, parti-
culiérement typiques en face Domeyrat (vers I'E) ou & Esfacy (prés Paulha-
guet). J’al déja signalé le faciés leucocrate des anatexites leptyniques de
Domeyrat.

A ces anatexites a cordiérite fait suite une bande, ici trés mince; d’ana-
texites schisteuses a biotite et sillimanite (ce faciés prend de I'importance
au N de Pinols, dans le groupe de la Desges).

II. — La zone des gneiss inférieurs.

1. Le groupe leptyno-amphibolique brivadois. — Entre Frugiéres-le-Pin
et Saint-Préjet-Armandon, les anatexites font place aux ortholeptynites que
j’al précédemment décrites dans le synclinorium de Massiac. Leurs carac-
téres sont identiques ; elles sont criblées de niveaux amphiboliques et ren-

ferment plusieurs massifs de péridotite serpentinisée dessinant parmi les
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amphibolites un alignement de direction paralléle (massifs ultrabasiques de
Bonnefond n°® 61, Faveyrolles n® 60, Coureuges n® 62, Saint-Préjet-Arman-
don n°® 63-64, Cusse Lugeastre-Bas n°® 65-66) [voir planche IV en pochette].

Sur la route D. 20 de Saint-Préjet-Armandon a Montelard, ces lepty-
nites montrent de beaux affleurements ou 'on observe une schistosité trés
contournée qui révéle la proximité de la zone d’anatexie.

A 100 m &4 I'E de Faveyrolles (commune de Chassagnes), le long du chemin
qui remonte le vallon, ces leptynites subverticales contiennent, sur quelques
dizaines de meétres d’épaisseur, de gros yeux de microcline blanc perthi-
tique. Le microscope permet de voir qu’ils sont entourés d’une couronne
de bourgeons de myrmeékile. Les yeux ont de 1 &4 5 cm ; ils sont mono-
cristallins ou formés d’un petit nombre d’individus, 2 ou 3.

Le fait est exceptionnel dans cette formation pour ne pas dire unique. Il indique que
les leptynites ont capté l1a une bouffée potassique métasomatique; la chose frappe parce
que nous n'avons pas encore rencontré et décrit le grand arc d’embréchites ceillées &
microcline qui affleure & quelques kilométres plus & I’E. Cette bouffée de microcline
fixée par les leptynites en un point ol elles étaient le plus rapprochées des embréchi-
tes ceillées peut avoir son origine de ce coté-1a.

2. Les gneiss & biotite et sillimanite. — Poursuivant vers Montclard le
long de la D. 20, les leptynites cédent le pas trés tot & des gneiss a biotite
bourrés de sillimanite blanche (ou violacée lorsqu’elle est meélée de biotite).
Celle-ci, concentrée en veines, simule des lits quartzo-feldspathiques. C’est
ce niveau qui fournit les galets de fibrolite charriés par la Senouire et uti-
lisés par 1'industrie préhistorique pour la confection de haches polies.

Cette richesse en sillimanite est encore plus accusée que dans le synclinorium de
Massiac. On 1'observe aisément le long des routes D. 20 entre La Baraque Barthol
(prés Saint-Préjet-Armandon) et Montclard ; entre Chassagnes et Collat (D. 22),
entre Sainte-Marguerite et Chassagnes dans les bois & I'W de La Visade; plus au 3
a Saint-Eble autour de la fontaine du village; 4 2 km a I'E de Saint-Eble, au-dessus
de Cizidres, la sillimanite a méme fait 1’objet de recherches infructueuses en vue d’une
exploitation industrielle.

Le litage de ces roches est moins régulier que dans les gneiss de Massiac; des faces
coupées normalement i la foliation monltrent que les lits de biotite sont moins unifor-
mes. Parfois, les plissotements sont intenses (beaux exemples sur le roc poli autour de
la fontaine de Saint-Eble).

Comme pour les gneiss de Massiac, on retrouve ici les mémes variantes :

— gneiss a biotite seule ;

— biotitites 4 sillimanite (3 I'W de La Visade ; entre Saint-Préjet-
Armandon' et la ferme des Begons, etc.).
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L’épaisseur des faciées de la zone des gneiss inférieurs peut s’estimer
comme suit :

— pour le groupe leptyno-amphibolique : de 800 m a 1.500 m ;
— pour les gneiss a biotite et sillimanite : de 600 m a 1.000 m.

Ces variations d’épaisseur tendent & se compenser : lorsque les gneiss a
biotite et sillimanite sont peu épais, le groupe leptyno-amphibolique a son
épaisseur maximum et vice versa. Ce qui fait que 'ensemble de la zone a
une puissance moyenne de 2.000 m environ ; elle s’amineit du N vers le S.

Je rappelle que les valeurs obtenues dans le synclinorium de Massiac
pour le méme ensemble de gneiss, leptynites et amphibolites oscillaient
entre 4.000 et 5.000 m. L’épaisseur de la zone des gneiss inférieurs est ici
réduite de moitié, en dépit de I'identité des faciés lithologiques représentés
et de leur position zonéographique semblable.

III. — La zone des gneiss supérieurs.

Continuant & remonter la route D. 20 en direction de Montclard, on voit,
dés avant le carrefour des cinq chemins d’ou part la route de Trabesson et
Collat (D. 20%), le gneiss a biotite et sillimanite se charger de -muscovite.
Celle-ci se développe rapidement au détriment de la sillimanite et, peu
aprés les cing chemins, sur la route de Trabesson, nous sommes dans des
gneiss 4 deux micas. La méme transition s’observe plus au S le long de la
D. 22 vers Crozemarie ; le long de la-D. 4 entre Bacou et Sainte-Marguerite ;
entre Saint-Eble et Malgascon sur la R. N. 102, etc.

Les gneiss & deux micas du groupe de la Senouire sont des roches finement litées,
i grain fin, grises a 1'état frais, virant rapidement a des tons dorés par altération
superficielle. La sillimanile y est encore persistante presque partout mais n'a plus
I'importance qu’elle avait dans la zone des gneiss inférieurs; elle est typiquement
rassemblée en pelits yeux blanchitres tachant ¢a et 13 le gneiss (vallée de la Vesseyre
entre I’Air, commune de Sainte-Marguerite, et Pouzols, commune de Josat).

Les minéraux accessoires les plus courants sont la fourmaline, le grenai. Ils ne
sont pas trés abondants.

Le facids lithologique de cette zone est assez constant dans le groupe de la Senouire.
On ne rencontre pas d’amphibolites, de péridotites, de quartzites; les leptynites type
Montgon, par contre, sont assez répandues. I

Sous Malgascon, 4 'embranchement sur la R. N. 102 de la pelite route de Sainte-
Eugénie-de-Villeneuve, les gneiss 4 deux micas renferment de grosses masses de quartz
blanc, sortes de lentilles d’exsudation de plusieurs métres de long et quelques décime-

tres d'épaisseur, au contact desquelles la sillimanite se concentre en paquets de fibres
blanches de plusieurs centim&tres.

‘L’épaisseur de cette zone oscille entre 800 et 1.200 m ; assez bien déli-
mitée, elle s’appuie sur les gneiss inférieurs et est surmontée a son tour
par les micaschistes inférieurs.
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IV. — La zone des micaschistes inférieurs.

Les gneiss 4 deux micas font place, le long de la D. 20% vers Trabesson,
a4 des roches plus schisteuses, trés phylliteuses, ot les points blancs
feldspathiques, encore nets dans les gneiss a deux micas, ne sont plus
perceptibles 4 1'ceil nu. Cette roche dorée brillante au soleil, faite de
lits alternants de quartz et de micas, est un micaschiste a biotite et musco-
vite. On la recoupe jusqu’a Collat, ot elle est interrompue vers I'E par le
granite porphyroide orienté intrusif de La Chaise-Dieu (qui sera étudié avec
le groupe du Livradois méridional). Sur le bord oriental du laccolite gra-
nitique, elle réaffleure dans les gorges de la Senouire. Le granite en contient
de nombreuses enclaves.

Au niveau de Josat et des ruines du chateau de Murs (rive gauche de la
Senouire), de gros cristaux de microcline apparaissent dans le micaschiste
et s’y multiplient, le transformant rapidement vers ’E en embréchite ceillée
4 deux micas. Celles-ci constituent un niveau continu de 100 km de long qui
sera étudié avec le groupe d’Alleyras.

Si I’épaisseur de micaschistes épargnée par cette migmatisation est rela-
tivement importante au N, elle diminue fortement au S ou, vers Lachaud-
Curmilhac, les micaschistes ne forment plus qu'une mince bande plaquée
contre les embréchites a4 deux micas.

Ces micaschistes contiennent en abondance grenat almandin et tourmaline en fines
aiguilles noires réparties sans ordre dans le plan de schistosité. L’étude microscopique
montrera qu'ils contiennent aussi andalousite et staurotide. Le disthene a été signalé
au N de Chavagnac-Lafayette, au-dessus de la mine de fluorine des Sausses. Je ne l'ai
jamais vu en place 1. !

Du point de vue lithologique, les seuls faciés de ce groupe différents du
facies décrit ci-dessus sont des quartzites et des leptynites 4 grain trés fin.
La sillimanite en est absente. Il n’y a ici aucun niveau de péridotite ou
d’amphibolite.

La texture de ce micaschiste est toujours finement plissotée. L'ampleur des micro-
plis est de ’ordre du centimatre ; leur axe est parallele a la linéation. Celle-ci est trés
marquée dans les bancs i tendance leptynique. La linéation est généralement perpendi-
culaire au pendage. Ceci semble indiquer que, lors du plissement en synclinal, cette
formation trés plastique a épousé le plissement dans toute sa masse, chaque lit se frois-
sant comme une étoffe, avec ¢d et 1a de petites microcassures lorsque ’effort imposé
dépassait les limites de rupture, mais peu de cataclase dans 1’ensemble.

Aux environs de Saint-Pal-de-Senouire et en d’autres points du synclinal, on observe

! Mais des échantillons récoltés par Marie Grenier sont déposés dans la collection de
minéralogie régionale au Musée du Puy.
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des plis décimétriques analogues & ceux dont j'ai relevé la présence dans les gneiss a
biotite et sillimanite du synclinorium de Massiac. Leur étude tectonique pourrait appor-
ter des résultats intéressants sur le détail du plissement dans ce synclinal.

L’épaisseur de la zone des micaschistes inférieurs est impossible & chiffrer
du fait de son invasion par les embréchites eillées qui en ont fait dispa-
raitre une part certainement importante puisqu’on retrouve des septa de
micaschistes assez loin vers I'E dans ces embréchites.

On peut avancer un chiffre minimum de 2.000 m.

V. — La moitié orientale du synclinal.

Lorsque 1’on traverse 'arc d’embréchites ceillées entre Josat et Allegre en
recherchant les septa qui peuvent y étre conservés, on constate que l'on
parcourt en sens inverse la succession zonéographique qui vient d’étre
décrite. Le groupe leptyno-amphibolique brivadois se retrouve dans le gra-
nite du Velay 4 I'W d’Allégre avec ses amphibolites toutes recristallisées
(Sarzol) et ses péridotites dont les noyaux ont résisté a la granitisation (gise-
ment dit « de Ringues » n® 70, non loin du cimetiére d’Allégre, sur le vieux
chemin direct d’Allégre a Sarzol).

A I'E de Fix-Saint-Geneys, les tranchées de la R. N. 102 vers Limandres
montrent les gneiss a biotite et sillimanite en grosses masses emballées par
le granite qui les injecte. Les gneiss 4 biotite et sillimanite de ces enclaves
sont identiques comme aspect & ceux qui ont été décrits plus haut a I'W de
La Visade (commune de Sainte-Marguerite) : méme richesse en biotite et
sillimanite, méme couleur violacée. '

Du coté S du vallon se frouve le petit massif de péridotite serpentinisée
de Limandres n°® 71 ; il est associé 4 des leptynites brivadoises. A quelques
centaines de métres de 1a, le long de la R. N. 102, au pont sur le ravin de
Limandres, on trouve dans les champs, (rive gauche) des blocs d’amphibolite
et surtout d’une belle pyroxénite 4 grenat rose ou le grenat domine. Les
amphibolites sont identiques a celles de Sarzol, trés recristallisées.

Les enclaves sont plus rares dans les embréchites ceillées mais celles que
Pon y trouve sont des micaschistes leptyniques a I'W, des gneiss 4 deux
micas plus & I'E, puis des gneiss & biotite seule et a biotite et sillimanite
vers le granite.

Ces_observations peuvent étre répétées dans tous les affleurements de ce
niveau, entre Sembadel et Saint-Jean-de-Nay, via Vernassal.

La répartition des enclaves dans le flanc disparu du synclinal permet de
supposer que I'épaisseur des zones d’isométamorphisme y était comparable
aux valeurs relevées dans le flanc occidental.

Le synclinal de la Senouire était donc primitivement une structure symé-

trique par rapport @ un axe que figure la bande de micaschistes. Un premier
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plissement avail déterminé sa physionomie antérieurement & la genése des
embréchiles eillées ainsi qu’a la granitisation du Velay.

[La série sédimentaire qui lui donnait naissance avait un caractére péliti-
que accus¢ et une haute teneur en alumine, révélée par I'abondance des
minéraux alumineux dans toutes les zones d’isométamorphisme préservées
actuellement. Le volcanisme du groupe leptyno-amphibolique brivadois se
retrouve avec des caractéres identiques mais son volume décroit.

L’épaisseur des zones d’isométamorphisme subit une importante réduc-
tion par rapport a ce qu’elle était pour les gneiss inférieurs dans le syncli-
norium de Massiac, et pour les autres zones dans d’autres parties du Massif
Central. Je me borne pour le moment a constater le phénoméne.

VI. — Etude pétrographique et chimique
du groupe de la Senouire.

Les anatexites grenues a biotile et cordiérite ou a biotite et sillimanite
qui limitent & I'W le synclinal de la Senouire sont identiques aux faciés
décrits dans la premiére partie ; il n’y a done pas lieu d'y revenir,

1. La zone des gneiss inférieurs. — Le groupe leptyno-amphibolique bri-
vadois a les mémes caractéres pétrographiques que dans le synclinorium de
Massiac. Seuls, les gneiss a biotite et sillimanite présentent quelques dif-

férences.

Au microscope, les minéraux constituants sont les mémes :

Quartz Sillimanite
Oligoclase (An. 20). Apatite
Microcline Zircon,
Biotite

mais leurs proportions sont différentes : moins de microcline, plus de sillimanite.

L'oligoclase conlient normalement des paillettes de biotile; il est généralement xéno-
morphe et parfois peecilitique (gouttelettes de quartz). Le quarlz est apparu en dernier,
corrodant c¢d et lad des minéraux précédemment formés. La biolite a le polychroisme
intense qui lui est caractéristique dans cetle zone; elle n'a pas ici de tendance a la
chloritisation. La muscovite est épisodique, mais beaucoup plus répandue que dans les
gneiss de Massiac. Ce fait est peut-&tre en rapport avec 1’étroitesse de la zone 2 biotite
et sillimanite qui rend plus sensible le chevauchement des associations minéralogiques
typiques de chaque zone. La rarelé relative du microcline est probablement lice a cette
présence de muscovite. Lorsqu’il y a de la muscovite dans le faciés franc 4 biotite et sil-
limanite, celle-ci est souvent corrodée, déchiquetée.

Je n’ai pas d’analyse chimique de gneiss a4 biotite et sillimanite pris dans
le groupe de la Senouire, mais des analyses faites au S dans le groupe

d’Alleyras montrent que leur composition chimique est identique a celle des
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gneiss de Massiac. On retrouve ici les variantes décrites a Massiac (An. 2
et 3) pour les faciés riches en biotite et sillimanite.

La structure grano-lépidoblastique est analogue 4 celle des gneiss de Mas-
siac, les traces de laminage sont plus fréquentes, ce qui se traduit par des
plagioclases et du quartz fissurés en tous sens et recimentés par une fine
mouture de quartz secondaire.

2. La zone des gneiss supérieurs, — C’est dans ce groupe de la Senouire
que je puis définir ses caractéres puisque I'érosion I'a complétement épar-
gnée. Elle est encadrée par son toit de micaschistes a deux micas et son
mur de gneiss a biotile et sillimanite. Les gneiss & deux micas sont le faciés
le plus répandu.

Au microscope, on y reconnait -

Quartz Sillimanite
Oligoclase (An. 10-20) : Grenat

Muscovite Tourmaline
Biotite Magnétite.

Le quartz est abondant; le microcline a disparu. Le plagioclase acide contient en
inclusions biotite et muscovite. Il est trés peecilitique, souvent constellé de gouttelettes
de quartz et, dans ce cas, sali par les oxydes ou hydroxydes de fer (limonite) diffus.

La biolite est fraiché, pléochroique dans des tons foncés; i proximité des nombreu-
ses failles accessoires qui découpent le socle de cette région, elle est parfois chloritisée;
cette transformation s’accompagne d'une ‘exsudatlion massive de minéraux opaques
(rutile, magnétite, ilménite).

La muscovite est en belles lamelles intactes, nombreuses, entremélées de biotite. Elle
a la méme disposition que dans les micaschistes mais est moins abondante. [a sillima-
nite est encore fréquente mais elle ne forme plus de veines continues comme dans les
gneiss inférieurs. Elle est répartie en petits « nceuds » de fines aiguilles en paquets
enchevétrés,

La structure des gneiss a deux micas est identique a celle des gneiss a
biotite et sillimanite : lépidoblastique. Les lits de quartz sont plus fournis
que dans ces derniers,

Chimiquement, je ne posséde pas d’analyse de ce faciés dans le groupe
de la Senouire, mais plus au S, dans le groupe d’Alleyras, les mémes gneiss

~ & deux micas ont une composition voisine de celle des gneiss a biotite et
sillimanite.

Les gneiss & deux micas doivent leur origine a la recristallisation de la
méme série pélilique que celle du synclinorium de Massiac. La persistance
de la sillimanite traduit une grande richesse en alumine des sédiments.
Ceux-ci étaient franchement argileux.

3. La zone des micaschistes inférieurs. — a. Le faciés-type est un mica-

SCHISTE A BIOTITE ET MUSCOVITE. Ces deux micas sont distribués en feuillets
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séparés par des lits trés minces de quartz. L’ensemble produit une roche
schisteuse, luisante, de couleur dorée. J'en prends le type dans la vallée
de la Senouire enire Josat et Saint-Pal-de-Senouire (anciennement Saint-
Pal-de-Murs) sous le hameau de Grandet (commune de La Chapelle-Ber-
tin). Certains plans de schistosité sont criblés de fines aiguilles de tourma-
line.

Qu

2 mm

Bi

(méme échelle pour
les deux structures)

Fig. 18.

1. Zone des micaschistes inférieurs.

Micaschistes & deux micas oligoclasiques (grain fin). Groupe de la Desges. La
Rochette (commune de Pébrac) (L. M. : SE 66).

II. Zone des gneiss supérieurs.
Gneiss & deux micas (avec « yeux » de sillimanite), Groupe de la Senouire, Ravin de
la Vesseyre, entre Pouzols et le confluent avec la Senouire (4 1'Air) (L. M. : SE 269).

A grossissement identique, noter 1'accroissement de taille des grains dans le gneiss'k
deux micas.

Qu, Quartz. P1, Plagioclase acide peecilitique. Bi, Biotite. Ms, Muscovite.

Au microscope, on voil :

Quartz Minéraux opaques.
Biotite
Muscovite

Le quariz forme des lils de moins de 1/10 de mm d’épaisseur, ou il est disposé en
petits individus xénomorphes, accolés plutét qu'engrenés. Ca et 1, un lit de quartz de
plusieurs millimétres d'épaisseur et de 1 cm de long ou plus forme une petite amande
aplatie; elle est généralement faite de 2 ou 3 individus trés allongés.

A D'échelle de 1'affleurement, on observe de place en place des lentilles plus consé-
quentes que I'on interpréte habituellement comme des quartz d’exsudation, Ce quartz
est presque toujours hyalin, ce qui signifie qu'il contient peu d’inclusions liquides ou
gazeuses. Il a donc cristallisé dans des conditions différentes et & température plus éle-
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vée qu'un quartz hydrothermal (laiteux). Il est contemporain de la genése du mica-
schiste et représente un exces de silice non saturé par les bases.

Le type de micaschiste que je viens de décrire peut étre considéré comme
« canonique ». Il supporte de nombreuses variantes : la principale est due a
I'existence de trés petits cristaux de plagioclase acide, généralement salis
de séricite ou d’hydroxydes de fer et mélés au quartz. Ce plagioclase est
souvent non maclé ; il ressemble beaucoup a celui que j’ai décrit dans les
gneiss 4 deux micas mais la taille des individus est plus faible dans les
micaschistes. Il contient des inclusions de biotite et muscovite dont I’orien-
tation concorde trés souvent avec la schistosité ambiante. Il est presque
toujours paecilitique a des degrés divers. On observe jusqu’a de véritables
écumoires dont les trous sont remplis de quartz.

b. Ce faciés de MICASCHISTE A GRAINS D'OLIGOCLASE ACIDE est trés répandu
dans la zone des micaschistes inférieurs. On 1’observe par exemple a 100 m
de la sortie de Josat sur la route de Sainte-Marguerite.

La proportion de phyllites peut décroitre fortement, ce qui entraine I'ap-
parition de deux autres faciés :

— quartzite lorsqu’il n'y a pas de feldspath ;
— leptynite lorsqu’il y en a.

c. Les quartzites FRANGs Sont rares ; j’en ai observé un niveau de quel-
ques metres d’épaisseur sur le flane W du ravin de la Vesseyre, dans les
bois entre Jax et Varennes-Saint-Honorat. La roche contient du quartz en
petites plages xénomorphes engrenées. De fines paillettes de muscovite des-
sinent les lits en pointillé. Elle est accompagnée de petits cristaux”squelet-
tiques, allongés, de staurotide, d’une quantité notable de magnétite et de
sphéne.

d. Les Leprynites forment-des banes plus massifs qui rompent la mono-
tonie des empilements schisteux. Elles:sont assez répandues sans avoir de
répartition privilégiée a certains niveaux. On en observera dans la vallée de
la Senouire sous le chateau de la Tourrelte (commune de Josat). Elles con-
tiennent souvent du microcline de néoformation en veinules qui témoigne
de la proximité des migmatites cillées (sous la Tourrette). Lé microcline
y est quadrillé.

e. Les micascHisTEs A MINERAUX sont moins répandus dans le groupe de
la Senouire que dans celui de la Desges mais sont malgré lout présents.
Les minéraux qui atteignent un développement particulier sont :

Grenat almandin Staurotide
Tourmaline noire Disthéne (rare)
Andalousite Cordiérite (rare).
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On les rencontre surtout dans les micaschistes riches en micas (micaschis-
les alumineux). Le lecteur voudra bien, pour avoir leur description détail-
lée, se reporter au groupe de la Desges, ou ils présentent leur plus beau
développement. :

La cordiérite altérée accompagne 1’andalousite dans un micaschiste & Vernelle (com
mune de Chavagnac-Lafayette). Elle y est abondante mais c’est le seul point ol je 1'ai
rencontrée dans ce groupe. Son aspect en lame mince est identique a la cordiérite des
micaschistes de Chanteuges (voir groupe de la Desges).

J'ai déja parlé du disthéne de Chavagnac-Lafayette. Je n’en connais pas d’autre gise-
ment dans le groupe de la Senouire.

L’andalousite en prismes a section carrée trés parfaits est le plus souvent entourée
d'un épais manteau de muscovite et séricite. On ne la voit qu'en lames minces ol elle
est trés caractéristique. La régularité de ses prismes suggére une formation tardive.

La staurolide est peecilitique, parfois squelettique, le grenal aussi. La tourmaline est
toujours fraiche, en petits prismes polychroiques, & cceur bleu vert et & couronne
brun marron.

Les micaschistes & minéraux sont souvent altérés et chargés d’hydroxydes
de fer qui imprégnent les rares plagioclases, salissent la biotite, s'infiltrent
entre tous les grains de minéraux

f. Les micascuistes A rEsipus (de biotite et sillimanite). Ca et 1a dans la
série affleurent des micaschistes a deux micas, ici trés phylliteux, ailleurs
plutdt quartziques, pouvant contenir grenat et tourmaline. L’examen au
microscope révéle I’existence, dans ces micaschistes, de paquets de biotite
en voie de chloritisation, associée & des amas de fibres flexueuses de silli-
manite. Ces associations de biotite et sillimanite ressemblent étroitement
a celles que I'on voyait dans la zone des gneiss inférieurs. Elles semblent
en voie de résorption ; la biotite est déchiquetée, plus ou moins chloritisée ;
la sillimanite parait se transformer en séricite ou muscovite.

Le quartz parfaitement limpide des lits du micaschiste contient pas mal de
houpettes de sillimanite qui semblent détachées des agrégats de biotite-silli-
manite. L’automorphie et la propreté des paillettes de muscovite contrastent
avec le délabrement de la biotite. Ces micaschistes contiennent de 1’oligo-
clase.

L’origine de ce faciés pose un probléme qui ne sera discuté que lors de
I’étude du groupe du Livradois méridional. Aucun gisement ne se recom-
mande particuliérement pour I’observation de ce faciés ; je I’ai rencontré
dans les bois au NW de Collat, dans le ravin de la Fioule sous Vissac.

g. LES MICASCHISTES CATACLASTIQUES A CHLORITE ET SERICITE. — J'ai noté
au début de I’étude des micaschistes que ceux-ci étaient trés généralement
plissotés. On rencontre dans leur zone des micaschistes gris bleuté, satinés,
dont I'aspect évoque aussitét la séricite. Lors de mes premiéres courses de
terrain dans cette région, je croyais avoir affaire & des micaschistes supé-
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rieurs (schistes a chlorite et séricite) mais la répartition incohérente du
faciés restait pour moi une énigme. L'un des bons points d’observation de
la roche est situé sur la route des Bruniaux (commune de Connangles) a
Montelard (D. 20), & I'embranchement de la petite route forestiere de Tra-
besson.

Orientation de la

) ) L.M.:SE 8
Orientation de la

L.M. : SE 13

schistosité ancienne __
(muscovite)

schistosité récente
(séricite)

2 mm

L. M. : SE 13 L.M.:SE 8

Fig. 19. — Micaschiste & deux ﬁlicas, grenal (et tourmaline), plissoté,
avec chlorite et séricite secondaires.

Groupe de la Senouire. Le Bruniaux prés Berlsezit, embranchement de la petite route de
Trabesson.
Qu, Quartz. Ms, Muscovite, Sér, Séricite. Chl, Chlorite. Gr, Grenat almandin étiré.

Son étude au microscope montre qu'il s’agit de micaschistes banaux i biotite, mus-
covile, avec ou sans oligoclase, paraissant laminés, étirés. Le laminage affecte tantél
des roches plissotées tantdt des roches a schistosité plane. Les plans de glissement sont
soulignés par d’épaisses trainées de séricite parfois associée A de la sillimanite, semble-
I-il, et surtout & des houpettes de chlorite. La biotite a presque toujours fait place a la
chlorite avec libération abondante de minerais.

Lorsqu'il y a du grenat, ses cristaux sont fragmentés, étirés dans le plan de schisto-
sité (voir fig. 19). Les plagioclases sont séricitisés, déchiquetés, bourrés d’oxydes et
d’hydrates de fer et généralement indéterminables. Lorsqu'ils ne sont pas méconnais-
sables, on reconnait 1’oligoclase acide classique.
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Ces micaschistes sériciteux ont des structures trés schisteuses, les miné-
raux n’ont pas été concassés mais laminés ; les structures en mortier sont
normales. La cataclase revét un aspect particulier.

Je ne puis dés maintenant proposer d’interprétation de ces roches dont je
note simplement 1’existence avant d’y revenir lors de 1’étude du groupe du
Livradois. Leur répartition irréguliére et élendue sur le terrain monlre que
ce ne sont pas des myloniles ordinaires.

h. Du point de vue chimique, j’ai fait faire une analyse du faciés mica-
SCHISTE A BIOTITE, MUSCOVITE ET OLIGOCLASE ACIDE qui est le plus répandu.
Les prélévements ont été faits & 100 m du front des embréchites ceillées
au S de Curmilhac (commune d’Auteyrac) mais I’étude en lame mince
montre que les échantillons analysés sont exempls de microcline. Les lits
quartzo-feldspathiques sont finement grenus. '

An. 24° An. A

Si0, - .+ . . .+ . . 67,90 64,15
ALO, . . . . . . . 15,85 18,0
Fe, 0, . . . . « . . 1,20 2,0
FeO . « & « & o o 3,40 3,35
MgO . .. . . . . 2,60 2,20
CaO . . . . . . . 0,80 1,25
Na,O . & - .+ . . . 2,50 2,45
KO: 5 5 & 5 % = 5 2,95 3,20
TiOy - = w s e o u 0,66 0,80
Paly « o w0 50 e ' 0,30 0,15
MO . . . . . .« & 0,06 0,05
H,0+ . . . . . : 1,65 1,90
HO=% = ¢ 5 @ &% 0,15 0,25
Tolak o3 & e o« = 100,00 99,75

An. 24°. — Micaschiste & biolile el muscovite, grain fin. Le long de la route D. 116

entre Lachaud et Siaugues-Saint-Romain, sous Curmilhac, 100 m avant
le front des embréchites ceillées.

An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1058.

Teneur en corindon virtuel : 7,14 9.

An. A. — Micaschiste @ biotile et muscovite, grain fin. La Fouillouse prés Saint-Bar-
bant (Haute-Vienne).
An. F. Théron, 1955. Clermont-Ferrand.
In : M. Chenevoy (1958, p. 45, An. 2).
Teneur en corindon virtuel : 8,57 %.

L’origine s¢dimentaire de ce micaschiste ne fait guére de doute. Je donne
a titre de comparaison 'analyse d’un faciés analogue rencontré en Limousin

par M. Chenevoy. Leurs teneurs en alumine libre sont voisines et élevées.
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Ainsi que le note M. Chenevoy, les inégalités MgO > CaO et K,0 > Na,0O
sont en faveur de I'origine sédimentaire (E. Bastin, 1909).

Le calcul de la composition virtuelle fait apparaitre dans les deux cas
25 9% de feldspaths calcosodiques, alors que leur proportion réelle dans la
roche est inférieure & 10 %.

Les teneurs en silice et alumine montrent que le micaschiste de Curmilhac
correspond & un faciés sédimentaire plus gréseux que celui de Fouilloux.

La composition minéralogique approximative du sédiment originel recal-
culée & partir de I’analyse chimique pondérale pouvait &tre :

— Minéraux argileux (illite, kaolinite, séricite) . 48,5 9,

— Quartz. . . . . . . . . . 4T 9%
— Minerais (ilménite, magnétite). . . . . . 3 %
— Caleite. . . <« < & &« & e oW os s s 1,5 9%

Les micaschistes & deur micas & lits quarizo-oligoclasiques (grain fin) de
Curmilhac représentent, selon toute vraisemblance, d’anciens sédiments
argilo-gréseux, analogues & ceux qui ont engendré les leptynites de Monl-
gon dans la zone des gneiss inférieurs du synelinorium de Massidec.

Les micaschistes trés phylliteur ainst que les faciés @ minéraux alumi-
neux représentent d’anciens sédiments plus franchement argileux.

L’origine des micaschistes A-résidus ainsi que des micaschistes cataclas-
tiques & chlorite et séricite ne sera discutée que dans la suite de cette
étude. '

VII. — Conclusions a l'étude du groupe de la Senouire.

La série cristallophyllienne que je viens de décrire dans le groupe de la
Senouire représente du point de vue lithologique 1'équivalent et la suite
normale de la série de Massiac. Les modalités de I'érosion font que cette
série est zonéographiquement plus compléte que ne I'était celle du syncli-
norium de Massiac. '

Comme en Limousin et en Lyonnais, la zone des gneiss supérieurs et celle
des micaschistes inférieurs viennent se superposer réguliérement et sans
discordance aux gneiss inférieurs.

Cette série est de type essentiellement pélitique, ’abondance des miné-
raux alumineux a certains niveaux indique qu’il y avait 1a des pélites fran-
chement’ argileuses. D’autres faciés étaient plus gréseux. Vers la base de
la série zonéographique, on retrouve le groupe volcanique leptyno-amphi-
bolique si caractéristique du syneclinorium de Massiac, mais son épaisseur
est réduite dans le groupe de la Senouire. Les amphibolites et péridotites
sont absentes de la zone des micaschistes inférieurs et de la zone des gneiss
supérieurs il n’en sera plus de méme dans le groupe de la Desges.

6
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Du point de vue zonéographique, certaines paragenéses réalisées dans les
micaschistes inférieurs sont inhabituelles et doivent retenir notre attention
(chlorite-séricite ; biotite-sillimanite). L’étude des groupes suivants éclai-
rera leur signification.

L’épaisseur des zones d’isométamorphisme et en particulier celle de la
zone des gneiss inférieurs est sujette & une forte réduction (rapport de 13 2)
entre le synclinorium de Massiac et celui de la Senouire de part et d’autre
de la couronne d’anatexites grenues.

Le niveau volcanique leptyno-amphibolique brivadois occupe dans les
deux structures des situations zonéographiques comparables.

La zone des gneiss supérieurs a une trés faible épaisseur, compte tenu
de son importance en d’autres régions du Massif Central (Lozére, Moyenne-
Dordogne, Limousin).

L’étude des micaschistes montre, du point de vue tectonique, que ’en-
semble de cette série est fortement plissé, laminé méme par endroits. Les
failles tertiaires ont désorganisé la structure initiale du synclinal en le

recoupant perpendiculairement & son axe et en provoquant le coulissage des "

blocs ainsi créés. Le plus spectaculaire est sans conteste le mouvement qui
décale & Saint-Pal-de-Senouire le laccolite granitique de La Chaise-Dieu de
toute sa largeur.

De plus, antérieurement a ces phénomenes, la syméirie du synclinal avait
été gravement perturbée par une venue métasomatique potassique qui avait
transformé tout le flanc externe oriental en embréchites ceillées.

A une période & peu prés contemporaine, les micaschistes étaient traver-
sés par un laccolite de granite porphyroide intrusif orienté, venu s’infiltrer
comme une lame concordante avec la schistosité des micaschistes. Nous ver-
rons que ce granite de La Chaise-Dieu est & rapprocher du granite du
Livradois.

Enfin, l'ensemble de la zone des micaschistes inférieurs a subi une tour-
malinisation plus ou moins accenluée mais généralisée.




CHAPITRE VII

LE GROUPE DU LIVRADOIS MERIDIONAL
ET SES GRANITES

Les formations que je décris dans ce chapitre occupent la partie méridio-
nale du Livradois : partie de 1'ancienne province de Basse Auvergne.

Elles joignent, au S, le groupe de la Senouire i la latitude de Berbezit et
ne dépassent pas, au N, une ligne Ambert-Issoire. Le granite du Forez,
dont le contour N-S est souligné par le fossé effondré d’Arlanc, les limite &
I’E. Elles disparaissent 4 I'W sous la Limagne d’Issoire. Le bourg de Saint-
Germain-"'Herm (Puy-de-Déme) marque & peu prés le cceur de cette région,

Les terrains cristallophylliens y dessinent un V trés ouvert dont I’axe de
symétrie dirigé N-S passerait par Fournols (Puy-de-Dome) et Berbezit
(Haute-Loire). De ce dernier point, on voit sur la carte I'une des branches
du V se diriger vers le NW tandis que 'autre est orientée vers le NE. La
pointe de ce V, tournée au S, suggére un gigantesque coin enfoncé dans le
flanc interne du synclinal de la Senouire entre la zone des micaschistes et
celle des gneiss inférieurs, écartelant profondément la structure en augmen-
tant sa dissymétrie,

Cette dislocation est & I'origine d’une partie des failles importantes qui
hachent la région, toutes marquées d’alignements de mylonites.

La plus longue, celle de Jumeaux i Berbezit, décale le granile de La Chaise-Dieu en
son milieu et se poursuit en Velay. On la suit sur 60 km; elle est dirigée NW-SE et
sensiblement verlicale.

La faille de Fressanges qui borde le lambeau stéphanien de ce nom au S de Cham-
pagnat-le-Jeune se poursuit jusqu'a Laval. Elle est paralltle & la précédente.

La faille de La Chapelle-Geneste, de direction NE-SW, limite au S le bassin effondré
d’Arlanc et semble étre le prolongement de la faille de Fressanges aprés inflexion de
sa direction au niveau de Cistritres. Cette faille de La Chapelle-Geneste provoque une
discontinuité zonéographique dans la série cristallophyllienne; son jeu a entrainé un
certain chevauchement mais il ne saurait étre question de parler de charriage; le pen-
dage de ces accidents est compris entre la verticale et 45°.
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Les failles N-S se groupent dans une derniére catégorie d’accidents :

— failles de Limagne a 1I'W;
— failles de Saint-Germain-l’'Herm au centre;
— failles du fossé d’Ambert et faille de 1'Ance a 1'E.

Le V cristallophyllien ainsi défini est une structure synclinale qui s’appuie
au N au mole d’anatexites de Chaméane-Novacelles, au SW a la couronne
d’anatexites du synelinorium de Massiac (anticlinal d’'Isseuges, commune
d’Agnat) et au SE elle se raccorde tangentiellement aux micaschistes du
groupe de la Senouire qu’elle chevauche tout au long de la faille de La Cha-
pelle-Geneste. Celte série synclinale est monoclinale sur toute la longueur
de son axe ; elle plonge sous le mole d’anatexites de Chaméane-Novacelles.
La série eristallophyllienne est donc en position zonéographique normale
sur le flane SW du synelinal, mais renversée sur ses flancs N et SE.

Plusieurs types de granites jouent un role important dans la série : ce
sont tous des granites intrusifs.

Le granite & biotite de Saint-Germain-1I"Herm, généralement porphyroide;
est un gros massif dont le cceur est fait d’un granite 4 deux micas a gros
grain non porphyroide : le granite de Fournols-Iichandelys. La transition
entre les deux facieés est insensible, trés progressive. Le granite a deux
micas de Fournols est, dans cetle région, loujours séparé des terrains
métamorphiques par son écorce de granite a biotite plus ou moins por-
phyroide.

Je considére les massifs de granite perphyroide a biotite de La Chaise-
Dieu, de Champagnac-le-Vieux ainsi que les petils pointements de La Véze
(commune de Saint-Didier-sur-Doulon) et de Réal (commune de Chassi-
gnoles) comme des annexes du granite de Saint-Germain-I'Herm. Tous sont
intrusifs,

Les granites 4 deux micas de grain fin type Pesliéres ou Les Guillauman-
ches (commune de La Chaise-Dieu) affleurent largement (Saint-Martin-d’Ol-
litres, etc.). Ce sont des granites filoniens qui recoupent les granites de
Saint-Germain-I'Herm et La Chaise-Dieu, el leur sont en conséquence plus
ou moins postérieurs. [ls sont complétement distincts par leur facies du
granite de Fournols-Echandelys.

Le granite intrusif porphyroide de Champeliéres, quoique antéstéphanien,
semble plus récent que les précédents. Par certains points, il ressemble au
granite du Mayet-de-Montagne. -

Enfin, vers I'E, le granite du Forez, considéré par P. Lapadu-Hargues
comme un granite d’anatexie, constitue un grand batholite complexe formé
de plusieurs faciés distincts, parmi lesquels je citerai :

— le faciés classique a nodules de cordiérite, répandu dans tout le Velay
et étudié au barrage de La Palisse (Ardéche) ;
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— le faciés porphyroide a biotite de Medeyrolles (Puy-de-Déme) ;
— le faciés & deux micas de Chateauneuf pres Allégre :

— le faciés porphyroide des sources minérales de Montbel prés Saint-
Paul-de-Tartas, etc.

I. — Caractéres généraux
de la série métamorphique livradoise.
Son polymétamorphisme.

L’étude péirographique des schistes cristallins du Livradois méridional
est extrémement déroutante. Dés que I'on s'écarte de la couronne migmati-
tique du synclinorium de Massiac, ou du groupe de la Senouire, en se diri-
geant vers le N, il devient de plus en plus difficile de mettre un nom sur
des roches qui sont généralement schisteuses, satinées, bourrées de séricite
et de chlorite. Ca et la, des déterminations a vue paraissent s’imposer ; un
simple coup d’wil au microscope et eces improvisations s'écroulent. Dans
ces conditions, la description générale de la série ne peut étre séparée de
son étude pétrographique.

Les schistes eristallins du Livradois méridional ont des textures de gneiss
ou de micaschistes, un aspect généralement gris luisant; on dirait a
premiére vue des mylonites; mais I'élendue de leurs affleurements ainsi
que leur structure ne permetlent pas de se contenter d'une telle interpré-
tation.

De plus, il ne s’agit pas a propremenl parler de roches écrasées mais de
roches étirées. La structure au microscope est typique a cet égard.

Les faciés salinés gris, calaclastiques, débutent dés la faille Jumeaux-
Berbezit mais ne prennent toute leur ampleur qu’aprés Champagnac-le-
Vieux vers le N ou I'E. Ils se poursuivent jusqu’a la faille de La Chapelle-
Geneste sans discontinuer. Ces IE‘I‘I'dlnS ont des pendages peu marqués,
allant de I'horizontale a 45°.

Leur dénomination et leur interprélation prennent en défautl la zonéogra-
phie classique : on reconnait cependant, dans cette masse cristallophyl-
lienne, des granites intrusifs filoniens ou en massifs ; ils sont toujours
schistifiés, transformés en orthogneiss. Leur composition minéralogique
(o1 sont apparues chlorite et séricite) ainsi que leur structure ont profon-
dément évolué.

Ces transformations généralisées m’amenérent a envisager que j’avais
affaire a un groupe polymétamorphique.

Considérant la question sous cet angle, je trouvais en Bretagne des points
de comparaison si suggestifs qu’ils mirent fin 4 mes incertitudes. J. Cogné
(1960) a décrit en Bretagne meéridionale une série polvmétamorphlque dont

les caractéres correspondent avec une rare netteté a ce ce que j'observais en
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Livradois. Le polymétamorphisme s’y traduit par ce que J. Cogné appelle
une rétromorphose dynamique par opposition & la rétromorphose statique :

« Ce phénomene (la rétromorphose dynamique) consiste en une altération cataclas.
tique fine, résultat d’un étirement systématique des séries dans le sens de la schistosité
cristallophyllienne primitive. 11 se traduit soit par le glissement des plans schisteux les
uns sur les autres, avec microplissements locaux extrémement fréquents, soit par le
boudinage des faciés plus massifs. .

« Dans les micaschistes, le quartz se trouve finement moulu, comprimé, puis va exsu-
der en petits lits, lentilles, glandules, ot il recristallise. La biotite est tordue, déchique-
tée et remplacée par de la chlorite. Les grenats et autres minéraux plus résistants (stau-
rotide par exemple) sont fracturés et éparpillés le long des files sériciteuses. Les
feldspaths, quand il y en avait (faciés quartzo-feldspathique), sont également brisés,
séricitisés. On passe ainsi 4 des micaschistes hétérogénes a trame séricito-chloriteuse
confuse, plus ou moins riches en micro-résidus, et englobant des amandes quartzeuses
trés étirées. » ... « Certains faciés plus massifs, leptynites ou niveaux basiques finement
cristallisés subissent un boudinage remarquable, chaque trongon se trouvant prolongé
parfois par d'importantes exsudations siliceuses » ... « Enfin les lits granito-gneissiques
sont cataclasés sur place, les feldspaths étant fracturés et leurs débris, a peine déplacés
parfois, étant noyés dans une matrice séricito-quartzeuse ol s’isolent quelques plages
de quartz recristallisé.., *

« Il s’agit 1a d'un phénoméne microtectonique puissant, régulier, développé lente-
ment, en profondeur, au sein de séries métamorphiques. Il nécessite pour celles-ci la
possibilité de s'étirer, de glisser latéralement suivant les plans de schistosité anciens,
sous l'action d'une charge importante et sans doute croissante. On aboutit de cetle
facon a ces sortes de phyllades (séricito-chloriteuses) que, seule, la présence fréquente
de micro-résidus et d'abondantes exsudations quartzeuses distingue réellement des véri-
tables phyllades satinées qui apparaissent normalement dans les séries sédlmenlalres
au-dessus des zones de métamorphisme régional.

« Ce Lype de rétromorphose est d'ordre beaucoup plus mécanique que mélamor-
phique... » « Son Développement nécessile, semble-t-il, que les schistes cristallins
anciens aient pu étre soustraits pendant un certain temps a 1'action du métamorphisme,
c’est-d-dire en fin de compte qu'ils aient été soulevés au-dessus des zones ol le méta-
morphisme agit grice a4 un événement orogénique quelconque, avant d’étre redescen-
dus peu a peu par subsidence et sous la charge croissante de la sédimentation, vers ces
mémes zones profondes d'action métamorphique... » « Ces schistes cristallins anciens
subissent d'abord les déformations, étirements, écrasements, microplissements qui pré-
cédent le métamorphisme, prenant ainsi imparfaitement le faciés des phyllades micro-
plissées... » puis « sont saisis aussitdt par une série de recristallisations plus ou moins
importantes qui correspondent en fait au développement d'un nouveau métamorphisme
régional positif, mais qui tendent aussi & effacer peu & peu la trace de cette micro-
cataclase préalable. » ... « Ceci signifie en pralique que le développement de ce type de
rétromorphose ne peut se produire que lorsqu’un cycle métamorphique nouveau vient
recouvrir les séries métamorphiques d'un cycle orogénique plus ancien. » #

* J. Cogné (1960), p. 329.
* J. Cogné (1960), p. 328.
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La longueur de cette citation s’explique par le fait que 1'étude de la série
livradoise en est une illustration constante. Nous allons retrouver pas A pas
les faits ainsi décrits, de fagon plus compleéte qu’en Bretagne car le groupe
livradois est plus diversifié zonéographiquement et lithologiquement.

On remarque que le Livradois méridional est la premiére des séries poly-
métamorphiques décrites dans le Massif Central qui présente ce phénoméne
de rétromorphose dynamique d’une fagon aussi spectaculaire. Les autres
sériés connues (Limousin, Lyonnais) relevaient plutot d’une rétromorphose
statique. La position tectonique générale du Livradois qui en fait le cceur
du fameux V hercynien a inconlestablement d’étroits rapports avec ces
particularités du métamorphisme.

La géologie de ce groupe imposant une nouvelle forme & mon exposé, je
décrirai successivement :

— les formations intactes : — anatexites ;
— gneiss ;
— micaschistes ;

— les formations recristallisées : — partiellement ;
— totalement ;
— architecture du groupe polyméta-
morphique ;

— les granites intrusifs et-feur métamorphisme.

Il. — Les terrains métamorphiques anciens intacts.

A. — Les anatexites.

1. Les anatexites d’Isseuges (commune d’Agnat). — L’anticlinal d’ana-
texites d’'Isseuges, décrit dans une courte note par M. Roques en 1936,
n’est qu'un secteur de la couronne anticlinale d’anatexites qui borde le syn-
clinorium de Massiac. On ne s’étonnera donc pas de retrouver dans ces
roches tous les caractéres des anatexites de Lempdes, de la Cronce ou
d’autres points de la couronne. Ce sont des roches massives, de grain assez
fin, ou les phyllites n’ont pas de répartition réguliére. -La cordiérite est pré-
sente, accompagnée d'un peu de sillimanite. Elle est rare dans les faciés
leptyniques qui existent icl aussi. '

On voit au microscope :

Quartz Muscovite (fines paillettes)
Microcline Cordiérite (pinite)
Oligoclase (An. 22) Sillimanite

Myrmékite Grenat

Biotite plus ou moins chloritisée Magnétite, ilménite, épidote.
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Le quartz est engrené. Le microcline abondant est quadrillé, non perthitique; il
englobe phyllites et plagioclase. Le plagioclase est un oligoclase moyen séricitisé.
La biolite est assez chloritisée, des aiguilles de sagénite ou des paquets de magnétite et
ilménite 1'accompagnent alors. Le grenal est en petits grains limpides sans formes
nettes. La eordiérile el la sillimanile sont trds dispersées et n'apparaissent que dans
quelques lames minces. La myrmékite est abondante; elle tend & se concentrer a la
périphérie des plages de microcline envahissant. La muscovile, en petite quantité, est
presque toujours présente.

Ces anatexites contiennent quelques essaims de bloecs de péridotite ser-
pentinisée (Isseuges n°® 7, Les Flottes n® 13, Allevier n® 2, etc.) associés au
niveau amphibolique symétrique de celui de Paulhac prés Brioude.

Ce bloc se raccorde sans discontinuité, au SE, aux anatexites de Frugié-
res-le-Pin et de Domeyral et, au NW, aux anatexites de Lempdes puis-
qu’elles constituent le socle du bassin houiller de Brassac.

2. Les anatexites de Chaméane-Novacelles. — J’en prends le type dans
la grande carriére de Vachére (ne pas confondre avec La Vachére, com-
mune de Chaméane) le long de la route de Saint-Geneés-la-Tourrette a Sauxil-
lange (I. C. 49).

L’anatexite est trés grenue, nébulitique, mais plus granitoide, c’est-a-dire
moins hétérogeéne, qu’a Lempdes.

Les minéraux, cordiérite en nodules mise a part, sont plus uniformément
répartis ; les trainées schisteuses sont plus rares. Le grain est fin.

Au microscope, on reconnaft :

Quartz Cordiérite (pinite)
Microcline perthitique Sillimanite
Oligoclase acide' séricitisé Zircons.
Myrmékite

Biotite fraiche

Muscovite

La structure est granoblastique. Le quariz est engrené. La muscovite est plus fré-
quente qu'a Lempdes. Cordiérite et sillimanile sont abondantes.

Ces anatexites sont traversées de filonnets de granite 4 deux micas, d’aplite ou de peg-
matite, tout comme dans la coupe de 1'Allagnon.

On les retrouve identiques & elles-mémes, en septa de toute taille, dans
I'écorce de granite a biotite plus ou moins porphyroide du granite a4 deux
micas de Fournols, qu’elles entourent entitrement vers le S. Elles affleurent
au S a Courtines, commune de Fayet-Ronaye (le long de la route de Fayet-
Ronaye & Sainte-Catherine, I. C. 132), dans une petite carriére ou elles sont.

fraiches bien que trés proches de la faille du Doulon. Egalement a I’E de
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Fayet-Ronaye, ou au N de Novacelles dans une carriére le long de la R. N.
4494, Elles ont, en tous ces points, les mémes caracteres.

Comme les anatexites de la couronne du synclinorium de Massiac, elles
contiennent souvent des essaims d’enclaves de roches basiques et ultra-
basiques : blocs de péridotite serpentinisée auréolés d’anthophyllite et de
phyllites dans la carriere de Vachére précédemment citée ; blocs de méme
nature superbement auréolés dans les bois & I'W de Saint-Bonnet-le-Bourg
(chemin & travers bois de la Grange a la Bardelle. Les anatexites forment
en ce point un septum d’un kilométre dans le granite i biotite). En d’autres
points, on observe des enclaves de schistes cristallins divers.

Ces anatexites grenues a cordiérite de Chaméane-Novacelles contiennent,
comme celles du synclinorium de Massiac, des niveaux leptyniques leuco-
crates. Ils sont peu étendus. J’en ai observé essentiellement aux abords
de la Fessille (commune de Fayet-Ronaye) le long de la route du Fayet a
Doranges. J'ai retrouvé ce niveau plus a I'E entre Veille et Novacelles, le
long de la route I. C. 105. '

On y observe au microscope :

Quartz ‘ Muscovite (peu)
Microcline quadrillé Magnétite (peu)
Oligoclase séricitisé Zircon.
Myrmékite (bourgeons)

Biotite

La structure est granoblastique; le grain est fin. Le quariz est engrené. Le micro-
cline n’est pas perthitique; ses cristaux envahissants englobent de petites- plages de
biotite, plagioclase et quariz. Le plagioclase (oligoclase An. 15-25) est assez séricitisé.
Les bourgeons de myrmeékite sont abondants. Les phyllites : biotite ou muscovile sont
en fines paillettes réparties entre les grains, Elles ne sont pas suffisamment abondantes
pour former des cloisons.

Les quartz étirés, a extinction roulante et bords en dentelle, de 1’échan-
tillon de Veille indiquent que cette roche appartient déja a une zone sou-
mise aux tensions du second métamorphisme. La roche de la Fessille est
plus intacte. ¥

Les anatexites leptyniques de celte région ressemblent beaucoup a celles
de Domeyrat ou de Cronce-Lorbe (commune de Cronce).

L’ensemble de ces faciés d’analeriles grenues du bassin du haut Allier
et du Livradois conslilue pélrographiquement un tout homogéne qui doil
élre rapproché des anatexites d’Aubusson /Creuse).

Chimiquement, j’ai fait faire 'analyse des anatexites a cordiérite de Cour-
tine au NW de Fayet-Ronaye ; leur composition est la suivante :
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An. 25° An. A

[ D 66,35 68,82
ALO, . . . . . . . 17,60 18,07
Fe,Op . - . « - + . 1,10 0,19
FO . : . . . . . 3,60 3,61
Mgl o ¢ 5 & 5 © o 2,66 1,78
Call = & 5 s o w o« ° 108 1,06
Na,0 . . S 2,30 0,49
KO. . . . . . . . 2,86 3,34
T & 5 % #.5 & & 0,50 0,53
P ¢ 5. 5 i 5 @ 3 0,20 0,19
MAD « « w0 o % e s tr. 0,07
HO+ . . . . . . . 1,50 1,46
HO- . . . . . . . 0,40 0,42
Total . . . . . 100,10 100,01

An. 25*. — Analexile grenue d biotite el cordiérite. Petite carritre de Courtine le long
de la route de Fayet-Ronaye & Sainte-Catherine : I. C. 1382; dans la vallée
du Doulon.

An. nouvelle J. Orliac. Clermont-Ferrand, n° 1394.

An. A. — Anaterite grenue @ biotite et cordiérite. Lempdes.
(An. 9 déja citée).

La similitude des deux analyses ci-dessus confirme le rapprochement qui
a été fait entre les anatexites livradoises et les anatexites de la couronne du
synclinorium de Massiac.

B. — La zone des gneiss inférieurs.

1. Le groupe leptyno-amphibolique brivadeis. — Lorsque I’on suit la
R. N. 588 de Brioude a Champagnac-le-Vieux et que I’on a dépassé Isseu-
ges, la route décrit un virage prononcé et franchit par une forte cote : la
cote de Balistre (commune de Champagnac-le-Vieux), un escarpement de la
topographie. Cet escarpement marque le passage de la grande faille
Jumeaux-Berbezil, qui se voit exactement dans le virage a4 la ferme de
Balistroux. Les anatexites y sont écrasées, satinées, sériciteuses. De. I’autre
coté de la faille, on aborde en montant sur Champagnac les leptynites et
amphibolites du groupe leptyno-amphibolique brivadois. Elles bordent
réguliérement les anatexites d’[sseuges depuis Saint-Didier-sur-Doulon, ou
elles se raccordent a celles du groupe de la Senouire, jusqu'a Auzon, ou
elles disparaissent sous les sédiments du bassin de Brassac. Seule, la butte
de Lugeac en conserve un témoin sur la rive gauche de 1'Allier.

On reconnaft d’autres niveaux leptyno-amphiboliques relativement peu. atteints par
le second métamorphisme a 1'E et au SE de Laval-sur-Doulon : dans les gneiss & bio-
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tite et sillimanite de Madriat (commune de Cistri¢res) ol ils s’accompagnent de péri-
dotites (Madriat et la Barbate); aux abords de Pervenchére (commune de Cistriéres)
le long de la R. N. 588. Ce sont ces ortholeptynites vraisemblablement qui affleurent
a Mas-Marchet (commune de La Chapelle-Geneste) avec des amphibolites et un petit
noyau de péridotite serpentinisée mais elles sont déja trés atteintes par le second méta-
morphisme. Ces observations montrent qu'il y a forte probabilité pour que le niveau
qui borde les anatexites d'Isseuges, de Saint-Didier-sur- Doulon 4 Auzon, se retrouve dans
Ie flanc ‘N du synclinal et borde complétement le bloc d’anatexites de Chaméane-Nova-
celles au SE et SW. Mais la cataclase et les recristallisations dues au second métamor-
phisme ont si fortement modifié les faciés que je ne puis l'affirmer.

La distribution mutuelle des leptynites, amphibolites, pyroxénites et péri-
dotites se fait exactement de la méme fagon que dans le synclinorium de
Massiac. Les amphibolites, pyroxénites et péridotites serpentinisées sont
groupées en niveaux particuliers dans les leptynites auxquelles elles sont
étroitement associées. Comme dans le synclinorium de Massiac, elles sont
abondantes au SE et rares au NW (Auzon) ot les leptynites prédominent,
au moins dans la branche W du synclinal dont I'axe est paralléle a celui
de Massiac.

L’épaisseur du niveau leptyno-amphibolique brivadois ne semble pas
dépasser en Livradois 1.000 m. Il contient fréquemment des intercalations
et septa de gneiss 4 biotite et sillimanite et méme des sillimanitites & grenat.
Les niveaux de leptynites isolés dans les gneiss sont fréquents.

Du point de vue pétrographique, les faciés sont semblables & ceux du
synclinorium de Massiac.

Les leptynites, bien représentées &4 Auzon et a Saint-Didier-sur-Doulon, sent des
gneiss & biotite assez finement lités ol les lits quartzo-feldspathiques réguliers, de grain
plutét fin, déterminent une texture rubanée. L’existence de sillimanite dans certains
bancs montre que la sédimentation pélitique générale n'était pas totalement interrom-
pue par les émissions de tufs volcaniques; chaque type d’apport 1'emportait successive-
ment; d’olt les nombreuses alternances observées tant verticalement que latérale-
ment. :

On reconnait au microscope :

Quartz Zircon

Microcline Un peu de chlorite avee sagénite.
Oligoclase

Biotite

Magnétite

Je n’al pas étudié les amphibolites de facon aussi détaillée que dans la
vallée de I'Allier, car leurs caractéres macroscopiques sont identiques. Ce
sont habituellement des amphibolites 4 hornblende, plagioclases et biotite ;
leur grain est fin. Leurs diaclases sont souvent tapissées de carbonates. Je
n’ai pas décelé de pyroxénites bien qu’il dat y en avoir.
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A Courtilles (commune de Saint-Hilaire-sur Auzon), j’ai étudié une grosse
enclave de péridotite assez particuliere. Le bloc de 2 m de diamétre, aux
contacts parfaitement nets, est inclus dans des leptynites et amphibolites.
Il est formé d’une péridotite a4 grenat présentant un litage net d’origine
métamorphique du a de la chlorite associée a de la trémolite.

On voit au microscope :

Olivine prise dans un réseau Grenat auréolé de chlorite
maillé d'antigorite Spinelle brun
Bronzite Magnétite soulignant le réseau
maillé

Chlorite verte en lits accompagnée
de trémolite.

Clest & peu prés la seule péridolile @ grenal que j'aie rencontrée dans tout le bassin
du haut Allier, Elle est relativement peu serpentinisée; 1'olivine est en grains dont
la taille est inférieure a4 1/10 de millimétre, L'auréole de chlorile autour du grenat est
faite de paillettes implaniées par la tranche sur le contour du cristal de grenat; les tra-
ces des clivages ont une disposition régulitrement rayonnante autour de chaque plage
de grenat.

L’ensemble des caractéres du groupe leptyno-amphibolique brivadois se
retrouve donc (rés fidélement dans le groupe du Livradois comme dans
celui de la Senouire. '

2. Les gneiss a biotite et sillimanite. — Ce [aciés est assez mal conservé
dans I’ensemble de la structure ; il n’est reconnaissable qu’au NW dans le
trianigle Saint-Martin-d’Olliéres, Fsteil, Auzon, et au S dans le triangle Cis-
trieres, Laval, Saint-Didier-sur-Doulon.

Ce sont des roches généralement riches en biotite et sillimanite ; le litage
v est grossier mais la linéation est trés apparente a 'inverse de ce qui se
passe dans les gneiss de Massiac. Elles contiennent toujours une notable
proportion de muscovite. On les observera 4 I'W de Sainl-Martin-d’Olliéres
sur la route d’Auzon (Lavialie) I. C. 24E, le long de la D. 5 entre Saint-
Hilaire et Auzon, le long de la D. 19 vers Tourchon (commune de Saint-
Didier-sur-Doulon), le long de la D. 56B entre Laval et Saint-Didier-sur-
Doulon, ete. '

Au microscope, ces gneiss se montrent constitués d'un épais feutrage de biotite et de
sillimanite interrompu par des veinules de quartz souvent constellé d’aiguilles de silli-
manite. Les quartz d’exsudation hyalins des environs de Tavernols (commune de Saint-
Didier-sur-Doulon) contiennent des amas de sillimanite semblables 4 ceux que j'ai
mentionnés & Malgascon dans le groupe de la Senouire.

Des paillettes de muscovile de taille variable accompagnent la biotite mais il est diffi-
cile d'affirmer que leurs genéses furent contemporaines. Les feldspaths sont peu abon-
dants; le microcline est absent dans toutes les lames examinées, Des amas de séricite

semblent provenir de la transformation totale de plagioclases anciens. De grandes
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plages d’oligoclase-albite salies d’hydroxydes de fer englobent tous les autres miné.
raux, muscovite comprise, La biotite est alors chloritisée; les exsudations de magnétite
et rutile sont importantes. Ces modifications témoignent de I'action du second méta-
morphismeé.

Les plages d’oligoclase-albite ne sont pratiquement pas déformées; les paillettes de
biotite, chlorite et muscovite en inclusion y dessinent des alignements sinueux qui
indiquent que la cristallisation de ce plagioclase est poslérieure aux phases majeures
de déformation.

Le grenat est fréquent mais presque toujours altéré en produits ferrugineux. La tour-
maline est répandue; elle se concenire en amas de fines aiguilles noires, capillaires,

associées A des amandes quartzeuses (entre Madriat et 1’Air), ou apparait en prismes
isolés,

On trouve dans ces gneiss 4 biotite et sillimanite les variantes déja ren-
conirées lors de I’étude des gneiss de Massiac : gneiss a biotite seule, bioti-
tite a sillimanite ou sillimanitites (fibrolites). Elles sont peu répandues
dans I’ensemble, sillimanitites exceptées.

3. Les gneiss & graphite. — Lorsque l'on va d'Auzon & Champagnac-
le-Vieux par la route D. 5, on traverse, 2 km avant d’arriver au carrefour
de la route de Saint-Hilaire & Chassignoles (D. 52), un niveau de gneiss
friables criblés de fines paillettes de graphite. Leur taille est inférieure a
1 mm. La proximité de la grande faille Jumeaux-Berbezit, ainsi que la
nature graphiteuse du gneiss; font que ce niveau esl passablement laminé.
On le suit sur 100 m de long ; la végétation ne permet pas de déterminer
son épaisseur. Il affleure bien le long de la route.

1l s’agit d'un gneiss & biotite et sillimanite qui, 4 I'ceil nu, parait contenir ne nota-
ble proportion de séricite et damourite, mélées de limonite. Il n'y a pas de biotite dans
les parties riches en graphite. Ce dernier minéral se présente en fines paillettes auto-.
morphes (1 mm), gris acier, 4 1'éclat métallique, laissant une trace sur le papier,
trés distinctes a 1'ceil nu. Il semble &tre un minéral constitutif de la roche et non un
produit secondaire.

Le graphite est peu commun dans les gneiss du bassin du haut Allier.
A. Lacroix (1893-1913, t. II, p. 358) 1'a signalé a la Valette (commune de
Massiac) au S de Massiac, en masses compactes ou schisteuses (il faut
noter la proximité de la faille de I'Allagnonette). J. Dorlhac I'a également
signalé plus au N, prés du chateau de Léotoing, sur les bords de 1'Alla-
gnon ', en filonnets dans les gneiss. De Brun qui a recherché ultérieurement
ce gite n’a pu le retrouver.

Dans aucun de ces gisements, il ne parait étre un élément constitutif des
gneiss, & l'inverse de ce qui semble se passer vers Saint-Hilaire-sur-Auzon.

Les gneiss a graphite de ce dernier gisement sont tout proches (quelques

t J. Donumac (1854). Ann. Soc. Agric. du Puy, t. XX, p. 497.
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centaines de meétres) de niveaux d’ortholeptynites. Il n’est pas absurde de
penser que la série volcanique initiale comportait quelques intercalations
charbonneuses, ressemblant ainsi aux tufs anthraciféres viséens, et que ces
niveaux carbonés auraient donné les gneiss & graphite. Il est également
possible que les pélites transformées en gneiss a biotite et sillimanite aient
été localement riches en matiére organique.

4. Caractéres généraux de la zone des gneiss inférieurs. — Les gneiss
inférieurs du groupe livradois ont des caractéres trés semblables A ceux du
groupe de la Senouire d’une part et du synclinorium de Massiac d’autre
part. Les horizons volcaniques acides (leptynites) et basiques (amphibolites)
y alternent avec des pélites fort alumineuses, ce dont témoigne une large
répartition de la sillimanite. Ces péliles comportaient de rares niveaux char-
bonneux qui se traduisent dans la série métamorphique actuelle par la pré-
sence de graphite.

L’épaisseur totale de la zone ne peut étre évaluée en Livradois car le
second métamorphisme en a oblitéré une part indéterminable mais grande.

Celui-ci se manifeste déja nettement dans cette zone d’isométamorphisme.
Il provoque tout d’abord un élirement mécanique des gneiss qui se traduit
par l'existence d'une belle linéation et par I'allure des lits de quartz au
microscope. Il modifie par ailleurs les paragenéses : la biotite tend a se
chloritiser ; la séricite envahissante provient d’une transformation poussée
des plagioclases. Une albitisation (oligoclase acide) suit ces transformations
et fossilise les déformations préalables dans ses cristaux intacts (inclusions
orientées).

J'étudierai le détail de ces modifications dans un prochain paragraphe.

C. — La zone des gneiss supérieurs.

L’individualité de la zone des gneiss supérieurs est assez indécise en
Livradois. Tout d’abord, elle n’est reconnaissable que dans le S du syn-
clinal, entre Cistriéres et FHermitagne (commune de Saint-Didier-sur-
Doulon). Elle y tient le role d’une zone de confluence entre la zone des
gneiss inférieurs et celle des micaschistes inférieurs.

J’ai noté 1'existence généralisée de la muscovite dans les gneiss a biotite et sillima-
nite. La proportion en est faible malgré la taille des paillettes bien visibles a 1'ceil nu.
Lorsque, de Tavernols (commune de Saint-Didier-sur-Doulon), on se dirige vers I'E,
on voit la muscovite envahir les gneiss i biotite et sillimanite assez progressivement;
la proportion de plagioclases diminue et, au bout de quelques kilométres de cette pro-
gression, le facits est devenu celui d’un micaschiste & biotite et muscovite avec rési-
dus de sillimanite (forét de Lamandie).

Je consideére que cette zone de transition correspond 4 la zone des gneiss

supérieurs bien qu’il ne soit pas absolument exclu que la muscovite qui
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envahit la série appartienne au second métamorphisme. Mais on aurait alors
une lacune zonéographique entre les micaschistes inférieurs et les gneiss
inférieurs qui devrait s’expliquer par un grand accident tectonique faisant
chevaucher les deux zones, ce qui n’est pas le cas.

On pourrait également admettre que les micaschistes représentent les
gneiss inférieurs rétromorphosés lors d'un cycle de métamorphisme plus
récent. L’éventualité est peu probable car les micaschistes & deux micas
sont eux-mémes alteints par le second métamorphisme (voir ci-dessous).

La zone des gneiss supérieurs parait donc représentée par des gneiss a
deux micas riches en sillimanite, pauvres en plagioclases. Le feutrage de
biotite et sillimanite présente la méme physionomie que dans les gneiss 4
biotite et sillimanite mais il est résiduel. La chloritisation et I’albitisation
(oligoclase acide) sont répandues. La linéation est trés marquée.

L’épaisseur du niveau n’excéde pas 500 m. Il est interrompu vers le S
par la faille de Berbezit contre laquelle il se perd par laminage et, au N, il
est arrété a la faille de La Chapelle-Geneste, chevauchée par les formations
polymétamorphiques.

Du point de vue lithologique, ses analogies avec les gneiss & deux micas
du groupe de la Senouire permettent de lui atiribuer une origine sédimen-
taire. Mais son allure générale a été vraisemblablement assez modifiée par
le second métamorphisme.

D. — La zone des micaschistes inférieurs.

1. Micaschistes & deux micas et & minéraux. — Bien représentés dans
cette région, on y rencontre en abondance grenat almandin, teurmaline
noire bacillaire, staurotide, plus rarement andalousite. Staurotide et anda-
lousite ne sont généralement visibles qu’au microscope. On observe ce
faciés en de nombreux poinls, par exemple : 4 I'W d’Intranges (commune
de Connangles) le long du-granite de La Chaise-Dieu, au niveau du cha-
teau de Fiaugoux le long de la R. N. 106, et surtout aux abords de Lava-
dour, Charvol et Chassagne (commune de Malviéres pour les trois localités).

Tous ces minéraux sont en cristaux automorphes trés frais. L'andalousite en prismes
de 1 cm et plus, & section carrée, est d'un beau rose pile lorsqu’elle n'est pas masquée
par une chemise de muscovite; elle est peu séricilisée dans la masse. Le feldspath
est absent ou rare.

2. Micaschistes & deux micas et plagioclases. — On retrouve ce faciés
classique du-groupe de la Senouire en forét de Lamandie entre Berbezit et
Cistriéres. Il est toujours fortement modifié par le second métamorphisme.

Les grains de plagioclase (oligoclase acide) sont trés séricitisés; la biotite est chlori-
tisée; la séricite envahit les microfissures d’une structure cataclastique.
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3. Quartzites, — J'ai observé un banc de quartzite trés blanc, intercalé
dans les micaschistes a deux micas et tourmaline presque au fond du pre
mier ravin que longe le chemin de Charvol a Dore-I'Eglise, a la limite des
départements du Puy-de-Dome et de Haute-Loire mais sur le versant S du
ravin, donc en Haute-Loire.

Au microscope, ce quarlzite se montre composé de :

Quartz engrené,

Muscovite en fines paillettes espacées,

Chlorite (quelques paillettes accompagnant la muscovite; elles représentent une
ancienne biotite).

Le grain est fin (1/10 de millimétre), la structure est engrenée, non cataclasti-
que.

Ce niveau extrémement dur a parfaitement résisté aux actions mécaniques
en dépit de sa proximité de la faille de La Chapelle-Geneste qui passe a
quelques dizaines de métres au N, de l'autre ¢6té du ruisseau.

4. Leptynites. — Ces roches a grain trés fin sont assez répandues dans
le niveau de micaschistes pincé entre le granite de La Chaise-Dieu et les
embréchites ceillées. Elles ne présentent aucune particularité nouvelle par
rapport a leurs homologues du groupe de la Senouire.

5. Micaschistes & résidus (de biotite et sillimanite). — J’ai noté & propos
de la zone des gneiss supérieurs que des paquets de biotite et sillimanite se
mainienaient dans cetle série trés au-dessus de leur niveau zonéographique
normal. Cetle remarque concernail également les micaschistes du groupe
de la Senouire. On ne pourra émeltre d’hypothése valable sur Iorigine de
ce facies qu'apres élude des facies polymétamorphiques.

6. Micaschistes cataclastiques & chlorite et séricite. — Ils sont abondam-
ment répandus dans la série mais leur étude reléve des formations poly-
métamorphiques. Je note simplement qu'a La Chaud (commune de Cham-
pagnac-le-Vieux) affleure une formation qui parait pouvoir se rapporter
des micaschistes & deux micas, grenat et tourmaline. Elle constitue une
écaille de quelques dizaines de meétres d’épaisseur appuyée contre le granite
porphyroide de- Champagnae, orientée NW-SE parallélement 4 la faille
Jumeaux-Berbezit. Elle a plusieurs kilomeétres de long puisqu’on la recoupe
au N de Boucharel (commune de Champagnac) sur la route D. 56 de Cham-
pagnac-le-Vieux a Saint-Didier-sur-Doulon. Elle comporte des faciés tres
calaclastiques, quartzeux et phylliteux et je 1'étudierai avec les formations
polvmétamorphiques,.

7. Caractéres généraux de la zone des micaschistes inférieurs. — Le carac-

tére le plus apparent des micaschistes dans ce groupe est la dissymétrie de
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leur architecture. Leur répartition ne cadre pas avec le plan d’ensemble
actuellement observable du groupe métamorphique livradois, ce qui permet
de penser que leur formation comme leur plissement appartiennent & un
cycle métamorphique différent de celui qui présida a la genése définitive du
groupe livradois.

Ces micaschistes sont antérieurs : ils se rattachent & ceux du groupe de la
Senouire. Ils sont clivés en deux masses distinctes par le granite de
La Chaise-Dieu et ses masses filoniennes annexes au N (granite a deux
micas tardif des Guillaumanches, de Rayraguet, etc.). Ces granites, qui
contiennent de multiples enclaves de micaschistes, leur sont postérieurs.

Vers I'E, les micaschistes sont oblitérés par les embréchites ceillées qui
leur définissent une limite précise. Vers le NE, ils se perdent dans le gra-
nite du Forez, également postérieur.

Du point de vue lithologique, ils se rattachent aussi aux micaschistes de
la Senouire. Leur richesse en alumine indique qu’ils dérivent d'une série
sédimentaire pélitique ot la monotonie des argiles n’était rompue ¢a et 1a
que par quelques bancs gréseux. Les niveaux basiques et ultrabasiques y
sont inconnus.

III. — Les terrains polymétamorphiques.

Les roches que je vais mainténant décrire ont des structures de palim-
psestes. Leur histoire complexe ne peut étre reconstituée qu’autant que la
cataclase due a leur étirement, suivie par les recristallisations, permet
encore de lire leurs vicissitudes & travers leur structure. Je considérerai
successivement les faciés incomplétement transformés et les faciés entiére-
ment modifiés. L’intensité des transformations varie largement entre deux
points méme trés voisins et sans suivre apparemment un plan de détail trés
net.

A. — Formations oil paragenése et zonéographie anciennes sont encore
distinctes.

1. Micaschistes de Grix (commune de Cistrieres) et de Vieilleguerre (com-
mune de Connangles). — Les micaschistes qui ont ¢été décrits dans le para-
graphe précédent revétent, tout au long de la faille de La Chapelle-Geneste
ainsi que dans une bonne partie des bois de Lamandie, un faciés nouveau.

Tres schisteuses, ces belles roches dorées virent 4 un gris ardoise sali
de limonite rouille. De brillantes elles deviennent satinées, tandis que des
paillettes de muscovite de 1 mm ou plus, xénomorphes, sont éparses et
désorientées dans la masse. Des grains de grenat sont parfois visibles,
altérés en produits ferrugineux.

. &
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2 mmI
Lim Ms

I I
Fig. 20. — Microcataclase et invasion de chlorite et séricite.
Zone Y* récente.

1. Dans les gneiss anciens. — Livradois méridional. A I'E de Champagnac-le-Vieux,
R. N. 588, & proximité de la cote 915 m (L. M. : SE 607).

II. Dans d'anciens micaschistes @ deur micas. — Livradois méridional, Le long de la
R. N. 499, entre Charlettes et Grix (commune de La Chapelle-Geneste) (L. M.
SE 19). :

Qu, Quartz recristallisé. Ms, Muscovile tordue, cassée, aux extinctions onduleuses.
Sér, Mouture séricito-chloriteuse, avec débris de muscovite et biotite. P1, Plagioclases

étirés, cassés, reliques (séricitisés). Lim, Hydroxydes de fer opaques, imprégnant la
mouture sériciteuse.

me

Fig. 21. — Détail de la structure du quartz recristallisé « étiré »
dans les gneiss rétromorphosés du Livradois méridional.
A TE de Champagnac-le-Vieux, R. N. 588 & proximité de la cote 915 m (L. M.
SE 607, détail).
Qu, Quartz recristallisé « étiré » en amygdales et veinules. P1, Plagioclases cassés. Bi,
Biotite relique. Ms, Muscovite. Sér, Mouture séricito-chloriteuse.
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Ce faciés est identique a celui que j’ai décrit dans le groupe de la
Senouire sous le nom de micaschistes cataclastiques a chlorite et séricite.

La composition minéralogique de ces roches est la suivante :

Quartz Limonite
Muscovite Grenat.
Chlorite

Séricite

Oligoclase acide (An. 10-20)

Le quartz entitrement recristallisé, & contours dentelliformes, est rassemblé en vei-
nules, amandes, plissotées, bordées de lits séricito-chloriteux. Son grain varie depuis la
mouture ultra-fine jusqu’aux plages du millimétre. Toutes sont allongées, étirées, a
extinction trés onduleuse, avec parfois une structure en mortier.

La muscovile en plages atteignant plusieurs millimétres est lordue, déchiquetée,
émiettée en séricite, Ses extinctions entre nicols croisés sont largement onduleuses.
La biotite n'a pas résisté; elle est intégralement chloritisée et les oxydes ferrugineux
libérés par cette transformation se sont aussitét hydratés, transformés en limonite qui
salit et imprégne toutes les fissures des autres minéraux. Cette chlorite incolore est
elle-méme émiettée comme la muscovite; ses déchets sont dispersés dans les lits de séri-
cite. ) .

Les lits séricito-chloriteux se- sont formés au détriment de la muscovile primaire,
des anciens grains d'oligoclase et de la biotite; ils sont trés plissotés.

Quelques yeux d'oligoclase acide ou-d’albile donl disséminés ¢i et la; ils sont pro-
fondément imprégnés de limonite. Leur extinction est franche lorsqu'ils sont intacts.
Ils sont parfois cassés et recimentés par des veinules de séricite. Ils conliennent en
inclusions plus ou moins orientées : muscovite, chlorite et séricite. Ils leur sont donc
postérieurs. Le fait que ces plagioclases soient encore cassés et recimentés indique
qu’ils ont cristallisé avant la fin des déformations qui s’exercaient sur la série, Dans les
facies intégralement recristallisés, ils sont plus tardifs et absolument intacts,

Le grenat parait étre un minéral relictuel qui a généralement bien résisté au second
mélamorphisme : ses cristaux sont limpides, mais ils sont souvent enrobés d'une che-
mise de chlorite et un certain nombre d’individus sont aplatis, cassés, avec des frag-
ments dispersés selon les plans de schistosité. 11 parait y avoir d’autre part une seconde
génération de petits grenats limpides et intacts, que ce soit dans les faciés A chlorite et
séricite ou & biotite et cordiérite. Ces grenats contiennent en inclusion les divers miné-
raux du fond de la roche (quartz, phyllites) et sont donc tardifs.

L’ensemble de ces caractéres indique que ces roches sont d’anciens mica-
schistes a deux micas qui ont subi, dans toute leur masse et non seulement
suivant des surfaces privilégiées — ce qui écarte 'idée de laminages dus a
des failles —, des tensions suivies ou accompagnées de plissotements inti-
mes suffisamment intenses pour détruire en grande partie la structure ini-
tiale des micaschistes. Ces modifications de structure s’accompagnaient
d’une évolution de la composition minéralogique caractérisée par le rem-
placement de la biotite et de la muscovite par de la chlorite et de la
séricite.
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Celle transformalion équivaut a@ un mélamorphisme rétrograde ou rétro
morphose des micaschisles inférieurs dans la zone des micaschisles supé-
rieurs. Cette rétromorphose s'accompagne d’une albitisation /sensu lalo)
dont on saisit ici les prémices mais que 1'on verra se développer avec inten-
sité dans les facies entierement recrislallisés. Celte évolution de structure
(microscopique) précédant et provoquant une évolution minéralogique cor-
respond au phénomeéne de rélromorphose dynamique défini par J. Cogné.

2. L’écaille des micaschistes de Champagnac-le-Vieux. — J'ai mentionné
précédemment I'existence d’un mince niveau de micaschistes cataclastiques
a chlorite et séricite & quelques cenlaines de metres au SW de Champa-
gnac-le-Vieux. La roche est d’aspect identique aux micaschistes de Grix.

On y repére au microscope :

Quartz Tourmaline
Muscovite Almandin.
Chlorite '

Séricite

-Ces minéraux présentent les mémes caractéres que dans les micaschistes de Grix, Le
grenat et la tourmaline ont résisté i ’étirement de fagon variable suivant |'orientation
des cristaux ; ce sont des minéraux anciens.

Faciés quartzeux Faciés schisteux
(L. M. : SE 718) (L. M. : SE 632)
Fig. 22, — Micaschisles 4 deux micas,

grenal et tourmaline transformés en pseudo-phyllades.

Livradois méridional, Ecaille de Champagnac-le-Vieux. Route de Champagnac-le-Vieux a
Boucharel.

Qu,_ Quartz. Qu -+ Mic, Quartz el micas finement cristallins. Sér, Séricite. Bi 4+ Ms,
Biotite et muscovite avec feulrage e séricite. Ms, Muscovite. Gr, Grenat almandin.
Tm, Tourmaline. Lim, Limonite.
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La présence de cette lame de micaschistes ici est assez énigmatique.
S’agit-il d’une écaille trés mince entrainée lors du jeu de la faille Berbezit-
Jumeaux ? S’agit-il d’une branche des micaschisies de la Senouire que tec-
tonique et métamorphisme second auraient fait en grande partie dispa-
raitre ? Seule une étude tectonique détaillée de la région permettrait de
trancher. Quelle que soil la solution apportée, elle ne saurait modifier
qu’accessoirement le schéma proposé de I'ensemble.

3. Les gneiss & biotite et sillimanite et autres faciés de la zone des gneiss
inférieurs. — Lorsque 1’on remonte la vallée du Doulon de Saint-Didier a
Laval, la route (D. 56P) recoupe toute une série de gneiss a biotite et sil-
limanite, contenant ¢a et la des intercalations d’ortholeptynites et d’amphi-
bolites. Ils ont vers le S leur allure habituelle riche en sillimanite ; cer-
tains niveaux cependant (La Véze, commune de Saint-Didier-sur-Doulon)
sont grisatres, vaguement satinés.

On voit au microscope des lits, ol la sillimanite s’associe & de la biotite en voie de
chloritisation, alterner avec des lits de quartz et oligoclase (An. 20) séricitisé. Des cris-
taux allongés et peecilitiques de grenat almandin renferment en inclusion ;biotite chlo-
ritisée et quartz. Le grenat est frais. Les lits phylliteux sont suivis ¢a et la par des
trainées sériciteuses. o

Au N de Laval, celte tendance s’alfirme et devient la régle le long des
routes de Saint-Alyre-d’Arlanc via Tremoulet (D. 56F) ou de Champa-
gnac-le-Vieux (R. N. 588). =

Au microscope, les lits de quartz sont recristallisés en une mouture plis ou moins
fine de plages dentelliformes allongées 4 extinction roulante. Les plagi_ocihsea sonl iso-
lés en amandes allongées séricitisées, parfois fragmentées. Cet oligoclase peut étre
envahi et substitué par un microcline de néoformation. De petits yeux (1 mm) arron-
dis d’albite ou d’oligoclase trés acide se développent dans certains lits en repoussant
a leur périphérie les lits de séricite. Ils englobenl. de temps »n temps quartz et phyl-
lites.

Dans les lits phylliteux, la biotite étirée, ch[oritisée i des degrés divers peut prendre
une structure en mortier; ses débris se mélangent a4 des miettes de sillimanite, de $éri-
cite et de chlorite. Les paquets flexueux de sillimanite sont alignés en files discon-
tinues dans les plans de schistosité, lorsqu’ils ne sont plus nccolés A la'biotite; ils
sont émiettés. Dans certaines lames (S. E. 709), des plages de biotite trés fraiche, plus
ou moins désorientées par rapport & la schistosité générale, paraissent recristallisées.
Ces faciés contiennent habituellement une belle cordiérite en larges plages. La frai-
cheur et I'abondance de la cordiérite paraissent aller de pair avec 1'abondance de la
biotite recristallisée. Il n’y a pas & proprement parler de muscovite dans ces facids mais
de la séricite en quantité, qui leur confére leur couleur grisitre.

On peut observer des modifications analogues dans les gneiss 4 biotite et
sillimanite des environs de Saint-Martin-d'Olliéres.
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Les amphibolites sont assez peu touchées dans leur masse mais leurs
bancs sont souvent boudinés,

2 mm
Fig. 23, — Amphibolite & calecite.
Pseudomorphose de la hornblende verte en chlorite.
Livradois méridional. — Route Cistriéres - La Verndde, petite carridre sous le chdleaun de

Servidres (L. M. : SE 252).
Qu, Quartz. Pl, Plagioclase séricitisé. Bi, Biolite fraiche. Chl, Chlorite fraiche (pseudo-
morphose de hornblende verte). Cal, Calcite. Mi, Minéraux opaques.

J’ai rencontré sous le chiteau de Servidres (commune de Saint-Didier-sur-Doulon),
dans une petite carritre le long de la D. 19, une amphibolite ou plutdt un gneiss
amphibolique dont la hornblende étail intégralement transformée en chlorite et cal-
cite avec inclusions de minerais. Ces plages de chlorite verte baignent dans une matrice
de quartz et d'oligoclase basique trés séricitisé, L'ensemble est parcouru de lits régu-
liers d'une biotite parfaitement fraiche qui se détache comme & l'emporte-piéce sur
le fond de chlorite et plagioclase. La coexistence de cette chlorite et de cette biotite,
toutes deux fraiches et indépendantes, est curieuse. La biotite est certainement un
minéral néoformé mais on comprend mal pourquoi l'apparition de biotite ne fut
pas suivie de la recristallisation du fond de chlorite et calcite provenant de la destruc-
tion de la hornblende.

Je n'ai pas d’explication satisfaisante A apporter & cette particularité. A une cen-
taine de métres de ce niveau amphibolique affleure le petit massif de péridotite serpen-
tinisée de la Verndde (sur l'autre rive du ruisseau de Tourchon). Ces amphibolites et
péridotites sont associées 4 des ortholeptynites qui ont, elles aussi, été atteintes par
la chloritisation et la séricitisation mais elles ont mieux résisté que les gneiss,
si bien que leurs niveaux sont presque intacts alors que les gneiss sont déja tou-
chés.

J’ai retrouvé des amphibolites dans la région polymétamorphique un peu
au N de Laval-sur-Doulon, D. 568 ; au N de Chassignoles ; dans les bois
aux environs du hameau de Tire-Chévre (commune de Fayet-Ronaye).

En résumé, lorsque la zone des gneiss inférieurs de ’ancienne zonéo-

graphie est encore distincte en Livradois, ses formations se montrent éti-
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rées et laminées, trés touchées par la cataclase ; chlorite et séricite s’y déve-
loppent abondamment, indiquant une rétromorphose ; ’albitisation (au sens
large) suit ces transformations.

La zonéographie néoformée correspond ici a la zone des micaschistes
supérieurs. Néanmoins, les recristallisations de biolite, I'apparition de
grenal et de cordiérite & certains niveaur indiquent un métamorphisme
second d'intensité différente, plus forle, ce qui laisse supposer que l'on
relrouvera dans le groupe du Livradois méridional plusieurs zones d'iso-
métamorphisme du second métamorphisme.

4. Les anatexites. — C’est au N de la structure synclinale ‘que l'on
observe la transformation des anatexites grenues a biotite et cordiérite du
bloc Chaméane-Novacelles sous l'action du second métamorphisme. La
schistosité de ces roches s’accentue au fur et 4 mesure que se développent
les lits de séricite et chlorite 4 la suite de la cataclase due aux tensions
métamorphiques. La structure passe successivement par les stades en mor-
tier puis a résidu. On aboutit & un gneiss séricito-chloriteux ou a un gneiss
a biotite et cordiérite lorsque les recristallisations sont plus intenses. L’al-
bite (oligoclase acide) secondaire s’y développe plus ou moins, créant le
facids de « pseudo-embréchites ». J’ai déja mentionné les transformations
que subissent les anatexites leptyniques entre Veille et Novacelles.

B. — Formations oir cataclase et . recristallisations effacent toutes
traces de I'ancienne zonéographie.

1. Pseudo-phyllades & chlorite, séricite et grenat. Gneiss albitiques &
chlorite et séricite, — Depuis la région d’Arlanc et Mayres (Puy-de-Dome)
a I'E, jusqu'a Jumeaux (Puy-de-Dome) 4 'W, le remplissage du synclinal
livradois comporte de puissants niveaux de micaschistes gris satinés plus
ou moins feldspathiques. Le grain de ces roches est fin : de I'ordre de 1/10
de millimétre, le litage n'est pas perceplible & I’eil nu. Par contre, la linéa-
tion y est presque toujours neite, parfois si marquée qu’elle provoque le
débit en cylindres ou en fibres de la roche (de la méme maniére que dans
les gneiss 4 amphibole 500 m au NE de Berbezit, carriére le long de la
D. 564). '

Ces micaschistes satinés sont presque toujours ponctués de cristaux de
grenat almandin rose ou rouille et de plagioclase (An 5 a 20) dont la taille
est comprise entre 1 mm et 1 cm.

On les observe commodément le long de la R. N. 499+ d’Arlanc 2 Saint-Bonnet-
le-Chastel dans une carritre 3 hauteur du barrage de la Dolore (usine électrique);
4 2 km au N vers la ferme de la Barate; 4 2 ou 3 km au S aux abords de Mayres
le long de la route I. C. 38; le long de la R. N. 588 de La Chaise-Dieu a Laval-sur-
Doulon entre Le Faud et Condat; au N de Champagnac-le-Vieux, le long des routes
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D.I 56 (Fayet-Ronaye) et D. 56F (Chassignoles); entre Champagnac-le-Jeune et
Jumeaux (I. C. 132), etc.

Faciés : anatexite grenue Faciés : “mylonite 2 nodules”,
/‘étirée”’, sériciteuse ou microconglomérat
(L. M. : SE 641) {L. M. : SE 642)

2 mm

Sér-+ Limaas

Qu (trainées)

Mi Pl
Faciés : pseiido phyllade Faciés de granite
a séricite filonien “/étiré’’
(L. M. : SE 643) (L. M. : SE 612)

Fig. 24. — Divers facits métamorphiques.
Zone Y récente.

Livradois méridional. Route de Champagnac-le-Vieux au Fayet-Ronaye, entre les réser-
voirs d’eau de Champagnac et de 1'Estival.

Qu, Quartz. Pl, Plagioclase séricitisé. Mi, Microcline. Bi, Biotite. Ms, Muscovite. Sér,
Séricite. M. sér, Mouture quartzo-sériciteuse. Sér + Lim, séricite salie de limonite.
Chl, Chlorite. Mg, Magnétite. .

Au microscope, on voit que ces micaschistes contiennent les minéraux suivants :

Quartz Muscovite .
Chlorite Biotite f s e
Séricite Grenat almandin
Oligdclase acide séricitisé Tourmaline

Magnétite, ilménite.
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Quartz, chlorite, minerais et séricite sont des minéraux néoformés; le plagioclase,
dont la basicité va de 1'albite An 5 a l'oligoclase An 20, parait également de néofor-
mation mais il est souvent séricitisé; sa répartition est irrégulitre; de nombreux lits
en sont dépourvus. Les cristaux de ces divers minéraux sont fins : la taille va de 1/10
a4 1 mm.,

Tous les autres minéraux ne subsistent qu'a 1’état de relique. Leur proportion est
variable; la biotite chloritisée peut méme étre abondante. L’almandin est généralement
limpide et enrobé d'un feutrage de chlorite. Ses cristaux aplatls ont une dimension
moyenne inférieure au millimétre.

Le plagioclase acide, dont je discuterai le role un peu plus loin, peut
prendre de 'importance. Ses cristaux blanes a tendance automorphe, par-
fois légérement zonés, finement maclés, se détachent alors en petits yeux de
1 mm ou plus sur le fond gris sériciteux. La siructure devient celle d’une
micro-embréchite ceillée et, & I'ceil nu, pour peu que la proportion de bio-
tite relique soit suffisante, cette roche a I’allure d’un gneiss banal mais il
s’agit en fait d’un schiste cristallin & I’histoire complexe ; un ancien gneiss
qui a subi :

1° une cataclase trés forte suivie de recristallisation plus ou moins compléte sous
tension dans la zone des micaschistes supérieurs;

2° une albitisation au sens large (acidité du plagioclase étant assez variable) qui lui
redonnait I'allure d’un gneiss exclusivement plagioclasique.

L'association chlorite-séricite-plagioclase montre qu’il ne s’agit pas d’un
gneiss normal. Ce faciés se rapproche par certains cotés des « Gneiss

minuti » bien connus dans les Alpes Occidentales (Grand-Paradis,
R. Michel, 1933).

On rencontre, dans ces roches albitiques a chlorite et séricite (faciés mica-
schistes ou gneiss), des trainées reliques méconnaissables des minéraux
constituant les schistes cristallins primitifs : ce sont des faciés a résidus, ce
qui interdit de les considérer comme dérivant directement d’une série non
métamorphique, ¢’est-a-dire comme de vraies phyllades.

Ces formations qui appartiennent sans conteste possible a la zone des
micaschistes supérieurs du second métamorphisme ont toujours de faibles
pendages, sauf dans le cas de blocs tectoniques basculés a 1"époque ter-
tiaire. Leur épaisseur, trés difficile a chiffrer, pourrait étre de 1’ordre du
millier de métres au minimum. Cette disposition tectonique horizontale fait
que, plus on descend dans les profondes vallées qui sillonnent la région,
plus on a de chances d’atteindre une zone d’isométamorphisme inférieure
au sens zonéographique du terme. Les observations de terrain qui vont éire
présentées semblent confirmer cette déduction. -
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Chimiquement, ces micaschistes & séricite et chlorite ont la composition
suivante :

An. 26* An. A An. B
8i0, . . - . . . 54,00 51,5 59,20
ALO, . . . . . . 23,80 22,2 20,16
Fe,0, . - . +« «+ « 3,15 2,0 2,15
FeO . . . . . . . 5,86 51 5,30
Mg . . . .+ « « 3,85 4,4 3,20
CaO . . . . . . . 0,65 2,2 0,35
Na,O . . . . . - . 0,90 5,2 0,60
KOow & % v & 2,65 1,6 4,00
T o & & o & @ o 1,10 2,2 -0,76
POy « ¢ o v 0 v tr. 0,14 tr.
MnO . . . . . . . *0,05 0,04 0,10
HOY. . . « « .« . 3,35 3,0 3,65
HO . & o o 4 & 0,25 0,15 . 0,30
Total . . . . . 99,60 99,73 99,76
An. 26*. — Pseudo-phyllades a séricile, chlorite el grenat almandin. Prélevé le long de

la route du Procureur & Mayres, I. C. 38 (canton d’Arlanc), & quelques
centaines de métres avant Mayres a droite en montant.
An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n° 1391.
An. A. — Schiste a séricite et chlorite. Vallée de la Vézére, le long de la voie de che-
min de fer, 4 hauteur du Sailhant (Corréze).
An. Fournet, 1938, Clermont-Ferrand, n°® 34.
In : M. Roques (1941, thése, p. 416 et 248).
Teneur en corindon virtuel : 8 9.
Parameétres américains : II. 5. 4. 4",
An. B. — Gneiss chloriteux, Aspect voisin d'un micaschiste (a chlorite et séricite).
Sortie de 1'Arbresle vers Lyon (Rhédne).
An. J. Orliac, 1957. Clermont-Ferrand, n° 761.
“In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 75).
Teneur en corindon virtuel : 14,1 9.

IIs se rapprochent trés étroitement des chloritoschistes authentiques de la
Vézére par exemple. Cette roche pourrait étre d’origine sédimentaire typique
avec sa haute teneur en alumine et sa teneur en K,0 > Na,O, mais sa struc-
lure au microscope, son gisement sur le terrain interdisent cette interpré-
tation. :

Celte composition chimique prouve néanmoins qu’il s’agit bien d'un séri-
citoschiste de la zone des micaschistes supérieurs.

Il est intéressant de rapprocher également ces pseudo-phyllades des ortho-
gneiss micaschisteux & chlorite et séricite de la série de la Brévenne au N
des monts du. Lyonnais. Ces roches & I’histoire complexe ont des types chi-
miques bien proches et ne gardent ’empreinte que des derniéres phases de
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leur histoire : leur métamorphisme dans la zone des micaschistes supérieurs.

Ces deux termes de comparaison ont été choisis parce qu’ils appartien-
nent tous & la méme tranche E-W médiane du Massif Central (la teneur en
soude du chloritoschiste de la Vézére est exceptionnellement forte et n’a
pas trouvé jusqu'ici d’interprétation définitive).

2. Gneiss albitiques & biotite, sillimanite, cordiérite, microcline, type
cornéennes violacées (pseudo-embréchites). — Lorsque I'on remonte les
profondes vallées de 1a Dore, de la Dolore, du Doulon, du Mazelet, on tra-
verse des roches extrémement massives, éclatant sous le marteau comme
des cornéennes, que l'on exploite souvent dans de grandes carriéres.
D’aprés leur répartition cartographique. ces roches paraissent constituer un
niveau cohérent et étendu dont les limites épousent a peu prés le dessin du
synclinal livradois.

Une biotite trés fraiche en fines paillettes leur donne une couleur violacée. Ces roches
sont feldspathiques mais le feldspath n’y est pas uniformément réparti; certains bancs
sont criblés de petits yeux blancs alors que d’autres en sont presque dépourvus, Leur
taille va de 1 mm au moins jusqu'a 1 em. Le grain de ces roches est variable d'un banc
a I'autre; certains sont trés fins (1/10 de millimétre), d'autres plus grossiers (2 4 5mm);
on observe tous les intermédiaires. :

La cordiérite peut y étre trés abondante et d'une fraicheur exceptionnelle pour peu
qu’une carritre rafraichisse les affleurements. Elle est répartie en yeux bleu lavande
limpides comme du quartz, qui dépassent parfois 1 cm. Elle s'alttre rapidement 2
I'air en pinite verte. Son faciés est différent de celui qu'elle revét dans les anatexites
grenues du type Lempdes : ses cristaux n'ont pas tendance a s'agglomérer en
« taches » et ils sont beaucoup plus frais.

—

L’étude au microscope monire qu’il est’ possible de distinguer parmi ces
roches différents types :

a. GNEISS A BIOTITE, CORDIERITE ET MICROCLINE n'EspPELUCHES (commune
de Saint-Hilaire-sur-Auzon) er ne Saing-Vert. — Ces gneiss qui affleurent
bien 4 500 m au S d'Espeluches ou sur la route de Saint-Vert a La Pouille
sont formés de :

Quartz Sillimanite

Albite (An. 10) Muscovite, séricite
Microcline Grenat almandin
Myrmékite Magnétite.

Biotite

Cordiérite

La structure est grano-lépidoblastique & cloisons de quarlz étirés. Le quarlz est
engrené, 4 contours dentelliformes; ses cristaux sont de taille diverse, depuis une fine
mouture jusqu'd des plages de quelques millimétres aux extinctions trés onduleuses.

Le plagioclase en petits yeux arrondis trés frais est un oligoclase acide a la limite de
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I’albite. Sa teneur en anorthite varie de An 5 & An 15. Les cristaux sont habituellement
isolés et entourés par le quartz. Ils sont parfois pcecilitiques, corrodés de fagon régu-
lidre, comme graphique, par le quartz. Cette corrosion est trés particulire 4 ce genre
de roches recristallisées.

zmml

Fig. 23.

1. Pseudo-embréchite & biotite fraiche, microcline et cordiérite. :
Virage aigu & 500 m au S d’Espeluches (commune de Saint-Hilaire-sur-Auzon), le long
de la route D, 524, Livradois méridional. Zone Y' récente (L. M. : SE 805).

II. Inclusions orientées de plagioclase dans un phénoblaste automorphe, régulidrement
zoné, de microcline. '
Pointement de granite porphyroide intrusif de la Véze (commune de Saint-Didier-sur-
Doulon). Livradois méridional, Zone Y* récente (L. M. : SE 676).

Qu, Quartz. Qu. ph, Fond quartzo-phylliteux finement cristallin et « étiré ». Bi, Biotite.
Pl, Plagioclase acide. Pl z, Plagioclase acide zoné. Mi, Microcline. Mi z, Microcline
zoné. Cor, Cordiérite. Gr,.Grenat almandin.

La biotite, d'un pléochroisme franc dans les tons havane, est parfaitement fraiche.
Ses paillettes sont assez désorientées et de taille petite & moyenne. Elle contient des
inclusions de zircon et des amas de magnétite lui sont parfois contigus. Pas de chlo-
rite.

La muscovite n'a qu'un faible développement, c'est plutdt de la séricite dispersée
dans les cloisons quartzeuses, ou pseudomorphosant la cordiérite.

La cordiérite est typique, en plages monocristallines isolées aux contours arrondis,
trés fraiches, ou séricitisées suivant le degré d'altération superficielle de la roche. Elle
peut étre extrémement abondante (Saint-Vert), ses yeux alignés dessinant des lits bleu
verddtre (pinite). Entre nicols croisés, ses extinctions franches montrent qu'elle s’est
développée dans un milieu exempt de tensions; ce qui contraste avec la matrice quartzo-
phylliteuse.

Le microcline finement perthitique est répandu en plages xénomorphes atteignant
1 cm, généralement entourées d'une couronne de gros bourgeons de myrmékite. 11

est trés frais, ses extinctions sont franches bien que le facies soit moiré.
: 638



LE SYNCLINORIUM DESGES-SENOUIRE-DOULON 139
La sil!im'cmue se présente en baguettes plus volumineuses que de coutume, s'effilo-
chant parfois aux extrémités. Elle est reléguée dans les cloisons entre minéraux, par-
fois en inclusions dans les feldspaths.
Le grenat est rare, relictuel, en petits grains aux contours irréguliers, bien plus rare
que dans les micaschistes 4 chlorite et séricite.

b. GNEisS ALBITIQUES A BIOTITE ET GRENAT DES CARRIERES pu MouLIN DE

MEeRrLE (commune de Mayres, canton d’Arlanc). — Ce faciés contient :
Quartz Séricite
Albite, oligoclase (An. 5-15) Chlorite { Pe%)
Microcline (rare) £ Muscovite (peu)
Biotite Almandin
' Apatite
Magnétite.

La structure est lépidoblastique & porphyroclastique. Toutes ces roches comportent
une matrice quartzo-phylliteuse de grain plus ou moins fin, & quartz étiré ou en mortier
avec de la biotite fraiche en fines paillettes en quelques trainées éparses séricito-chlo-
riteuses.

Le grenat almandin, en grains limpides plus ou moins cassés, est disséminé dans cette
matrice. '

Sur ce fond se détachent de nombreux petits globules de plagioclase acide a la
limite albite-oligoclase ou franchement albitiques. Trés frais, ils sont parfois peeciliti-
ques renfermant des inclusions de quartz et biotite. Ils sont régulitrement alignés
parallélement & la schistosité, donnant & 'la roche une allure d'’embréchite ceillée
embryonnaire. Ces cristaux d’albite aux extinctions franches sont de temps en temps
légérement déformés, ce qui se traduit par une faible torsion des plans de macles.
Le microcline est rare mais non absent, les quelques plages xénomorphes™que j’ai
observées avaient le facids quadrillé et contenaient en inclusions chlorite et quartz.

Tels sont les caractéres micrographiques des roches de cettc formalion.
Sur le terrain, elles passent progressivement vers le haut aux faciés séricito-
chloriteux ainsi qu’on I’observe dans unie coupe faite entre les carriéres de
Merle au fond du ravin de la Dore et Mayres. L'étude en lames minces
montre que la cristallisation de I’ensemble des minéraux n’est pas simulta-
née. On distingue trois lemps successifs représentés par :

— reliques séricito-chloriteuses & grenat,
—- biotite, sillimanite, cordiérite, microcline,
— albite en dernier lieu.

A premiére vue, cette paragenése conduirait A classer ces roches dans la
zone des gneiss inférieurs. Mais on ne rencontre nulle part ailleurs un tel
faciés dans toute I’étendue de la zone des gneiss inférieurs de 1'ancienne
zonéographie du bassin du haut Allier et j’ai montré que le faciés-type de la

zone : les gneiss a biotite et sillimanile qui affleurent a quelques kilométres
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au S entre Laval et Saint-Didier-sur-Doulon ont un aspect bien différent.
Ils ne peuvent pas davantage étre rapprochés des migmatites normales de la
série.

Fig. 26.

I. Pseudo-embréchite & albite-oligoclase ; fond quartzo-phylliteux étiré et finement cris-
tallin (biotite dominante).
Margeride, En montant du fond de la vallée de la Retzousseyre sur « Pierre ». Groupe
de la Desges. Influence de 1’ « albitisation » récenle sur les micaschistes Y' anciens
(L. M. : SE 383).

II. Pseundo-embréchite & albite néoformée ; fond quartzo-phylliteux étiré et finement
cristallin (biotite dominante).
Carriéres de Merle. Vallée de la Dore au S de Mayres-d'Arlanc. Livradois méridional.
Zone Y' récente (L. M. :.SE 242),

Qu, Quartz. Qu ph, Fond quartzo-phylliteux (biotite-muscovite ; séricite). P1, Plagioclase
acide limpide, peu ou pas maeclé. Ab, Albite peu ou pas maclée, avec inclusions. Tras
limpide. Bi, Biotite fraiche. Gr, Grenat almandin.

Il est donc nécessaire de pousser plus loin 'analyse de celte paragencse.

L’existence de résidus séricito-chloriteux semble prouver que 1’association
4 biotite-cordiérite s’est développée a partir des pseudo-phyllades sérici-
teuses, ou loul au moins qu’a partir du moment oi les tensions du second
métamorphisme avaient entrainé la disparition des anciens minéraux en les
réduisant en une fine mouture 4 base de quartz, séricite, chlorite et grenat,
un nouveau climat de métamorphisme régna dans la série.

Dans les niveaux supérieurs, ce climat métamorphique n’engendra aucune
modification de la paragenése, exceplion faile pour l'albitisation tardive :
ceci correspond 4 la zone des micaschistes supérieurs, mais au-dessous on
devrait traverser la nouvelle zone des micaschistes inférieurs.
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Le probléme revient a déterminer s’il est possible de considérer ces roches
albitiques & cordiérite, biotite, microcline, grenat, etc., comme des mica-
schistes inférieurs. A premiére vue, cela parait aberrant, tant I'aspect de ces
roches est celui de gneiss et tant les minéraux présents paraissent caractéri-
ser un haut degré de métamorphisme. J'ai indiqué au début de leur étude
que ces roches avaient I’aspect de cornes ; la présence de cordiérite, de bio-
tite, ete., serait normale dans de telles formations mais aucun argument géo-
logique de terrain ne permet de voir dans ce niveau le résultat du métamor-
phisme de contact da a Iintrusion d’un corps plutonique et la netteté de la
schistosité cristallophyllienne de ces roches s’opposerait d’ailleurs a une
telle hypotheése.

Notons d’abord que leur [eldspathisation est un phénoméne secondaire
tardif, en ce qui concerne le plagioclase tout au moins ; or celui-ci est lar-
gement prédominant sur le microcline.

L’association de minéraux ayant signification zonéographique se réduit
done a :

Quartz
Biotite
Muscovite
Magnétite.

La présence de cordiérite, de sillimanite et de microcline est trop irrégu-
liere dans ce niveau pour qu’on puisse lui attribuer une signification fonda-
mentale. L’association des minéraux ci-dessus répond bien en effet & la zone
des micaschistes inférieurs. Il reste néanmoins & y expliquer la présence et
méme la grande abondance locale de la cordiérite, de la sillimanite ¢t du
microcline qui y sont tout a fait inhabituels.

Inhabituels, certes, mais non inconnus.

A. Harker (1952, p. 230-235) parle en effet de formations identiques qu’il
cite comme exemple de métamorphisme opéré sous relachement ou déficit
des tensions (« Metamorphism under deficient shearing stress ») dans une
série sédimentaire pélitique. Je traduis :

« Ici, les sédiments métamorphiques ont les structures caractéristiques de schistes
cristallins et (dans les degrés les plus élevés) de gneiss, mais ils présentent du point de
vue minéralogique de frappantes anomalies.

« Un symptéme trés typique dans les degrés peu ¢levés de métamorphisme est 1’appa-
rition relativement précoce de la biotite... elle peut apparaitre dans les roches qui con-
servent encore une grande part de leur structure clastique primitive; alors qu’une
bonne part du matériel sériciteux pouvant encore subsister ne s’est pas encore trans-
formée en paillettes de muscovite plus grandes.., » « Du point de vue zonéographique,
I'extension de la zqne a biotite se fait aux dépens de la zone & chlorite. »

« Une particularité plus frappante est la présence abondante et la large répartition
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de 1’andalousite et de la cordiérite. Ces minéraux si communs dans les auréoles de con-
tact sont remarquablement absents des schistes critallins normaux, ce qui les fait con-
sidérer comme des minéraux anti-stress; leur présence ici ne peut étre attribuée qu’a
un relichement des tensions durant le métamorphisme qui leur donnait naissance... ».
Ces minéraux particuliers se rencontrent dans des roches appartenant & n’importe quel
degré de métamorphisme.

« ... On peut observer que la sillimanite, sous forme d’aiguilles dispersées, n'est
pas uniquement répandue dans des roches de degré métamorphique élevé mais qu'elle
peut avoir, de facon sporadique, une répartition bien plus étendue. Ceci confirme la
proposition déjd avancée que dans une région caractérisée par un relichement des ten-
sions métamorphiques, la distinction entre des zones successives, si bien marquées dans
le métamorphisme régional normal, est beaucoup moins clairement définissable. »

« ... C'est particulitrement dans certaines roches de degré métamorphique plus élevé,
au faci®s gneissique, que la cordiérite devient un constituant de premidre importance...
Dans quelques-unes de ces roches, & 1'origine sédiments riches en chlorite, la cordiérite
forme une large part de la composition minéralogique globale. Elle est criblée de
fagon trés typique de petits grains de pléonaste ou de magnétite. Elle est xénomorphe
sauf lorsqu’elle est au contact d'un feldspath potassique, ses grands cristaux affectent
parfois un faciés lenticulaire repoussant & leurs abords les trainées de micas. Dans ces
roches & grain grossier, la place de 1'andalousite est généralement prise par la sillima-
nite. En régle générale, le seul mica est la biotite, la muscovite ayant donné naissance
au feldspath potassique qui peut devenir un constituant important... Etant donné que
la conversion du mica en feldspath consomme une proportion considérable de silice,
la quantité de quartz subsistant dans la roche est variable, elle est moindre dans les
facits trés feldspathiques. »

Ce bilan minéralogique peut s’écrire, d’aprés Harker :

.Grenat + ,Muscovite + ,Quartz — ,Cordiérite + ,Biotite
,Grenal + ,Muscovite + ,Quartz — ,Cordiérite + ,Orthose + ,H,O.

La premiére objection qui peut étre formulée & propos de ces observations
est qu'elles concernent la transformation de séries sédimentaires pélitiques
et non des transformations de caractére polymétamorphique.

Je ferai cependant remarquer que le résultat de 1’action mécanique du
second métamorphisme sur le groupe cristallophyllien livradois est de le
transformer en une mouture schisteuse a4 base de quartz, chlorite, séricite’
qui est extrémement proche du matériel lithologique primitif considéré par
A. Harker. L’analyse chimique n°® 26 en est une preuve convaincante.

L’étude microscopique des gneiss livradois en question a révélé 1’opposi-
tion existant entre la structure du fond quartzo-phylliteux (biotite, musco-
vite, séricite, chlorite, grenat) dont les extinctions particuliérement ondu-
leuses ou l’étirement indiquent que de fortes tensions ont présidé a son
apparition, et la structure des porphyroblastes d’albite, de microcline, de
cordiérite, aux extinctions nettes, aux contours infléchissant les lits quartzo-

phylliteux qui tendent & jouer le role de cloisons et montrent que ces miné-
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raux se sout développés dans un milieu dépourvu de contraintes. Ceci
prouve que le-climat métamorphique avait varié entre la formation de la
matrice et celle des porphyroblastes, et que ceite variation opérait dans
le sens d’un relachement des tensions.

Les conditions métamorphiques générales réalisées lors du second méta-
morphisme régional du groupe cristallophyllien livradois peuvent donc
élre rapprochées sans trop de chances d’erreur de celles envisagées par
A. Harker pour le cas du métamorphisme d'une série sédimentaire normale
sous tensions réduites.

Les similitudes deviennent dans ces conditions trés suggestives :

— Dans un premier temps du second métamorphisme, la série cristallo-
phyllienne ancienne soumise a de fortes tensions est réduite a 1’état de
pseudo-phyllades & chlorite, séricite et grenat dans les parties supérieures
de la seconde zonéographie créée (zone des micaschistes supérieurs). Plus
profondément (zone des micaschistes inférieurs), chlorite et séricite font
place a biotite et muscovite ; mais comme ces minéraux existaient déja dans
I'ancienne zonéographie, la transformation est de caractére plus mécanique
que minéralogique (émiettement de la biotite et de la muscovite aneiennes
sans apparition massive de chlorite et séricite comme dans la zone supé-
rieure).

— Dans un deuxiéme temps, les tensions se reldchent pour des raisons
vraisemblablement orogéniques ; la muscovite, se combinant au grenat trés
abondant et au quartz, donne naissance A de la cordiérite, de la biotite et du
microcline en proportions variables suivant les conditions locales. Le grenat
et la muscovite ne subsistent plus qu’a I'état de reliques ainsi qu’on
I'observe en lames minces; et deux générations de biotite voisinent : 'une
étirée, 'autre sans tensions.

— Dans un troisitme temps, 1'albitisation envahit ’ensemble de la série
et transforme tous ces micaschistes en gneiss albitiques finement ceillés ;
d’innombrables bourgeons de myrmehlte envahissent le microcline dé]a
apparu.

— Dans un dernier temps, récent celui-la, 1’altération superficielle tend a
transformer la cordiérite bleu lavande en pinite verte, mais son faciés ceillé
reste bien différent de celui qu’elle revét dans les anatexites grenues de la
couronne du synclinorium de Massiac.

Ainsi, I'histoire des gneiss a cordiérite d’allure migmatitique de Saint-
Vert ou d’Espeluches montre que ces roches qui appartiennent en réalité &
la zone des micaschites inférieurs n'ont acquis leur faciés actuel qu’aprés
d’extraordinaires vicissitudes. Elle montre que deux zones au moins de la
nouvelle zonéographie sont accessibles a notre observation.
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L’étude chimique de ces gneiss a donné les résultats suivants :

An. 27° An. A An. 28* "An. B

80, 5 - o+ o % & e 66,90 66,65 64,35 61,40
ALO, ¢ & w0 & s o 16,05 16,75 18,20 19,05
Fe,Oy . - .+ . . . . 0,55 1,65 0,70 1,45
FeO . . . . . . . 4,10 3,70 5,05 5,05
MgD * 5 5 ¢ 5 @ § 2,10 2,05 3,10 3,40
Cad & = & % @ @, e 2,10 1,60 1,80 1,25
Na,O . . . . . . . 3,20° 3,60 1,85 2,60
K. » o o o a e s 2,65 1,90 2,70 3,05
Tio, . . . .+ . . . 0,40 0,65 0,80 0,70
BO; " %5 & % % # » 0,20 0,30 0,20 0,20
MO . . . . . . . tr. 0,05 0,05 . 0,10
H.OF v v o s om0 o 0,85 1,10 1,26 1,66
HO= . s = = % = s 0,25 0,10 0,30 0,35
Total . . . . . 99,35 100,10 100,35 100,25

An. 27*. — Pseudo-embréchite finement willée @ albite (micaschiste albitisé). Carriéres
de Merle prés Mayres (canton d’Arlanc), le long de la R. N. 106, rive
gauche de la Dore.

) An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n° 1393.
An. A. — Gneiss a biotite, sillimanite et cordiérile. Saint-Préjet-d’Allier.
. (An. n° 39 citée ultérieurement).

An. 28*. — Pseudo-embréchite a biotite et cordiérite. Carriere d’Espeluches, le long de
la route de Saint-Martin-d’Ollitres & Saint-Hilaire-sur-Auzon (D 524).
dans un virage 4 500 m au S d’Espeluches (Haute-Loire).

An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n° 1392,

An. B. — Gneiss leptynique @ biotite. Pautes.

(An. 41 citée ultérieurement).

On remarque que le micaschiste albitisé des carriéres de Merle est nette-
ment calco-sodique, tandis que le microcline confére un cachet potassique
au « gneiss » d’Espeluches. L’inégalité MgO > CaO traduit I'abondance de
cordiérite & Espeluches.

Il est assez curieux de noter :

— que leur composition chimique apparente assez étroitement ces roches A des gneiss
avec et sans cordiérite qui seront étudiés dans le groupe d’Alleyras;

— que le faciés livradois sans cordiérite (An. 27) a une composition proche d’une
roche ou la cordiérite est un minéral exprimé abondant (An. A); et que le facids
livradois ou la cordiérite est typique se rapproche par sa composition d'une roche qui
n'’en contient pas (An. B) dans le groupe d’'Alleyras.

Il n'en reste pas moins que cette analogie se limite au point de vue chi-
mique et que I'étude pétrographique des échantillons ne permet pas de
pousser plus loin le parallele.
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La teneur en CaO élevée de ces roches les dislingue netlement des mica-
schistes a deux micas (An. 24) précédemment étudiés ; elle montre qu’il
s'agit de gneiss particuliers ; ils possédent les plus fortes teneurs en chaux
el magnésie cumulées que j'ai renconirées parmi les schistes cristallins
acides de tout le bassin du haut Allier, privilége qu’ils parlagent avec les
pseudo-phyllades de Mayres (An. 26) qui viennent d’étre étudiées et qui
appartiennent au méme groupe polymétamorphique (seul, le gneiss mig-
matitique de Blesle, An. A citée pour comparaison avec An. 6, offre une
teneur comparable en CaQ + MgO mais avec un pourcentage de Fe plus
faible).

Les teneurs élevées en Mg expriment la présence et ’abondance tantdt de
chlorite, tantot de cordiérite. La traduction minéralogique du Ca est moins
évidente puisque les plagioclases sont essentiellement sodiques : il est vrai-
semblable que le grenat en contient une notable proportion (Winchell indi-
que que l'almandin peut contenir jusqu’'a 25 % de grossulaire) mais les
méthodes optiques sont insuffisantes pour déceler de telles substitutions.

3. Les plagioclases de néoformation : l’albitisation. — Tout au long de
la description des faciés entiérement ou incomplétement recristallisés du
Livradois, j’ai signalé I'existence dans ces formations de petites amandes ou
d’yeux, dont la taille varie de 1 mm a 1 e¢m, de plagioclase acide. La leneur
en anorthite n’est pas constante ; elle oscille autour de la limite albite-oligo-
clase et parait comprise, dans les échantillons que j'ai étudiés, entre An 5
et An 20. :

Ces plagioclases ont un habitus bien particulier qui permet de les consi-
dérer comme tardifs dans le déroulement du second métamorphisme. Lim-
pides, frais, presque toujours exempls de déformatlions mécaniques, leur
extinelion est franche. lls sonl tantot non maclés, tantdét finement maclés
lorsque la teneur en anorthite s’¢leve. Leurs cristaux automorphes arrondis,
isolés, repoussent les lits quartzo-micac¢s du voisinage ou s’incorporent
quelques inclugions de quartz et de phyllites.

Cette croissance tardive de plagioclase acide dans les séries polymétamor-
phiques est connue; elle a été décrite maintes fois dans les Alpes et le
Massif Central sous le nom d’albitisation. Malgré I'existence ici de plagio-
clases moins acides, je conserverai cette appellation au phénomeéne.

L’albitisation n’a pas une réparlition absolument uniforme dans toute
I’épaisseur du groupe polymétamorphique ; certains banes a I’échelle du
décimeétre ou du décameétre élaient moins réceplifs que d’autres et contien-
nent une moindre proportion de phénoblastes ; par contre, I'albitisation
déborde assez largement sur les schistes cristallins intacts de la série
ancienne dans lesquels j’ai déja eu l'occasion de signaler son existence. De
ce fait, il existe des gneiss albitiques formés a partir de micaschistes infé-
rieurs des deux zonéographies.
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Exemple de gneiss albitiques formés & partir de :

— micaschisles 4 deux micas de I'ancienne série : tranchée de la voie
ferrée, un peu au N de Grix (commune de Cistrit¢res) ;

— « micaschistes » a4 deux micas de la nouvelle zonéographie : ceux de
Saint-Vert.

L’albitisation suppose un notable apport de soude dans la série : or, s’il
faut en croire I’analyse chimique, celle-ci ne se manifeste que de facon assez
discréte. Seules, les pseudo-embréchites albitiques des carrieres de Merle
(An. 27) ont une teneur en soude plus élevée qu'en potasse, ce qui corres
pond au fait que la roche est presque dépourvue de microcline et que la
potasse présente dans la biotite ne suffit pas -4 masquer l'excés de Na feld-
spathique. Il n’en est plus de mém= dans la pseudo-embréchite d’Espelu-
ches ou le microcline joue un role moins effacé.

La teneur en soude, remarquablement basse dans les pseudo-phyllades de
Mayres (An. 26) qui affleurent & quelques centaines de métres au-dessus des
pseudo-embréchites albitiques (An. 27), permet de considérer que la pré-
sence de Na dans ces derniéres est d’origine vraisemblablement métasoma-
tique.

On sait que la métasomatose sodique est un corollaire extrémement fré-
quent du polymétamorphisme. On peut en ciler de nombreux exemples tant
dans le Massif Central (M. Chenevoy, 1959) que dans les Alpes {R. Michel,
1953).

C. — L’architecture du groupe polymétamorphique livradois.

Etant maintenant en possession des principales données pétrographiques
qui caractérisent le groupe du Livradois, il nous est possible de revenir sur
les problémes tectoniques'qui s’y posent ainsi que sur ses relations avec les
autres groupes du synclinorium Desges-Senouire-Doulon et du bassin du
haut Allier.

Il y a lieu d’insister au préalable sur la complexité des faits tectoniques
en Livradois, résultant de la superposition de deux métamorphismes régio-
naux qui se sont succeédé dans le temps, séparés par un plissement. Deux
schistosités cristallophylliennes se sont développées, deux linéations se sont
succédé.

Lorsque le second métamorphisme s’est exercé avec une intensité mécanique suffi-
sante, pour effacer toutes traces du premier, la schistosité observée est incontestable-
ment celle du métamorphisme récent. Lorsque celui-ci n’opéra qu'une transformation
partielle de la vieille série, c'est la schistosité cristallophyllienne ancienne qui domine,
ce qu'on observe surtout sur les bords du synclinal livradois.

Mais, dans le cceur du synclinal, il est parfois bien délicat de faire & premitre vue
la part des phénomenes. Je citerai en exemple les observations qui peuvent &tre faites
dans une petite carriére le long de la route I. C. 56 (Puy-de-Déme) un peu au N de
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la ferme de Tissonniére (commune de Fayet-Ronaye). A la partie supérieure de la
carriere, les facids sériciteux dominent; leur pendage est faible; ils pardissent peu
plissotés. A la partie inférieure, le faciés dominant est un gneiss grenu plissoté
dont le pendage parait redressé, proche de la verticale et trés oblique en direction

sur le pendage horizontal mentionné plus haut. Les deux schistosités paraissent se
recouper.

Ainsi, en ce point, les effets des deux métamorphismes semblent encore
distincts : un cas aussi favorable est peu fréquent et, seule, une étude tec-
tonique de détail au 10.000° ou au 20.000° du groupe livradois permettrait
de dégager la structure précise des formations polymétamorphiques, compte
tenu de la tectonique cassante et du chevauchement le long de la faille Fres-
sanges - La Chapelle-Geneste. Un travail d’une telle ampleur n’a pu étre
entrepris dans le cadre de cette étude générale et les faits que je vais expo-
ser ci-dessous n’ont d’autre prétention que de situer certaines limites du
probléme.

1. Dessin de 1’ancienne zonéographie. — Il y a lieu de distinguer deux
régions séparées par le méridien Berbezit-Fournols :

a. PARTIE DU SYNGCLINAL LIVRaDOIS SITUEE A L'W DU MERIDIEN BERBEzZIT-
Fournors. — La série cristallophyllienne ancienne comprise entre les anti-
clinaux d’anatexites grenues d’Isseuges et de Chaméane y est monoclinale
et plonge uniformément au NE sous les anatexites de Chaméane. La struc-
ture monoclinale doit son origine & un chevauchement du bloc Chaméane-
Novacelles du N vers le S. A lui seul, ce pli couché a un intérét limité ; il
ne prend toute sa signification que lorsque ’on considére une coupe géolo-
gique Saint-Flour (Cantal) - Saint-Germain-I'Herm (Puy-de-Déme) <voir
fig. 27 ; 60 km a vol d’oiseau).

On constate alors que la structure réalisée est celle d'un trés vaste « pli
en blague a tabac » constitué de deux synclinaux déversés en sens contraire
de part et d’autre d’un anticlinal médian dont la clef de votle a cédé a une
époque fort ancienne puisque le bassin stéphanien de Brioude-Brassac pul
occuper la dépression. '

Ce plissement ne peut étre rapporté a un cyele plus jeune que le cycle
hercynien mais il est plus vraisemblable que cette structure fut ébauchée
lors d’un cycle orogénique antérieur et que les plissements hercyniens ne
firent qu'en accentuer les trails. Les cassures hereyniennes ayant provoqué
Ueffondrement de la clef.de votle de I'anticlinal de I’Allagnon (sillon Bras-
sac-Brioude-Langeac] affectérent un malériel métamorphique consolidé et
plissé depuis de longues périodes géologiques puisque l'érosion alteignait
déja les analexites au cceur des anticlinauz, le Stéphanien précité étant
directement transgressif sur les anatexites grenues i cordiérite de la cou-
ronne du synclinorium de Massiac. Le cycle orogénique antérieur, que

j'invoque pour dater la formation de ce vaste pli en blague a tabac, pourrait
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étre le cycle calédonien ou un cycle plus ancien encore
méme précambrien. Je discuterai la question ultérieurement.

w
P

St Germain-I'Herm

10 km

+

+

4
— Coupe schématique Saint-Flour - Sainl-Germain-1"Herm,

montrant la disposition plissée en « blague & tabac » des schistes cristallins.

3
/4

2
V4

H

Fig. 27.

: cadomien ou

3, Leptynites (ortho).

5, Granite intrusif.

Anatexiles grenues.

4,

Stéphanien (sédimentaire). 2, Gneiss.

1,

8, Failles.

A un autre point de vue, I'existence de « plis en blague 4 tabac » a été
imaginée par P. Pruvost (1953) pour expliquer la structure du plateau
d’Aigurande au NW du Massif Central. Cette hypothése fut reprise par
M. Chenevoy (1958) pour expliquer la disposition anticlinale des micaschis-

tes de Lauriére en Limousin (Thése, p. 389).
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La coupe du bassin du haut Allier ou I'érosion dégage des zones méta-
morphiques profondes montre pour la premiére fois dans le Massif Central
I'existence réelle de telles structures et donne une idée de leur ampleur
possible.

b. PARTIE DU SYNCLINAL LIVRADOIS SITUEE A L'E pu mErRIDIEN BERBEZIT-
FournoLs. — La série cristallophyllienne y est monoclinale comme dans la
partie occidentale du synclinal et plonge toujours sous le bloc d’anatexites
grenues de Chaméane-Novacelles, I’axe du synclinal ayant subi en direction
une flexure de prés de 90° au niveau de Cistriéres. Mais ici le synclinal est
complétement dissymétrique, tout son flanc SE ayant été absorbé par la
genése des embréchites ceillées et du granite du Velay. L’équivalent des ana-
texites d'Isseuges se retrouverait dans le granite du Velay entre Craponne-
sur-Arzon et Allégre. Seul, le flanc NW du synclinal nous reste accessible
et la série cristallophyllienne y est renversée du fait du déversement général
de la structure vers le S.

Une coupe faite entre l.a Chaise-Dieu et Doranges montre que les mica-
schistes de la Senouire plongent régulierement au NW et sont interrompus
par la faille de La Chapelle-Geneste qui marque le chevauchement des for-
mations polymétamorphiques, chevauchement d’ampleur difficile a chiffrer
mais qui masque les zones des gneiss supérieurs et inférieurs (qui sont d’ail-
leurs probablement présentes pour partie dans le groupe polymétamorphi-
que). A I'W de Cistriéres, la faille s’étant infléchie, de dessous le chevau-
chement, on voit reparaitre 4 la suite des micaschistes inférieurs les gneiss
supérieurs et inférieurs, ce qui permet de penser que 'amplitude dépasse
peut-étre 1.000 m. Ces terrains plongent enfin sous les anatexites de
Novacelles. -~

Le chevauchement de La Chapelle-Geneste mettant en contact des for-
mations toutes deux atteintes, bien qu’a des degrés divers, par le second
métamorphisme lui est postéricur. Il s’agit néanmoins, selon toutes probabi-
lités, d’un accident hercynien ; sa direction, d’une part, est caractéristique ;
d’autre part, il parait recoupé et décalé par les accidents-tertiaires N-S du
fossé d’Arlanc ; enfin, si 'on admet qu’il représente le prolongement de la
faille de Fressanges, il serait poststéphanien, donc hercynien tardif,

La disparition des eclinites du flanc SE du synclinal dans les migmatites
aillées et le granite du Velay montre a I’évidence que ceux-ci sont bien pos-
térieurs. Je montrerai par la suile qu'ils sont contemporains du second
métamorphisme.

Comme dans la branche W du synelinal livradois, le premier dessin du
synelinal Livradois-Senouire esquissé dans la série decliniles anciennes
appartient & un cycle orogénique antéhercynien : calédonien ou plus ancien.

2. Dessin de la seconde zonéographie. — Les faits d’observation ayant

trait au métamorphisme second ne peuvent étre coordonnés d’une fagon suf-
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fisamment serrée pour donner des descriptions détaillées. D’une part, la
couverture végétale trés dense en Livradois ne permet pas toujours d’établir
des corrélations sires entre des affleurements quelque peu distants. D’autre
part, pour des raisons qui ont été exposées plus haut, les limites des zones
d’isométamorphisme de la seconde zonéographie sont beaucoup moins nettes
que leurs homologues de la série ancienne. Enfin, il n'est pas toujours facile
de distinguer a quel cycle métamorphique appartiennent les schistosités rele-
vées sur le terrain.

Par exemple, lors du lever de la carte géologique en forét de Lamandie (commune
de Cistriéres) dans un secteur compris entre le granite de La Chaise-Dieu a I'E, la
faille de Berbezit au S et la vallée du Doulon a I'W, j'ai déja noté que 1'on observait
le passage des gneiss inférieurs aux micaschistes inférieurs avec une zone de transition
que je considérais comme la zone des gneiss supérieurs de 1'ancienne zonéographie.

Ayant relevé avec soin tous les pendages et directions des schistes cristallins qu'il
me fut possible d’observer dans cette région trés couverte, j'eus la surprise de cons-
tater sur la carte que les pendages s’orientaient tous au N, avec tendance au NW
entre Connangles et Cistritres et tendance au NE entre Tavernols et Condat. Or, les
limites de I’ancienne zonéographie paraissent orientées NE-SW, comme dans le groupe
de la Senouire. La schistosité observée est donc oblique sur l'ancienne zonéographie :
mais aux abords immédiats de la ferme de La Bruydre (commune de Cistriéres), ainsi
que le long de la nouvelle route forestiére qui parcourt les bois de Lamandie un peu
au S de Cistridres, on observe dans les micaschites des niveaux séricito-chloriteux
albitisés : ce sont des micaschistes du type Vieilleguerre déja décrits.

Ces niveaux de micaschistes qui appartiennent a la seconde zonéographie
ont une répartition qui épouse parfailement les directions en V ouvert de la
schistosité observée. L’apparition de cetle derniére est donc une schistosité
due au second mélamorphisme.

La transition entre les deux schistosités est insensible et inobservable sur
le terrain ; elle n’apparait que cartographiquement et selon un plan irrégu-
lier, ce qui se congoit aisément : des conditions particulitres trés locales
ayant pu favoriser ou retarder I’apparition de la nouvelle schistosité.

L’ensemble des terrains polymétamorphiques manifeste, ainsi que je l'ai
déja dit, des pendages faibles, souvent horizontaux, ce qui fait (ue la région
étant hachée d’accidents cassants, un jeu vertical assez faible exerce ses
effets avec le maximum d’intensité et peut faire apparaitre ou disparaitre
sans peine les zones profondes du second métamorphisme, masquant la .
structure réelle.

Enfin, les gradients de métamorphisme ou épaisseur des zones d’isométa-
morphisme sur des verticales données furent trés probablement différents
lors de chaque cycle métamorphique, entrainant du méme coup des varia-
tions non seulement du style tectonique mais du style zonéographique.

Toutes ces raisons font qu’on ne saurait étre trop prudent pour avancer

un schéma tectonique du second métamorphisme. Ce qui est certain, c’est
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qu’il s’est exercé a la base d’'une goutliére synclinale trés longue de I'an-
clenne série, ce qui est, somme toute, logique. La structure de celte goultiere
s'explique de facon cohérente sans faire appel a I'hypothése de vastes nappes
de charriage, ainsi que le voulait A. Demay en imaginant la nappe de la
Margeride. S’i1 est certain qu’il existe des chevauchements et des renverse-
ments de la série, ceux-ci sont de faible amplitude et s’expliquent par I’exis-
tence d’un vaste « pli en blague a tabac ».

La gouttiere synclinale livradoise se prolongeant au S par le synclinal
de la Senouire, il y a toutes chances pour que le second métamorphisme s’y
soit exercé également. C’est maintenant que I'on peut expliquer U'origine des
niveaux de micaschistes étirés & chlorite el séricile qui ont été décrits en
leurs temps dans le groupe de la Senouire. Identiques aux pseudo-phyllades
livradoises, ils sont les témoins de I'exlension du second métamorphisme
vers le S du synclinal de la Senouire.

[V. — Les granites intrusifs livradois et leur métamorphisme.

J’ai jusqu’ici passé sous silence les nombreux corps granitiques inclus
dans la série métamorphique du Livradois. Seul, le granite de Saint-Ger-
main-I'Herm - Fournols mérite ‘par ses dimensions le nom de massif : les
autres unités sont des laccolites. ou des filons.

Leurs caractéres minéralogiques permettent de les classer en deux grou-
pes : les granites & biotite porphyroides (ou les phénocristaux de microcline
ont des sections carrées) et les granites 4 deux micas non porphyroides. Mais
celte subdivision est artificielle car elle ne coincide pas avec celle qui_ressort
des modes de gisement : le massif de Saint-Germain-I'Herm par exemple
comprend a la fois granite porphyroide et granite 4 deux micas.

Le probléme qui vient aussitot a4 ’esprit, compte tenu de ce qui a été
exposé sur le polymétamorphisme livradois, est de savoir quels sont les
rapports chronologiques de ces granites et des deux métamorphismes suc-
cessifs. J'al précisé dans 'introduction de ce chapitre que tous sont intrusifs
en sous-entendant : dans la série cristallophyllienne ancienne, mais leur
étude détaillée doit permetire de les situer par rapport au second métamor-
phisme.

J’¢étudierai successivement :

— le granite porphyroide de Saint-Germain-I"Herm et le granite a deux
micas de Fournols-Echandelys ;
— le granite porphyroide de Champagnac-le-Vieux et ses annexes de
La Veéze et de Réal ;
— le granite porphyroide de La Chaise-Dieu ;
— le granite porphyroide de Champetiéres ;
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— les granites 4 deux micas du type Pesliéres, Saint-Martin-d’Olliéres,
Saint-Vert, 1'Estival, ete. ;

—- le granite & deux micas du type Les Guillaumanches, Rayraguet.

A. — Les granites de Saint-Germain-Herm et de Fournols.

1. Le granite & deux micas de Fournols, — Dans la région de Fournols,
Echandelys, Aix-la-Fayetle, affleure un granite 4 deux micas d’assez gros

grain (éléments de plusieurs millimeétres), trés homogeéne. Sa texture est
équante et isogranulaire.

On y reconnait au microscope :

Quartz ' Zircon
Microcline Apatite
Oligoclase (An. 22) Magnétite.
Myrmékite

Biotite

Muscovite

Structure grenue & feldspaths automorphes.
Les proportions de muscovite et biotite sont équivalentes.

Sa composition chimique est la suivante :

An, 29*
B « © ow v owm ow o 70,15
ALO, . . . .. . 16,95 An.29*. — Granile a deor micas (grain moyen).
Fe0). &) & ¢ % & & 4 0,60 Faciés de Fournols-Echandelys
Fel: oo & 5 & & w3 1,90 (Puy-de-Déme). Prélevé le long de
MgO':v « % & = = 1,00 la route 1. C. 58t dans une car-
67 (0 P 1,30 ritre 4 2 km 4 I'W de Fournols
Na,0 . . . . . . . ' 330 environ.
KO 2 3 % % 5 5 & 4,00 An. nouvelle J. Orliac, 1960. Cler-
TiO, « « « « + + 0,30 mont-Ferrand, n° 1395.
PiO: w0 & 5 o & s o 0,25 Paramétres américains :
MnO . . . . . .. tr. I'. (3)4. 2. 3. Granile calco-alca-

HO+. . . . ... 1,00 lin.
MO & 5 & € o 1,10

Total . . . . . 100,85

A sa périphérie, la proportion de muscovile décroit jusqu’a s’annuler et le
microcline se développe alors en phénocristaux. La biotite tend a s’orienter.
On est dans le faciés de Saint-Germain-I'Herm. Cette iransition insensible
s’opére sur 500 a 1.000 m environ, ce qui permel de dire que les faciés &
deux micas et porphyroide & biotite représentent deux aspects de la diffé-
renciation d'un méme pluton et ne sont pas deux graniles inltrusifs distincts,

ainsi qu'on le constatera plus loin avec le granile de Pesliéres.
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2. Le granite a biotite plus ou moins porphyroide. — Le bourg de Saint-
Germain-I’"Herm (Puy-de-Dome) esl bati 4 la limite méridionale d’un massif
de granite & biotite de grain moyen qui affleure en largeur sur plus
de 20 km d’E en W : de Doranges &4 Champagnal-le-Jeune et au-dela.
Vers le N, il se poursuit en dehors de la région étudice, sur la feuille de
Clermont.

Ce granite constitue une ¢corce assez réguliére de plusicurs kilométres de
largeur qui ceint de tous c¢otés un noyau granitique de composition minéra-
logique et chimique différente : le granite & deux micas de Fournols-Echan-
delys qui a été étudié ci-dessus. '

Le faciés du granite a biotite porphyroide est assez variable dans le détail.
Il est presque toujours orienté. La répartition des porphyroblastes est rela-
tivement capricieuse ; certains secteurs en sont dépourvus alors que d’autres
en regorgent. Néanmoins, les granites de Sainte-Catherine et de Champa-
gnat-le-Jeune sont franchement porphyroides, tandis que le granite de
Doranges ou de Saint-Bonnet-le-Chastel 1'est & peine. Il semble qu’'en regle
générale, la proportion des phénocristaux augmente d'E en W mais ce bilan
souffre bien des exceptions locales. La proportion de biotite est également
variable d’un point & I'aulre, la roche paraissant de ce fait plus ou moins
leucocrate. ’

Malgré ces différents accessoires, la continuité de gisement sur le ter-
rain, la récurrence des divers faciés, la similitude des caractéres microsco-
piques rendent inutile ’adoption de coupures supplémentaires qui masque-
raient 'unité générale de cette formation. L’habitus trés particulier des
feldspaths potassiques « en baton de craie » confére a ces granites, ainsi
qu'aux roches formant les laccoliles étudiés plus loin, un air de famille
indéniable. o

Au microscope, quel que soit le point de prélevement des échantillons
(Champagnat-le-Jeune, Sainte-Catherine, Saint-Germain-1'Herm, Doranges,
Saint-Bonnet-le-Chastel, ete.), les minéraux présents sont les mémes et leur
habitus est constant :

Quartz a extinction plus ou moins Biotite parfois chloritisée
onduleuse Muscovite rare

Oligoclase zoné (An. 15-30) Apatite

Microcline perthitique Zircon

Myrmékite Magnétite.

La structure est engrenée ou parfois 4 cloisons quartzo-phylliteuses, Celles-ci ont une
orienlation confuse mais conslanle. Le plagioclase est automorphe; il contient parfois
des inclusions de biotite; il est assez fortement séricitisé et presque toujours zoné.

Le microcline perthilique largement cristallin, souvent maclé Carlsbad, contient en
inclusions tous les autres minéraux; il s’est donc développé en dernier lieu. Il est
entouré de couronnes de bourgeons de myrmékite. Un zonage, assez rare, révele parfois
des stades de croissance successifs.
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Chimiquement, j’ai fait faire I'analyse de trois laciés distincts :

An. 30° An. 31* - An. 32¢ An. A
SI0, « - . - . e 68,35 63,0 63,60 70,15
ALO, . - .« o« . . . 16,20 17,25 19,75 16,95
060, o, & & & & 8 0,90 1,35 1,10 0,60
B & 4 & s W u » 2,15 4,20 3,80 1,90
MGl « s o % = % @ 1,35 3,00 2,40 1,00
Cad . . . . . . . 1,7 2,50 2,20 1,30
NaO « « - . . . 2,95 2,75 3,45 3,30
B0 « % % 5 & & 3 4,60 4,10 2,76 4,00
Ty v s # % % » = 0,30 0,75 0,50 0,30
1 0,25 0,25 0,20 0,25
MnO . . . . . . . 0,05 0,05 0,06 tr.
HO*+ . . . . . . . 0,90 0,80 0,80 1,00
BO~: 5 v s & & 3 0,20 0,35 0,20 0,10

Total . . . . . 99,90 100,35 100,80 100,85

An. 30*. — Granile porphyroide & biotile. Faci¢s de Champagnat-le-Jeune. Prélevé dans
une carriere le long de la route de Champagnat-le-Jeune au Vernet-
la-Varenne (I. C. 75) non loin de I'embranchement de la route de La Cha-
pelle-sur-Usson (Puy-de-Déme).

An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n° 1398.
Paramétres américains : I’ ‘4. 2. 3. Granite calco-alcalin monzonitique.

An. 31*. — Granile & biolile non porphyroide. Faciés de Saint-Germain-1'Herm. Pré-
levé le long de la route de Saint-Germain-1'Herm i Fayet-Ronaye (1. C. 56)
dans une petite carriere (Puy-de-Déme).

An. nouvelle J. Orliag, 1960. Clermont-Ferrand, n°® 1400.
Paramétres américains : ‘TI. 4. 2’. 8. Granite calco-alcalin monzonitique.

An. 32°. — Granile a biolile non porphyroide. Faciés de Saint-Bonnet-le-Chastel. Pré-
levé dans une petite carritre le long de la route de Saint-Bonnet-
le-Chastel & Arlanc (R. N. 4994) 4 500 m de la sortie de Saint-Bonnet
(Puy-de-Ddéme).

An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n® 1401.
Paramétres américains : (I)TI. 4. 2. (3)4. Granite calco-alcalin.

An. A. — Granite @ deuz micas. Fournols,
(An. 29 déja citée).

La confrontation de ces quatre analyses montre clairement que l'écorce
du granite de Fournols est un granite beaucoup plus riche en Fe, Mg, Ca et
trés sensiblement plus pauvre en silice. Celte évolution comporte des degrés
intermédiaires puisque le faciés de Champagnat-le-Jeune est moins basique
que celui de Saint-Germain-1'Herm ou de Saint-Bonnet-le-Chastel. La com-
position chimique du granite de Champagnat-le-Jeune le rapproche beau-

coup du granite de Saint-Dier étudié par P. Lapadu-Hargues (1957) [An. chi-
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mique P. Lapadu-Hargues, 19353. — Clermont-Ferrand, n° 269] et qui
affleure a une vingtaine de kilométres au N.

Le granite de Fournols est donc cerné au S, a 'W el a 'E par une écorce
de granite moins acide de 1 ou 2 km d’épaisseur. Peut-on parler de front
cafémique ? Je n’ai pas d’arguments convaincanis, autres que cartographi-
ques; pour le faire. On notera d’abord que cette écorce contient de multiples
sepla et enclaves d’anatexites a cordiérite du bloe de Chaméane-Novacelles
dans lesquelles son contact est régulierement intrusif. Il est ainsi prouvé que
ce granite a digéré une bonne part d’anatexites alors que le granite de Four-
nols est remarquablement exempt d’enclaves. Mais aucun de ces granites ne
contient de trace de cordiérite. :

Les analyses chimiques sont 1a pour démentir I'hypothése d’un noyau
riche en alumine formé par le granite de Fournols, entouré d’une écorce
moins alumineuse ; les pourcentages d’Al,O, prouvent plutot le contraire.
I1 est possible que les variations de faciés observées reflstent une différen-
ciation magmatique interne, mais, tenant compte des observations ci-dessus,
je suis porté a considérer jusqu’a preuve du contraire le granite intrusif du
Livradois comme un granite alcalin riche en silice et alcalis (facies Four-
nols), profondément modifié & sa périphérie par endomorphisme, la diges-
tion des anatexites & cordiérite lui ayan! fourni un stock important de Fe,
Ca, Mg. L’extension de ce granile endomorphique parait plus considérable
vers le N que vers le S : le granite de Saint-Dier parait étre 1’équivalent du
granite de Champagnat-le-Jeune ; son faciés mélanocrate de 1’Alliger est
semblable a celui des faciés sombres de Saint-Germain-I’'Herm ou Saint-
Bonnet-le;Chastel, ainsi que permettent d’en juger les comparaisons chimi-
ques suivantes (le faciés de Saint-Bonnet-le-Chastel se distingue encore par
sa teneur élevée en soude).

An. 30* An. A An. 32* An. B

S0 « = o« w0 e o= oy 68,35 © 68,25 63,60 64,70
ALO, . . . . . . . 16,20 15,25 19,756 16,25
Fe,0y . ¢« & & & o & 0,90 0,80 1,10 0,85
FeO . . . . . . . 2,16 2,90 3,80 : 3,15
MgO . . . . . . . 1,35 2,00 2,40 2,20
Gl . o & e e ow W 1,70 2,056 2,20 2,065
Na,O . . . . . . . 2,95 3,20 3,456 3,00
KO . & & & & = = 4,60 4,85 2,75 4,45
TiOp &« w0 @ & a0 & 0,30 0,40 0,50 0,60
Pa0y: = o % 5 e o« = 0,25 n. d. 0,20 n. d.
MO . . . . . . . 0,05 0,05 0,05 0,05
HOM . 5 6 i w w we 0,90 0,70 0,80 0,60
HO- - . « . . & u 0,20 1.10 0,20 0,05
Total . . . ., . 99,90 100,35 100,80 99,45
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An. 30*. — Granite porphyroide & biotile. Faci®s de Champagnat-le-Jeune.
(An. déja citée).
An. A. — Granite & biotile (grain moyen). Faci¢s de Saint-Dier (Puy-de-Ddme). Mon-
teyran prés Le Fayet. '
An. P. Lapadu-Hargues, 1953. Clermont-Ferrand, n° 269.
Paramétres américains : I(II). 4. 2. 3.
_An. 32*. — Granile @ biotile non porphyroide (faciés sombre). Facits de Saint-Bonnet-
le-Chastel.
(An. déja citée).
An. B. — Granite & biotite (grain moyen). Faci¢s mélanocrate de 1'Alliger au S de
Saint-Dier.
An. J. Lameyre-C. Petit, 1956. Clermont-Ferrand, n°® 528.
Parameétres américains : I(II). 4. 2. 8.

3. Le contact du granite type Saint-Germain-1’Herm et du groupe poly-
métamorphique livradois, — Le contact de ce massif avec les anatexites
grenues a cordiérite ou les anatexites leptyniques est toujours tranché au
décimetre prés : il est intrusif. La densité du recouvrement végétal en rend
souvent I’observation difficile mais, partout ou il apparait, il n’y a pas
d’hésitation.

Les formations métamorphiques qu’il recoupe dans sa partie orientale sont
relativement peu atteintes par le second métamorphisme et le granite reste
intact en bordure. Il n’en va plus de méme & I'W de la faille du Doulon ou
I’on observe, le long de la route de Saint-Germain-I’'Herm & Pesliéres
(I. C. 33) aux abords immédiats de Vinfaud (commune de Pesliéres), le
contact que je vais décrire :

A la sortie de Saint~-Germain-I'Herm, la route est établie sur le granite a
biotite, porphyroide, trés arénisé, qui affleure en carriére ; la végétation .
masque largement le contact avec les pseudo-phyllades de Faredonde (com-
mune de Saint-Germain-1’Herm) qui affleurent jusqu’au-deld de I’embran-
chement ae ia route de Sainte-Catherine (I. C. 132) et, 100 m avant Vinfaud,
une petite carriére montre le granite & biotite porphyroide (les porphyro-
blastes de microcline y sont abondants), schisteux, étiré, trés orienté, cata-
clastique, chloriteux ; cetle tendance s’accentue au fur et a mesure que 1’on
se rapproche de Pesliéres. Au niveau du chemin de Chanteloube en parti-
culier, la roche a ’aspect d’un gneiss finement ceillé chloriteux. Au-dela, on
traverse le granite de Pesliéres qui sera étudié plus loin.

La premiére réaction devant ce faciés est d’y voir une belle mylonite. Son
étude au microscope conduit & nuancer cette interprétation.

Cette roche comporte deux phases distinctes :

— un fond quartzo-phylliteux riche en chlorite et séricite, trés étiré, finement cata-
clastique, & schistosité de gneiss;
— des cristaux-arrondis de plagioclase et de microcline séricitisés mais assez peu,
finement maclés,- aux extinctions relativement franches, & peine cassés. Bref, la fraf-
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cheur relative de ces feldspaths contraste avec le délabrement du fond quartzo-phylli-
teux. Les cristaux de plagioclase donnent I'impression d'avoir été roulés au cours de
I’étirement de la mésostase. Les caractéres des feldspaths étant les mémes que dans
le granite, il n'y a pas lieu d’y voir des feldspaths de néoformation.

En conclusion, s’il s’agit d’une mylonite simple, elle n'a pas le caractere
bréchique habituel; sa structure fortement anisotrope ne peut étre due qu’a
d’intenses laminages et étirements ; les feldspaths se sont comportés mécani-
quement d’une facon absolument différente de la trame quartzo-phylliteuse,
ce qui est inhabituel dans ce type de phénoméne.

Mais il ne s’agit peut-étre pas d’une mylonite ordinaire. Ce granite a pu
étre soumis, aux endroils ot il débordail dans la zone d’action du second
métamorphisme, & des tensions ayant pour origine le métamorphisme régio-
nal second. La faible extension de I'affleurement décrit ne permet pas de se
prononcer sur ce point. Il est nécessaire avant de prendre parti de voir si
d’autres granites, de caractéres analogues, situés en pleine zone d’action du
métamorphisme récent, ont été affectés par celui-ci et de quelle manieére.

B. — Le granite porphyroide de Champagnac-le-Vieux et ses annexes
de la Véze (commune de Saint-Didier-sur-Doulon) et de Réal
(commune de Chassignoles).

Le granite & biotite de Champagnac est un laccolite de 6 km de long sur
1 km de large. Il est orienté suivant la direction générale des schistes cris-
tallins encaissants, soit NW-SE. Le bourg de Champagnac-le-Vieux est bati
4 sa partie SE (altitude 900 m).

Les terrains encaissants appartlcnnent aux formations polymétamorphi-
ques. Ce sont, & I'E et au N, les gneiss albitiques a biotite, cordiérite et
microcline d’Espeluches (nouvelle zone des micaschistes inférieurs), 8 I'W
et au S, des pseudo-phyllades & chlorite et séricite. Le contact du granite
est visible en plusieurs points, en particulier le long de la route de Chassi-
gnoles a Saint-Hilaire-sur-Auzon (D. 52) dans un virage au SE de Marion ;
il est tranché au centimétre et observable en lames minces. Le faciés de
bordure est leucocrate sur quelques metres d’épaisseur et souvent, frangé de
tourmaline noire. Ce granite est intrusif.

Son aspect est uniforme dans ’ensemble du massif : il s’agit d’un granite
trés schisteux a biotite ponctué de phénocristaux de microcline a section car-
rée. Il contient souvent des enclaves des terrains encaissants.

Ses caractéres microscopiques sont les suivants :

Quartz Biotite partiellement chloritisée
Oligoclase zoné séricitisé Muscovite

Microcline Apatite, zircon

Myrmékite Magnétite.
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Cette énumération ne rend aucun compte des relations des divers miné-’
raux entre eux. Ces relations intéressantes évoluent en fonction du type de
structure réalisé, On distingue trois stades : peu schisteux, moyennement
schisteux, trés schisteux,

1o Stade peu schisteux. — Le quariz se présente en plages aux contours engrenés
d'assez grande dimension; 1’extinction est relalivement franche.

La biotite en petites paillettes associée & la muscovile est dispersée dans la roche.
L’orientation est & peine sensible & 1'échelle de la lame mince. La muscovite est acces-
soire.

Le plagioclase est un oligoclase acide nettement zoné, automorphe; le cceur des
cristaux est séricitisé. Il contient en inclusions biotite et quartz.

Le microcline moiré en plages a section carrée ou losangique est finement perthiti-
que. Il contient en inclusions quartz, biotite, muscovite et plagioclases zonés. Il est donc
postérieur au fond de la roche. Il y a une nette tendance a la croissance zonée; dans ce
cas, les inclusions de plagioclases et phyllites s’orientent paralltlement aux limites des
différentes zones d’accroissement, elles-mémes paralléles au contour carré externe.
La myrmékite est peu fréquente (voir fig. 25).

20 Stade moyennement schisteux. — De beaucoup le plus répandu. Le quariz a des
extinctions onduleuses. Il apparait des lits continus paralléles, s'infléchissant aux appro-
ches des feldspaths, faits d'une fine mouture de quartz oblenue aux dépens des grandes
plages; biolile et muscovile se joignent & ces lils sinueux qui créent une sorte de
structure & cloisons autour des feldspaths. La biotite se chloritise.

Le plagioclase reste intact, ses caractires sont les mémes que ci-dessus.

Le microcline ne subit aucune modification, & ceci prés qu'il s’auréole d'une remar-
quable couronne de bourgeons de myrmékite au contact des lits de quartz et phyllites
néoformés, et en ces points seulement. On sait, aprés 1'étude de M. Roques (1955),
que la formation de ces bourgeons de myrmékite dans le microcline se fait avec intro-

duction de silice et départ d’alumine. La potasse est éliminée et remplacée par la
soude.

3° Stade trds schisteux. — L’ensemble du quartz participe aux lits quartzo-phylli-
teux étirés, a extinction trés onduleuse. La biolile est presque entitrement chloritisée
et émiettée ainsi que la muscovite (séricite).

Les feldspaths sont presque intacts, épars dans les lits siliceux qui épousent compléte-
ment leurs contours. On ne voit jamais d’inclusions quarizo-phylliteuses plissotées dans
les feldspaths, ce qui prouve qu'ils sont antérieurs & ces déformations. Les couronnes
de myrmékite prennent de I'ampleur autour du microcline, et de ce feldspath seule-
ment, La roche a une structure de schiste cristallin et non de granite. La m#ésostase
quartzeuse qui entoure les feldspaths est fortement recristallisée.

L’évolution de cette structure est plus complexe qu’une simple myloniti-
sation. Le granite de Champagnac-le-Vieux acquiert une structure eristallo-
phyllienne non par cataclase générale de tous les minéraux mais par étire-
ment et recristallisation préférentiels de la matrice quartzo-phylliteuse ; les

feldspaths sont mécaniquement peu atteints mais réagissent chimiquement
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lors des cristallisations de la matrice par développement d'une écorce de
bourgeons de myrmeékite. Cette observation précise le climat chimique dans
lequel évoluait la structure du granite : légére métasomalose quarlzo-
sodique.

Ces faits concordent avec ce que 1’on sait du second métamorphisme.

Le laccolite granitigue de Champagnac-le-Vieux s’est installé dans les
terrains métamorphtques qui I’entoureni aujourd’hui, vraisemblablement
pendant que s’erergail le second mélamorphisme régional.

En effet, il contient dans la carriére de Champagnac-le-Vieux (le long de
la D. 5) des septa de plusieurs dizaines de métres de gneiss albitiques a cor-
diérite (pinite verte) type Espeluches, ce qui indique qu’il leur est un peu
postérieur. Et, d’autre part, I'observation en lames minces de son contact un
peu au SE de Marion (virage de la D. 52) montre que les lits quartzo-phylli-
teux étirés si caractéristiques du second métamorphisme traversent oblique-
ment sans discontinuité la limite granite-gneiss, prouvant que le métamor-
phisme se poursuit aprés la mise en place du granite.

Du point de vue chimique, le granite de Champagnac-le-Vieux se pré-
sente de la fagon suivante :

An. 33° An. A
Sig, .. . . . . . 70,90 70,15
ALOL s & 5 5% & 15,45 16,95
Fe 0000 % & v wrs w 0,90 0,60
FeO. . . . . . . . 1,40 1,90
MgO . . . . . . . = 09 1,00
CD . . . . . . - 145 1,40
c NagOis v & & # 5. 0 3,25 3,30
B v s & @ 5 % % 4,00 4,00 i
Tio, . e e e 0,20 0,30
PO o v o n e o e 0,10 0,25
MO . . . . . . . tr. tr.
HiO 5 @ & % S5 5 @ 0,70 1,00
B0 = e 2" %% % % ¢ 0,30 0,10
Total . . . . . 99,55 100,85

An. 33* — Granite porphyroide @ biotile (muscovite). Faciés de Champagnac-le-Vieux
moyennement orienté. Prélevé dans une carri¢re le long de’la route de
Champagnac-le-Vieux & Auzon (D. 5) 4 1 km au N de Champagnac envi-
ron (Haute-Loire).

An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n°® 1399.
Parameétres américains : I. (3)4. 2. 3. Granite calco-alcalin monzonitique.

An. A. — Granite @ deux micas. Faciés Fournols-FEchandelys.

(An. 29 déja citée).

La trés grande similitude des deux analyses ci-dessus montre la parenté:

étroite du granite de Champagnac-le-Vieux avec le faciés le plus acide du
679
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granite du Livradois. Et pourtant la texture macroscopique des deux roches
est différente : I’'une est porphyroide, I'autre non ; ’'une est nettement orien-
tée, I'autre non ; I'une a une structure cataclastique, I’autre ne montre pas
de trace d’écrasements.

Ces caractéres sont dus & ce que le granite de Champagnac-le-Vieux est
plus engagé dans la zone polymétamorphique que ne 1’est le granite de Four-
nols. Seul, le microcline er phénoblastes & section carrée ou losangique dis-
tingue en fait les deux granites.

Ce granite se retrouve en deux petits pointements isolés : I'un au N, le
long de la D. 52 4 I'embranchement du chemin de Réal; 'autre au SE,
entre Auchamp et la Véze (commune de Saint-Didier-sur-Doulon) le long
de la route D. 568 a4 200 m de ce dernier hameau.

Le granite a biotite est porphyroide dans les deux pointements, mais
beaucoup plus cataclastique dans celui de la Veze qu'a Réal (proximité de
la grande faille Jumeaux-Berbezit).

Si 'on revient & la description du granite de Saint-Germain-I'Herm dans
la région de Vinfaud, or: observe une étroite parenté des caractéres décrits :
lits quartzo-phylliteux étirés, bon état des feldspaths, etc. Ces analogies de
structure ajoulées aux analogies de faciés (le faciés de Réal est identique &
celui de Saint-Germain-1"Herm) et auzr analogies chimiques, conduisent a
admeltre pour le massif de Saint-Germain-I’Herm - Fournols une position
chronologique contemporaine des derniéres mamfesfattons du second méta-
morphisme ou a peine postérieure a elles.

C. — Le granite porphyroide de La Chaise-Dieu.

Le granite sur lequel est bati le bourg de La Chaise-Dieu forme un lacco-
lite d’une vingtaine de kilomeires de long sur 2 a 3 de large. Il est entiére-
ment entouré par les micaschistes & deux micas de la Senouire (zone des
micaschistes inférieurs).’ Au NE toutefois, il se rapproche du grand niveau
d’embréchites ceillées jusqu’a le toucher (entre La Chaise-Dieu et Malviéres).

C’est un granite a biotite de grain moyen, orienté, ou sont dispersés des
phénocristaux de microcline qui atteignent 10 cm. Ils ont habituellement le
faciés en « baton de craie » qui les différencie tout 4 fait-du microcline du
granite de la Margeride par exemple et les rapproche au contraire des gra-
nites livradois. On observe dans ce granite de nombreux septa de mica-
schistes, leptynitiques ou phylliteux. Son contact 4 'emporte-piéce est de
type intrusif.

On y reconnait au microscope :

Quartz Biotite
Oligoclase zoné séricitisé Muscovite (rare)
Microcline Apatite
Myrmeékite Zircon
Magnétite.
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La structure grenue est i feldspaths automorphes.

La répartition des divers minéraux est aussi capricieuse que dans le granite de Saint-
Germain-1"'Herm. Certaines parties du laccolite regorgent de phénocristaux de micro-
cline, d’autres en sont dépourvues; tantét la biotite domine, tantdt le faciés est leu-
cocrate. Partout le microcline est de cristallisation tardive; il contient en inclusions
quartz, biotite et plagioclases. Les gorges de la Senouire offrent de bons affleurements
de ces diverses variantes.

On ne reléve pas les particularités de structure observées dans le granile
de Champagnac ; la roche est moins orientée et ne conlient presque pas de
muscovite ou séricite. La biolite est [raiche. Ce granite se rapproche essen- '
tiellement par son faciés du cortex type Saint-Germain-I'Herm.

Sa composition chimique est la suivante :

An. 34 An. A

80, . . . . . . 63,15 63,00
ALO,.. . . . . . . 16,85 17,25
o A N 1,20 1,35
FeO . . . . . . . 3,056 4,20
Mgh . . . . . . . 3,75 3,00
CaD - & + + @ & & 2,75 2,50
Na;O = & o v w0 o 3,35 2,75
KO « w0 o o o W 3,75 4,10
Tio, . . . . . . . 0,65 0,76
BO.. 5 % & 5 & & &= . 0,25 0,25
MnO « <« ¢ & & @ = tr. 0,06
HOF . w v « = & 0,80 0,80
Ho-. - o & v & s 0,15 0,35
Total . . . . . 99,60 100,35

An. 34* — Granite porphyroide & biotite. Facies de La Chaise-Dieu (mélange de clair
et de sombre). Prélevé le long de la route D. 22 entre Saint-Pal-
de-Senouire et Collat, sur 1 km & I'W de Combres (Haute-Loire).

An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand, n® 1397.
Paramétres américains : II. 4. 2’. 3’. Granite calco-alcalin monzonitique.

An. A. — Granite a biotite non porphyroide. Facits de Saint-Germain-1"Herm.

(An. 31 déja citée).

La confrontation des analyses chimiques ci-dessus renforce ’impression
d’étroite parenté du granile de La Chaise-Dieu et du granite de Saint-Ger-
main-1"'Herm, que I'étude pétrographique nous avait permis d’établir : il
s’agit de roches riches en Fe, Mg, Ca. ce que permettait de prévoir le pour-
centage assez élevé de biotite et la basicité assez forte du plagioclase (oli-
goclase-andésine).

Ses relations géologiques avec la série métamorphique ainsi que 1’ana-
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logie de ses caractéres avec ceux du granite type Saint-Germain-I'Herm
conduisent & le situer chronologiquement de la méme fagon, c’est-a-dire
d’dage contemporain de la [in des manifestations du second métamorphisme
de tension. Ses relations avec les embréchites ceillées seront examinées
dans le chapitre traitant du groupe d’Alleyras.

Ce granite n’a pratiquement pas été touché dans I’ensemble par le
second métamorphisme, nettement moins encore que son entourage méla-
morphique ou ’on observe malgré tout des niveaux de pseudo-phyllades,
ce qui est en accord avec la position chronologique que je lui attribue.

11 est traversé de filons de granite a4 deux micas et de microgranites qui
seront étudiés par la suite.

D. — Le granite porphyroide de Champetiéres.

Le petit bassin terliaire d’Arlanc-Ambert est bordé a I'\V par un massif
de granile intrusif, un peu différent de ceux qui ont été déerits jusqu’a
maintenant. 1l €’étend sur 6 kmn environ du N au S et 4 km d'L en W ; sa
limite septentrionale passe un peu au N du bourg de Champetiéres.

Il s’agit d'un granite porphyroide a biotite mais non exempt de muscovite, a gros
grain, ol les phénocristaux de microcline, aplatis suivant gl (010) n’ont pas le faciés
en « biton de craie » si caractéristique des granites déerits jusqu'd maintenant. Il
n'est absolument pas orienté, tantdt de couleur blanche, tantdt rosé (microcline). Sa
composition minéralogique ne présente aucune particularité notoire.

Son faciés le distingue de tous les granites de la région et c’est vrai-
semblablement au N, en Forez, qu’il faut aller chercher des termes de
comparaison.

Sa composition chimique est la suivante :

An. 35° An. A
< BIG o5 wm @ ow & 8 & 69,40 70,15
ALO, - « o « w ¢ & 17,20 16,95
FE0u: o o w_wd s s 1,10 0,60
FéO &« o w x son a o 2,00 1,90
MGy 2 & v = e o 1,10 1,00
Gl o o on e oM oW 1,85 1,30
Nalr o« & & @ ow e ow 3,10 3,30
| e 3,75 4,00
Tio, . . . . . . . 0,45 0,30
PO 2 & 5 % @ & & 0,15 0,25
Mud o« 5 & & ., 0,05 tr.
Ot . W ¢ w0 w 0,60 1,00
e w: & o o % = 0,10 0,10
Total . . . . . 100,85 100,35
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An.35%. — Granite porphyroide a biolile. Facits de Champelitres (Puy-de-Déme). Pré-
levé le long de la route de Marsac-en-Livradois & Chambon-sur-Dolore
(I. C. 87) 4 ’embranchement de la nouvelle route de Joubert et sur
cetie dernidre route.
An. nouvelle J. Orliac, 1960. Clermont-Ferrand n° 1402.
Parameétres américains : I'. (3)4. 2’. 3. Granite calco-alcalin (tendance alca-
line).
An. A. — Granite ¢ deux micas (grain moyen). Facits Fournols- Et‘h'mde!ys
(An. 29 déja citée).

Sa composition chimique en fait un granite alcalin, un peu moins alcalin
toutefois que le granite de Fournols avec lequel il n’a de commun que le
chimisme, sa texture étant entiérement différente.

Le granite de Champetiéres est recoupé par des filons de granite a deux
micas leucocrate, assez semblable au granite de Fournols (il ne peut s’agir
que d’une coincidence fortuite) mais de grain plus fin. L'un de ces filons,
épais de plus de 10-m, a été exploité en carriére le long de la route I. C. 87
de Marsac-en-Livradois & Chamhon-sur-Dolore, en amont de Rouville.

Bien qu’entouré de fermations polymétamorphiques, ce granife est
indemne de toute transformalion, il est intrusif et trés probablement pos-
térieur au second métamorphisme.

E. — Les granites a deux micas du type Pesliéres, Saint-Martin-
d’Olliéres, Saint-Vert, L'Estival (commune de Chassigno-
les), etc.

Le granite de Saint-Germain-I'Herm est recoupé, au S de Champagnat-
le-Jeune et de Sainte-Catherine, par de puissants filons d’un granite a
grain fin 4 deux micas. Ce nouveau granite ne peut &tre confondu avec le
-granite de Fournols. Ses filons onl une large répartition au sein de la série
polymétamorphique. Leur réle est homologue de celui que jouent plus
au S les « granulites » qui recoupent le granite de la Margeride.

Ce sont des granites congénéres mais tardifs, plus acides et qui cimentent
les fractures ouvertes dans les grands massifs au cours de leur formation.

Ce granite 4 deux micas, au grain fin, est toujours orienté. Il contient
¢a et la des « comas » de biolite. Toujours filonien, ses filons peuvent
atteindre une grande puissance. Ils accompagnent souvent des zones d’acci-
dents tectoniques (failles Auzon-Esteil, faille de Fressanges, failles
Jumeaux-Berbezit vers Chambeyras, commune de Saint-Jean-Saint- Gervals)
mais cette répartition souffre beaucoup d’exceptions,

L’examen microscopique permet de distinguer plusieurs faciés d’apres
I’état de la structure :

1. Struct1_1re orientée non cataclastique. — On observe ce faciés dans de
petites carriéres 4 1 km au S de Saint-Martin-d Olliéres ou au N de Pes-
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lieres sur la route de Sainte-Catherine 4 Champagnat-le-Jeune. Il contient :

Quartz engrené Microcline
Biotite Myrmékite
Muscovite Apatite

Oligoclase (An. 22) Magnétite

La structure est grenue; seul le plagioclase a une tendance i l'automorphie; biotite
el muscovite ont une répartition planaire qui provoque la schistosité de la roche.

L’analyse chimique de ce faciés trés franc a donné :

An. 36*

8$i0, . . . . . e 72,50  An.26°. —Granite & deux micas (grain fin).
ALO, . - . . . . 16,55 Facits de Saint-Martin-d'Olliéres
Fe,O0,. . . . . . . 0,80 (Puy-de-Déme). Prélevé le long de
Fel): & & o & & « = 0,90 la route D. 24% de Saini-Martin
MgO . . . . . . . 0,80 4 Saint-Hilaire, dans une petite
CaO . . . . . . . 1,05 carriere & 500 m au S de Saint-
Na,O . . . . . . . 4,25 Martin d'Olliéres.
BEO o = & o« 5 & 2,50 An. nouvelle J. Orliac, 1960. Cler-
TiO; « % a0 = & w e 0,20 mont-Ferrand, n® 1396.
PO, « v 0 o a0 o s 0,15 Parameétres américains :
MnO . . . . . . . tr. I. 8. (1)2. 4. Granite alcalin.
HOE: o v 5 % s 0,80
HO- ¢ & & s <« w s 0,20

Total . . . . . 10070

Il s’agit d’un granite alcalin leucocrate dont le caractére franchement
sodique est assez surprenant. Il est évidemment impossible d’établir des
conclusions & partir d’'une seule analyse, mais 'homogénéité pétrographi-
que de ces roches étant grande, cette analyse peut souligner leurs tendances
chimiques. Le caractére acide de ce granite est celui de tous les granites
filoniens tardifs, qu'ils soient postmigmatitiques ou qu'ils appartiennent &
la phase finale de consolidation d’un batholite granitique. Le pourcentage
élevé d’alcalins est également normal ; ce qui 'est moins est la prédomi-
nance Na,O > K,O. Du point de vue volumétrique, le plagioclase est un
peu plus fréquent que le microcline ; il est trés zoné, peu ou finement
maclé ; les mesures optiques indiquent qu’il s’agit d'une albite-oligoclase.
Le microcline est peut-&tre assez sodique mais il est peu perthilique. Bref,
il subsiste des doutes quant a 'interprétation de ce caractére sodique et de
nouvelles analyses seraient nécessaires avant de proposer une hypothése
solide.

2. Structure schisteuse ou fibreuse cataclastique. — C’est le faciés le plus
répandu : soit associé dans les gros filons au faciés précédent, soit entie-
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rement prédominant dans les filons de quelques dizaines de métres d’épais-
seur, disséminés dans les formations polymétamorphiques. On 1'observe le
long de la R. N. 588 dans une carriere abandonnée, a ’embranchement de
la route de Saint-Vert. le long de la route de Champagnac-le-Vieux a
Ronaye, le long de la route de Champagnat-le-Jeune a Jumeaux au niveau
de Morissange, etc.

La composilion minéralogique est la méme que dans le précédent faciés. Seule, la
structure varie : apparition de lits d’une mouture quartzo-phylliteuse trés étirée, plus
ou moins fine, qui emballe indistinctement tous les feldspaths en s’infléchissant autour
d'eux. Bref, transformations identiques & celles que j'ai décrites dans le granite de
Champagnac-le-Vieux. La transformation en orthogneiss est plus ou moins poussée
selon les cas et s'accompagne de la chloritisation des biotites, la muscovite trés fine
¢évoluant en séricite.

Un terme extréme de cette évolution nous est donné par de petits filons (10 cm
d’épaisseur) de granite cataclastique blanc a chlorite et séricite, intercalés dans les
pseudo-phyllades de Mayres. En plus de la matrice quartzo-phylliteuse 4 extinctions
Irés mouvantes, on y voit des feldspaths séricitisés, cassés, les débris déplacés et les
fractures recimentées par du quartz et de la chlorite.

2 mm

Qs Pl étiré Bi

L. M. : SE 720 L.M.:SE719
Fig, 28. — Granites filoniens schisteux (orthogneiss).

Livradois méridional. Route de Champagnac-le-Vieux & Laval-sur-Doulon, & 1'embran-
chement de la route de Saint-Vert.

Qu, Quartz. @s, Purée de quartz et séricite. P1, Plagioclase acide. Bi, Biotite plus ou
meing chloritisée, Gr, Grenat almandin.

Dans tous les cas, la schislosité acquise de ces granites est concordante
avec celle des schistes cristallins encaissanls ; elle recoupe les éponles
des filons sous des angles quelconques.

Les caractéres qui viennent d’étre énoncés indiquent qu’il s'agit d'une
685



166 METAMORPHISME HERCYNIEN DA!*S LE BASSIN DU HAUT ALLIER

schistosité d’origine métamorphlque toul comme dans le granite de Cham-
pagnac-le-Vieux.

Tous ces graniles [iloniens a deux micas dont la mise en place est pos-
térieure de peu a Uapparition des granites porphyroides ont subi I'action
du second mélamorphisme i ot ils élaient les plus exposés a ses atteintes,
c’est-a-dire au cceur du synclinal livradois. Ils furent transformés en ortho-
gneiss. Dans les poinls of1 leur situation bordiére les en protégeait, leur
structure, de cataclastique, devient simplement planaire.

La transformation de biotite et muscovite en chlorite et séricite indique
‘du point de vue zonéographique que leur recristallisation s’effectuait dans
la zone des micaschistes supérieurs.

F. — Le granite a deux micas des Guillaumanches ( commune de Mal-
viéres) et de Rayraguet (commune de Dore-I'Eglise).

Au N de La Chaise-Dieu, le granite porphyroide a biotite étudié plus haut
est interrompu par un granite a deux micas trés orienté, a grain fin, assez
semblable d’aspect au granite de Saint-Martin-d’Olliéres mais plus orienté.
Il est exploité en carriéres au hameau des Guillaumanches le long de la
R. N. 106, ou on peut l'observer & loisir. Ce granite intrusif dans le granite
de La Chaise-Dieu se poursuit pratiquement sans interruption vers le NE
jusqu’aux abords de Dore-l’Eglise ou il disparait contre le fossé tertiaire
d’Arlanc. 11 est bordé, a 'E comme a I'W, par les micaschistes 4 deux
micas, tourmaline et minéraux de la suite du groupe de la Senouire. Il en
contient de nombreuses enclaves plus ou moins recristallisées. Vers Rayra-
guel, son grain est plus gros, sa couleur rosée, mais il conserve toujours
son caractére.

On y reconnait au microscope les mémes minéraux que dans le granite de
Saint-Martin-d’Olliéres. '

Une extraction de zircon faite A partir d’échantillons d’une trentaine de
kilogrammes du granite porphyroide de La Chaise-Dieu ainsi que de ce’
granite & deux micas des Guillaumanches montre que le pourcentage de
zircon y est infime : quelques milligrammes sur 25 kg de roches alors que,
dans d’autres granites comme celui de la Margeride, ou dans les termes de
la série cristallophyllienne, la quantité de zircon extraite edt été comprise
entre 1 et 2 g pour un méme poids de roche au départ.

Je n’ai pas effectué d’extractions de zircon sur les autres granites du
Livradois mais il ne serail pas surprenant que cette rareté du zircon y soit
de régle et que I'on puisse caractériser des « ensembles pétrographiques
consanguins » & partir des teneurs quantitatives en zircon. Des extractions
faites en divers points des niveaux d’embréchites ceillées, par exemple,
m’ont toujours fourni des quantités de zircon microscopique importantes et
comparables, bien que d’habitus parfois différent.

Etant donné son analogie avec le granite de Saint-Martin-d’Ollieres, je
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n'ai pas fait faire d’analyse chimique de ce granite. Sa position chronolo-
gique vis-a-vis du granitve porphyroide de La Chaise-Dieu est identique a
celle du granite de Saint-Martin-d Ollieres vis-d-vis du granite porphyroide
de Saint-Germain-1’Herm.

G. — Microgranites et lamprophyres en Livradois.

C’est en Livradois que se concentre une partie des filons de microgranite
mais surtout de lamprophyres du bassin du haut Allier.

Les filons de microgranites dessinent une trainée presque continue sur
25 km de long, passant par Azérat, Sainf-Martin-d’Olliéres et Aix-la-Fayette.

Je rappelle ici que l'on connait trois alignements de microgranites filo-
niens dans la moiti¢ N du bassin du haut Allier : tous trois ont des direc-
tions approximatives N-S et se sulvent sur une vingtaine de kilomeétres
chacun. Ils sont postérieurs a tous les granites et sont venus colmater, vrai-
semblablement au Westphalien, des fissures apparues lors de la phase tecto-
nique hercynienne sudéte comme la plupart de leurs homologues du Massif
Central (L. de Launay, 1902).

L’alignement occidental se suit de La Meyrand & Molédes ; I’alignement
central est celui d’Aix-la-Fayette - Azérat; l'alignement oriental va de
Félines a Céaux-d’Allégre et Fix-Saint-Geneys (voir planche IV en pochette).

La composition minéralogique de ces microgranites, déja étudiés par
J. Didier (1954), est assez constante :

Quartz corrodé en doigts de gant

Oligoclase acide

Microcline 2 V = — 72¢°

Biotite

Pite formée de quartz, feldspaths et séricite.

Le microgranite de Serlande décrit par le méme auteur est plus leuco-
crate ; 1l se compose de :

Quartz

Orthose

Andésine acide

Chlorite (trés peu)

Pite de quartz, feldspath et séricite.

Les lamprophyres : kersantites quartziques (pour ceux que j'ai étudiés),
ont, semble-t-il, des liens étroits avec le granite du Livradois. Leurs filons
se rassemblent 4 I'intérieur ou 4 la périphérie du massif de Saint-Germain-
I'Herm ou I'on en compte plusieurs dizaines. Un ou deux filons sombres et
a grain fin qui recoupent le granite de La Chaise-Dieu dans les gorges de
la Senouire paraissent éire des kersantites (800 m au SW de la Prade, com-
mune de Saint-Pal-de-Senouire).
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La répartition des filons lamprophyriques par rapport au cortex grani-
tique de Saint-Germain-1'Herm ou au granite de Fournols-Echandelys ne
parait pas suivre de plan préétabli. Ces roches ont des teintes gris clair,
un aspect gréseux ; leur texture es! [inement grenue. Elle peut étre locale-
ment noduleuse, simulant des nids d’abeilles (cellules de 1 em) (embran-
chement du chemin des mines de La Brugeére prées Champagnat-le-Jeune).
Les filons ont quelques meires d’épaisseur. Je n’en ai pas entrepris I’étude
pétrographique détaillée.

La position chronologique des lamprophyres par rapport aux granites
apparait démonirée lorsque ’on voit un filon de lamprophyre recouper un
filon de granite de type Pesliéres non loin de Morissanges (commune de
Saint-Jean-Saint-Gervais) le long de la route de Champagnat-le-Jeune &
Jumeaux (I. C. 33). Ce granile élant le plus récent de la région, les lampro-
phures y sonl postérieurs a tous les granites.

Je n’ai pu déterminer leur Age relatif par rapport aux microgranites ;
ils en sont vraisemblablement contemporains et représentent le pole basique
de Vactivité plutonique westphalienne de la région. Ils ne paraissent pas
touchés par le second métamorphisme mais leur profonde altération ne
permet pas de conclure de facon certaine.

V. — Conclusions a 1'étude du groupe livradois.

Ce qui a été exposé de I’histoire géologique des terrains métamorphicques
et cristallins du Livradois méridional en montre la complexité mais aussi
le vif intéret.

On y reconnait une série de terrains sédimentaires pélitiques et peut-étre
localement anthraciteux, intercalée de niveaux éruptifs acides et basiques.
Cette série géosynclinale n’avail pas, semble-i-il, le caractere flysch si com-
mun en d’autres parties du Massif Central ; la sédimentation y était unifor-
mément argileuse, identique en cela 4 la série de Massiac qui en est le pro-
longement. Un premier métamorphisme transforma cette série en schistes
cristallins. La profondeur atteinte par I'érosion dés avant le Stéphanien
(elle avait mis & jour les niveaux zonéographiquement inférieurs) indique
que ce métamorphisme est ancien.

Un plissement lui succédant mit fin a ’anatexie qui envahissait la base de
la zone des gneiss inférieurs. S’exercant selon deux directions orthogo-
nales NW-SE et NE-SW, il aboutit & la création, dans la premiére direction,
d’une série d’ondulations paralléles qui se profile en coupe suivant un vasle
pli en blague 4 tabac et, dans la seconde direction, d’une goultiére syncli-
nale qui deviendra le synclinorium Desges-Senouire.

A l'orée d’un nouveau cycle orogénique, une oscillation raméne une partie
de cette série 4 un niveau ot elle subit un second métamorphisme de tension

dont I'intensité provoque la rétromorphose dynamique des schistes cristal-
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lins anciens. Seules nous sont accessibles en Livradois méridional les zones
trés supérieures de ce second mélamorphisme qui n’a touché que la gout-
tiere synclinale externe Desges-Senouire-Doulon. L’érosion est encore insuf-
fisante pour nous én révéler les parties profondes. Une granitisation beau-
coup plus importante que lors du premier métamorphisme aboutit a la mise
en place d’une série de granites intrusifs porphyroides en massifs ou lac-
colites. Cette granitisation est en partie synmétamorphe. La venue des gra-
niles filoniens & deux micas est un épisode 4 peine plus tardif.

La fin du second métamorphisme voit le développement d’une métasoma-
tose sodique qui se traduit par Dalbitisation généralisée des [ormations
polymétamorphiques.

Cependant, des phases de plissements se succédent et rythment le méta-
morphisme. Affectant un bati initialement rigide, elles se traduisent par des
distorsions, cisaillements, chevauchements, bombements plutdt que par des
mouvements souples analogues & ceux du cycle précédent. Tous les points
faibles de I’architecture ancienne craquent. L’anticlinal brivadois, déja for-
tement arasé, se transforme en fossé subsident ol vont bientét s’accumuler
les sédiments houillers du Stéphanien. Auparavant, des microgranites s’in-
filtrent dans trois systémes paralleles de cassures N-S 4 NE-SW.

Je me suis volontairement abstenu, dans ce bref exposé, de me référer a
quelque étage géologique que ce soit. Aucun terrain sédimentaire paléo-
voirue autre que le Stéphanien ne m’y autorise. Néanmoins, la chronologie
relalive des événements décrils ne s’inlerpreéle de facon logique, comple tenu
des fails élablis en d'autres régions du Massif Central, que si I'on fail
coincider le métamorphisme récent dont on sait qu'il est uniéstéphanien
avec le cycle hercynien.

Dans ces conditions, le premier métamorphisme n'a pu se réaliser que
lors d’un cycle orogénique antérieur et non simplement lors d’une phase
précoce du cycle hercynien. On sait en effet que le Dévonien supérieur sédi-
mentaire est discordant en Morvan et en Lyonnais sur des gneiss et migma-
tites identiques a la série ancienne du haut Allier. Ceux-ci relévent donc
d’un cycle métamorphique antéhercynien : soit calédonien, soit plus ancien
encore. Cette question de 1'dge des métamorphismes et plissements de la
série du haut Allier sera discutée plus au long lorsque je la comparerai,
dans les conclusions générales, aux autres séries voisines du Massif Central.

D’un point de vue plus étroitement pétrographique, le second métamor-
phisme parait s'étre réalisé en deux phases beaucoup plus distinctes que
lors du premier :

a) une phase de tensions prédominantes provoquant une micro-cataclase
généralisée de la série ancienne ;

b) une phase de détente pendant laquelle se produisent de multiples
recristallisations favorisées par une mobilité plus grande de certains élé-

‘ments chimiques (Si, Na). Le climat métasomatique ne s’installe que de
© GRY
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facon encore assez limide par rapport a ce qui sera déerit dans le groupe
d’Alleyras (migmatisation ceillée) ;

¢) il est vraisemblable que la succession de ces deux phases : tension,
détente, n'est ici apparente que parce que le métamorphisme s’exerce sur
une série déja largement cristalline, alors que la phase initiale de tension
appliquée & un matériel pélitique trés fin ne peut y ajouter de modifications
sensibles si ce n’est une schistosité.

L’étude des séries polymétamorphiques apporte done d’intéressants ren-
seignements sur le mécanisme, la cinématique du métamorphisme régional.

La phase de plissement proprement dit, en Livradois, de méme que la
mise en place des granites, parait se placer lors de la transition tension-
détente. Ce sont méme vraisemblablement ces manifestations orogéniques
qui sont responsables du renversement de vapeur.




CHAPITRE VIII

LE GROUPE D’ALLEYRAS.
SECONDE MIGMATISATION ET GRANITE DU VELAY

Le groupe d’Alleyras prolonge vers le S le groupe de la Senouire. C’est
une étroite bande de schisles cristallins, allongée entre le granite de la Mar-
geride et le granite du Velay. Elle joint les terrains métamorphiques céve-
nols avec ceux du bassin du haut Allier et, en particulier, avec le synclino-
rium Desges-Senouire-Doulon.

Le groupe d’Alleyras se raccorderait normalement au NW au groupe de
la Desges si la venue postérieure du granite de la Margeride n’avait bruta-
lement rompu cette continuité. La réalité de cette relation est cependant
prouvée par des alignements de septa-conservés dans le granite,

Le groupe d’Alleyras, ainsi nommé du nom d’un petit bourg pittoresque
en pleines gorges de I'Allier, comporte ectinites et migmatites. Si les ecti-
nites ont des caractéres semblables a celles du synclinorium de Massiac ou
du synclinal de la Senouire, les migmatites sont entiérement différentes des
anatexites grenues a cordiérite qui ont été décrites dans ces unités, Ce sont
des roches largement cristallines, ceillées, 4 la texture d’embréchites. Leur
développement important dans les gorges de I'Allier entre Monistrol-
d’Allier et Alleyras permet de les y étudier en détail.

Leurs affleurements ne représentent néanmoins qu’'un secteur du grand
niveau continu qu’elles dessinent depuis Malviéres au N (4 la limite du Puy-
de-Dome) jusqu’a Thueyts au S, en Ardéche.

L’unité lithologique de ce faciés m’a conduit a en réserver 1'étude jus-
qu’a maintenant de fagon a pouvoir le considérer dans son ensemble. I1 est
adossé vers I'E au granite a cordiérite du Velay.

Je diviserai I’étude du groupe d’Alleyras en trois parties :

— le groupe des ectinites ;
— les migmatites ceillées ;
-+ le granite du Velay.
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I. — Les ectinites.

Le métamorphisme de tension a produit dans celte région des micaschistes
et des gneiss plissés en synclinal.

A. — La zone des micaschistes inférieurs.

Si, de Lachaud-Curmilhac, on se dirige vers le S jusqu’un peu au-dela de
Monistrol-d’Allier, on suit une étroite bande de micaschistes & deux micas,
grenal et tourmaline forlement entamée a I'W par le granite de la Margeride
et envahie & I'’E par les apports de la seconde migmatisation qui la trans-
forme en embréchites ceillées. Au S du barrage hydro-électrique de Pautez,
sur I'Allier, le granite de la Margeride dessine une échancrure ou I'on voit
les micaschistes passer a des gneiss i deux micas el & des gneiss 4 biotite et
sillimanite. Plus au S, & une quinzaine de kilomeétres, ils reparaissent dans
la fenétre de Saint-Bonnet-de-Montauroux (l.ozére) et enfin au S de Lango-
gne, ce sont les micaschistes des Cévennes.

Du point de vue lithologique, les variétés rencontrées sont les mémes que
dans le groupe de la Senouire : micaschistes a deux micas trés phylliteux,
micaschistes 4 minéraux (grenat, tourmaline, andalousite), micaschistes lep-
lyniques a tourmaline, micaschistes a résidus de biotite et sillimanite. Je ne
m’attarderai que sur ce dernier faciés.

J’ai décrit, dans le groupe de la Senouire, des micaschistes & deux micas
contenant des résidus de biotite et sillimanite. Ceux-ci affleuraient en
niveaux isolés dans les micaschisles entre Montclard et Collat, On retrouve
ce faciés sous les ruines du chateau de Vissac au fond du ravin de la Fioule
4 50 m en amont du virage de la R. N. 590, et plus au S entre Combriaux et
Rocheaude (commune de Saint-Privat-d’Allier).

[.’étude micrographique de ces roches permet de tirer des conclusions
plus précises ici que dans le groupe de la Senouire.

Une lame mince faillée dans un échantillon de Vissac perpendiculairement
i la schistosité et & la linéation (assez peu apparente) montre 1'existence de
deux directions de schistosité faisant entre elles un angle de 90° environ
(voir fig. 29).

[.a premiére direction est jalonnée par des plages de biotite dont les cli-
vaezes ont une orientation conslante ; le pléochroisme de celte biotite esl
dans les brun rouge sombre. Elle est associée a de beaux paquets de fibres
de sillimanite. Quelques taches de séricile représentent probablement d’an-
ciens plagioclases.

Cetle paragenése régulierement orientée est recoupée a l’empor_te—piéce
par des lits réguliers [aisant un angle de 90° avec les précédents, constitués

de biotite, muscovite et quartz. La biotite de premiére génération est défor-
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mée, sectionnée déplacée, par la nouvelle paragenese. Elle est peu salie de
minerais opaques.

Enfin, des plages d’albite de néoformation, limpides, fraiches, & extinc-
tions franches, atteignant 1/2 cm, se développent dans ce fond sans en
déplacer les éléments qui se retrouvent & U'intérieur du plagioclase en inclu-
sions orientées de méme facon qu’a I’extérieur du cristal, pour les deux
paragenéses,

La netteté du phénomeéne est assez exceptionnelle étant donné le grdnd
angle existant entre les deux directions de schistosité.

La schistosité observée sur le terrain est celle qui correspond a la para-
genése néoformée : biotite, muscovite, quartz. La schistosité ancienne n'est
visible qu’au microscope.

Orientation . i I
o e .. - — g iy

de lassociation
quartz-muscovite

o]

Orientation de l‘association
biotite-sillimanite

Fig. 29. — Zone des micaschistes inférieurs.

Groupe d'Alleyras. Micaschiste & biolite, muscovite et sillimanite. Orientations discor-
dantes des paragentses. Ravin de la Fioule, sous les ruines du chiteau de Vissac,
4 50 m en amont de la R.-N. 590. (L. M. : SE 400).

Qu, Quartz. Ms, Muscovite. Bi, Biotite. 8il, Sillimanile.

A quoi corrmpondonl du point de vue zonéographique ces paragenéses
successives ?

L’association relictuelle i biolite el sillimanite suggére lu zone des gneiss
inférieurs mais il n'y a pas de microcline. Biotite et sillimanite y ont le
méme faciés que dans les gneiss de Massiac par exemple.

L’association néoformée (rés phylliteuse a biotite-muscovile suggére la
zone des micaschisles inférieurs. Enfin, 1'albite tardive rappelle les phéno-
meénes d'albitisation décerits dans le groupe livradois.

L’orthogonalité des schislosités observées prouve qu'un intervalle sépara
dans le temps Uapparition des deuxr types d associalion minéralogique.
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En conséquence, chacune semble appartenir & une phase de métamor-
phisme différente.

Or, on n’a pas d’autre indice, jusqu’a maintenant, de mouvements oro-
géniques contemporains du cycle métamorphique ancien susceptibles de
ramener dans la zone des micaschistes inférieurs des formations apparte-
nant & la zone des gneiss inférieurs. Force est donec d’admeltre qu'il ne
s’agirail pas de deux phases d’'un méme cycle de métamorphisme mais de
transformations intervenues lors de deux cycles métamorphiques entiére-
ment distincts.

L’existence d’une telle succession vient d’étre démontrée en Livradois ; il
est donc possible d’en voir ici le reflet.

La grande dispersion de ces faciés que 1'on peut considérer comme des
gneiss rétromorphosés dans la zone des micaschistes inférieurs conduit a
reposer le probléme de ’origine de cette derniére : la zone des micaschistes
inférieurs du synclinorium Desges-Senouire-Doulon est-elle la suite nor-
male de la zone des gneiss inférieurs affleurant en bordure de ce synclino-
rium ?

Ne peut-on la considérer comme un témoin de la zonéographie apparue
lors du second métamorphisme ? ) '

Dés a présent, on peut rappeler la remarque faite & propos de la quasi-
absence d'une zone des gneiss supérieurs en Livradois (région de Berbezit)
et 4 sa faible épaisseur dans le groupe de la Senouire.

On peut encore rappeler la muscovitisation largement repandue dans la
zone des gneiss inférieurs (tout au long du flane interne du synclinorium
Desges-Senouire-Doulon) et la transition progressive entre les gneiss infé-
rieurs et les micaschistes a4 deux micas.

Mais l'examen au fond de ce probléme imporlant ne peut étre abordé
qu'er possession de tous les éléments d’appréciation, c’est-a-dire apres
étude de la derniére partie du synclinorium : le groupe de la Desges.

B. — La zone des gneiss supérieurs.

Le long de la créte topographique N-S qui sépare les vallées de 1’Allier et
de I’Ance du Sud, les micaschistes 4 deux micas, tourmaline et grenat
réduits a4 une bande étroite de 300 4 500 m cédent la place vers le S a des
gneiss & deux micas sur moins de 1.000 m d’épaisseur rcéelle. puis & des
gneiss & biotite et sillimanite qui affleurent de fagon presque continue entre
Pont-d’Alleyras et Saint-Préjet-d’Allier (D. 33).

La restriction formulée en Livradois méridional demeure ici valable : la
zone des gneiss supérieurs est une zone de transition enire les gneiss a
biotite et sillimanite et les micaschistes @ deux micas et grenat ; elle n’a pas
d’individualité nette. La muscovite est trés répandue dans les gneiss a bio-
tite et sillimanite et la signification de cet envahissement parait refléter un

phénomeéne d’ordre zonéographique plutst qu’une variation dans la litho-
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logie sédimentaire primitive. La monotonie des compositions chimiques
semble le confirmer.

Comme dans le groupe de la Senouire, il reste encore pas mal de silli-
manite dans les gneiss 4 deux micas, ce qui ne saurait surprendre puisqu’on
en observe des reliques jusque dans les micaschistes.

L’interprétation de ces observations ne peut étre avancée avant 1'étude des
gneiss inférieurs, .

J’ai fait faire une analyse chimique dans le faciés des gneiss 4 deux micas
sur un échantillon prélevé un peu en aval de Pont-d’Alleyras, a 500 m
au-dessus des fermes de Gourlong. Les résultats sont extrémement proches
de ceux qui correspondent aux micaschistes & deux micas de Curmilhac-
Lachaud :

. 37° An. A
8i0, . . . . . . 67,50 67,90
MG ¢ 5 - & s w3680 15,85
Fe,O,. . . . . . . 1,25 1,20
FeO ’ G % W e om m e 3,70 3,40
MgD o .~ 5 ¥ & s 2,40 2,60
CaO .0 & & & e 1,10 0,80
NoO « . . . . . . 325 2,50
KO . « « « . . . 1,80 2,95
TIO, o +™e o o r e 0,65 0,65
PO s 5 w5 3o g,g g,gg
MnO . . . . . . . o0, ,
HOv . . . . . . . 1,40 1,65
3 P 0,10 0,15
Total . . . . . 100,30 100,00

An.37*. —Gneiss d@ deuz micas. Le long du, chemin de créte qui, de Gourlong
(commune d’Alleyras), monte & la cote 933 m (vers I'E) entre les cotes
d’altitude 751 et B07 m (cf. carte topographique au 20.000%).
An. nouvelle J. Orliac, 1959. CIermon:.t-Ferrand, n° 1068.
Teneur en corindon virtuel : 8,16 %.

An. A. — Micaschisles @ deux micas. Lachaud-Curmilhac.
An. 24 déja citée.
Teneur en corindon virtuel : 7,14 %.

Les teneurs élevées en corindon virtuel, les inégalités MgO > CaO sont
en faveur d’une origine sédimentaire. Les deux roches seraient identiques
s'il n’y avait la question de la soude qui sera discutée dans le paragraphe
suivant.

Cette comparaison d’analyse montre de toute fagon que la distinction de
gneiss et de micaschistes a4 deux micas est ici bien fragile.
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C. — La zone des gneiss inférieurs.

Les roches qui la représentent sont essentiellement des gneiss a biotite et
sillimanite ainsi que des gneiss leptyniques, type Montgon (cf. synclinorium
de Massiac). Leur faciés ainsi que leur composition minéralogique de base
sont identiques & ceux des gneiss de Massiac : je n’y reviendrai pas.

Leurs compositions chimiques sont, en conséquence, trés voisines :

An. 38* An. A
BiO; & & & = @ w0 65,60 65,16
ALO, . - o0 . e 17,20 18,60
Fe,O.. =« o w o am s ;,gg g,gg
FeO . . . . . .« . | i
MgO . .. .o"d o & = 2,40 2,40
Gal ¢ & =% & & oW 1,05 0,65
Na,0 . . . . .« « . 2,60 1,70
KO & < o & o s o« 2,65 2,35
T o™ e s o e w 0,656 0,40
PO 5 & & 3 5 & & 0,20 0,10
MnO . . . . . . . tr. 0,05
BOF . & w0 s ow o e 1,50 2,35
HO™ o o 0 o 6 s 0,35 0,10
Total . . . . . 99,95 99,80

An. 38*. — Gneiss @ biolite et sillimanite. Route de Pont-d’Alleyras au Villard (D. 33),
premiére grande épingle & cheveux en descendant. Prélevé entre les cotes
d’altitude 891 et 860 m (cf. carte topographique au 20.000°).

An. nouvelle 8. Pignide, 1959. Clermont-Ferrand, n® 1070.

An. A. — Gneiss & biolile et sillimanile lype. Cissac prés Saint-Ilpize.
(An. 1 déja citée).

Malgré la concordance de ces deux analyses, on notera qu'il y a nettement
plus de Na,O dans les gneiss d’Alleyras que dans ceux de Massiac.

Je n’al pas encore parlé d’une particularité essentielle des gneiss infé-
rieurs d’Alleyras. Ils contiennent non seulement de la muscovite, mais une
notable proportion de cordiérite. Lorsque les roches qui en contiennent sont
trés fraiches, le faciés réalisé ressemble aux gneiss & cordiérite d’Espelu-
ches, en Livradois.

La répartition du feldspath dans ces roches est assez inégale. Il s’agit
d’un oligoclase moyen (An. 20) et d’un peu de microcline. Certains échantil-
lons en sont abondamment pourvus, d’autres moins. Les feldspaths ne sont
pas séricitisés. La cordiérite est fraiche, intacte, en plages atteignant 1 cm,

généralement xénomorphes.
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La composition chimique de ces gneiss différe assez peu de celle des
gneiss a biotite et sillimanite :

An. 39* An. A
8i0, . . . o . - s 66,65 65,60
1 T 16,75 17,20
Fe,O.. . . v o = % 1,65 1,80
FeO. . . . . .. . - 3,70 3,95
MgO . . . . . . . 2,05 2,40
Cad . . & & & e s 1,60 1,06
Na,O . . . . . . . 3,60 2,60
Ko . . . . . . . 1,90 2,65
o, . . . . . . . 0,65 0,65
PO 5 0 v 5 w0 s 0,30 0,20
MnO . . . . . . . 0,05 tr.
HO+F. . . « « « . 1,10 1,50
HiO~ . 5 % « & & 3 0,10 0,35
Total . . . . 100,10 99,95

An. 39*. —Gneiss a biotite, sillimanite et cordiérite. Prélevé le long de la route
d’Alleyras &4 Saintl-Préjet-d’Allier (D. 33) & 1 km avant Saint-Préjet,
prés du front des embréchites illées.

An. nouvelle J. Orliac, 1959, Clermont-Ferrand, n° 1069.

An. A. — Gneiss & biotite et sillimanite. Route de Pont-d'Alleyras au Villard (D. 33).
(An. 38 déja citée).

— ORIGINE DE LA SOUDE DANS LES ECTINITES D'ALLEYRAs. — On retrouve ici
encore un important excés de Na,O sur K,O.

L’origine de cet excés de soude pose un probléme. J'ai relevé cette ano-
malie dans presque toules les ectinites du synclinal d’Alleyras.

On peut se demander a priori s’il ne s’agit pas d’une erreur systématique
d’analyse ; cela est peu probable : les échantillons de roches & analyser ont
été répartis au hasard entre deux chimistes iravaillant indépendamment ;
les mémes opérateurs ont analysé de méme les roches du synclinorium de
Massiac. Leurs résultats, qui ont élé déja cités, sont normaux.

La rigueur des analyses peut étre admise ; il s’agit donc d’anomalies
pétrographiques. Celles-ci peuvent avoir une iriple origine :

— une particularité lithologique de la série ancienne ;
— un caractére acquis lors du second métamorphisme de tension ;
— un caractere da 4 la proximité des embréchites ceillées.

Ces trois hypothéses seront successivement examinées.

1° Particularité lithologique de la série ancienne. — On a remarqué la grande res-

semblance chimique qui régne entre les gneiss de Massiac et les gneiss d’'Alleyras.
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L’origine sédimentaire est la plus vraisemblable que I’on puisse admettre pour ces roches,
compte tenu de leur teneur élevée en corindon virtuel, de 1'inégalité MgO > CaO.
Par contre, les seuls sédiments qui satisfonl a Dinégalité NaO, > K,O sont les
grauwackes; il parait bien hasardeux, compte tenu de leur basse leneur en chaux et en
magnésie, de leur structure si semblable & celle des gneiss de Massiac, de rapprocher les
gneiss d’Alleyras de grauwackes. Celte hypothese est & rejeter.

2¢ Caractére acquis lors du second métamorphisme de tension. — Nous savons que le
second métamorphisme de tension s'est achevé par une albitisation (sensu lalo)
générale de la série affectée. Il serait donc plausible de rechercher 1'origine du carac-
tére sodique des gneiss d'Alleyras dans une albitisation tardive.

Il est pour cela nécessaire de savoir ol est localisée la soude dans ces roches. Clest
ici que les choses se compliquent : parmi les minéraux présents, les seuls susceptibles
de renfermer une certaine proportion de soude sont les plagioclases el le microcline;
or, ils sont loin d’étre abondants dans le faciés habituel de la roche. Par contre, de
place en place, la roche est sillonnée de petits filonnets feldspathiques 4 tendance peg-
matitique (oligoclase acide, microcline). Ces filonnels posiérieurs &' la gendse du
gneiss paraissent les seuls vecteurs possibles de la soude en excés. Ils sont étrangers
au gneiss et émanent vraisemblablement des embréchites ceillées toutes proches. La
seconde hypothése est a rejeter.

3° Proximité des embréchiles ceillées., — Il semble qu'en avant de la ligne qui mar-
que dans les gneiss 1'apparition massive du microcline (processus qui les transforme en
embréchites ceillées, exisle un réseau de veines et veinules feldspathiques dont la taille
varie de un ou plusieurs centimétres & moins d'un millim&tre. Le feldspath (plagio-
clase ou microcline) y est sodique. Ce réseau de veinules peut pénétrer les gneiss en
avant du front des embréchites (microcline) sur plusieurs centaines de métres de pro-
fondeur. Il constitue une sorte d’auréole sodique au-dessus ou au-devant de l’auréole
potassique que représentent les embréchites ceillées.

Une telle répartition des alcalins dans des formations qui se développent
en climat métasomatique, ainsi que je le montrerai ultérieurement, est clas-
sique.

Les travaux de P. Lapadu-Hargues (1945) ont montré que la circulation
des alcalins dans une série en cours de métamorphisme s’accompagnait
d’une sorte de distillation fractionnée au cours de laquelle les cations de
plus petit diametre migraient le plus loin. Le sodium, en conséquence,
précede généralement le potassium lors de la migration des alealins.

C’est cette derniére interprétation qui parait étre la plus satisfaisante pour
rendre compte de la richesse en soude de tous les terrains métamorphiques
du groupe d’Alleyras a la lisiére du front des embréchites ceillées.

— ORIGINE DE LA CORDIERITE DANS LES GNEISS D'ALLEYRAs. — L’origine de
la cordiérite dans ces gneiss est un probleme différent. L’observation
microscopique monlre que celle cordiérite contient en inclusions quartz,
biotite, sillimanite, muscovile. Je n*y ai pas vu de plagioclases, tout au
moins dans.les lames étudiées. I.a cordiérite est ainsi un minéral récent
par rapport au fond de la roche.
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Plusieurs phénomeénes ont pu lui donner naissance :

1° Le métamorphisme de conlacl du granile de la Margeride. — La premidre idée
qui vient & 1'esprit est de voir dans la cordiérite une manifestation due 4 la venue du
granite de la Margeride dans la série.

Mais, d'une part, P. Lapadu-lHargues a démonlré que les transformaltions thermiques
réalisées dans les terrains encaissants au confact de ce granite sont Lris faibles,

D’autre part, la répartition de la cordiérite devrait dans ces conditions dessiner une
auréole autour des contours du massif. Or, ce n'est pas le cas.

Enfin, la cordiérite est répartie le plus souvent en lits concordants avec la schistosité
critallophyllienne des.gneiss, ce qui permet de rejeter 1'hypothése d'une relation entre
la présence de ce minéral et la venue du granite de la Margeride.

2° Métamorphisme de contaci dit @ la seconde migmatisation. — On sait qu'en Mon-
lagne Noire les embréchites ceillées sonl séparées des micaschistes supérieurs par une
zone de quelques centaines de metres d’épaisseur dans laquelle les micaschistes sont
envahis de biotite en fines paillettes ainsi que de cristaux d’andalousite. M. Roques
(1941) attribue le développement de ces minéraux a une action thermique de la migma-
tisation sur les micaschistes & chlorite et séricite. La migmatisation provoque un méta-
morphisme de contact dans ces micaschistes parce qu’ils sont d'un degré métamorphi-

2'I'|'Il'll

2 mm

Fig. 30.

I. Zone des micasehisles inférieurs, Micasehiste A biotite, cordiérile et andalousite.
Groupe d’Alleyras. Le long de la R, N. 83, enlre Laval-Alger et Sainl-Bonnet-de-
Montauroux, (L. M. : SE 247).

II. Zone des gneiss inféricurs. Gneiss & biolite, sillimanite el cordiérite, Groupe d'Alleyras.
Le long de la route D. 33, enlre Ponl-d'Alleyras et Saint-Préjet-d’Allier, (L. M.
SE 23). )

Qu, Quartz. Bi. 8il, Biolite avee feulrage de sillimanile. Mi, Microcline perthitique
avec myrmékile, P1, Plagioclase. Cor, Cordiérite (avec muscovite dans le gneiss).
A, Andalousite (ici dans la cordiérite).
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que Lres faible. Dés que la migmatisation s'installe dans des zones d'isométamorphisme
plus profondes, cette action disparait (exemple de 1’anticlinal de Tulle, Corréze).

Or, les formations i cordiérite des groupes d’Alleyras, de la Senouire et de la Desges
appartiennent aussi bien 4 la zone des gneiss inférieurs qu'd celle des micaschistes
inférieurs. D’autre part, la répartition de la cordiérite ne suit pas davantage le con-
tour des embréchites ceillées qu'elle ne suivait le granite de la Margeride.

11 faut chercher ailleurs sa raison d’étre. On ne peut invoquer la profon-
deur du niveau zonéographique ou elle apparait (qui pourrait suggérer
I’approche de la zone U) puisqu’elle existe sporadiquement dans les mica-
schistes. On ne peut que difficilement invoquer une raison stratigraphique a
sa présence puisque sa dispersion ne suil aucun horizon lithologique déter-
miné ainsi que ce sera le cas pour le disthéne dans le groupe de la Desges
par exemple,

Reste une troisieme possibilité,

3° Manifestation du second métamorphisme de tension. — J'ai indiqué en Livradois
que !'action du second métamorphisme produisait, lorsqu'elle était suffisamment
intense, c'est-d-dire dans la nouvelle zone des micaschistes inférieurs, de la cordiérite
ainsi que de la biotite et du microcline, suivant les réactions de Harker déja citées
dans le chapitre précédent.

Or, on vient d'observer dans l'étude des micaschistes du groupe d’Alleyras qu'il
élait possible que tout ou partie de ceux-ci aient dii leur naissance 4 I'action d'un
second métamorphisme sur une série de gneiss & biotite et sillimanite anciens, et
peut-étre aussi de formalions anciennes d'un degré métamorphique moindre.

Si celle inlerprélation est valable, le facits micaschiste doit apparaitre 1a ol 'inlensité
du second métamorphisme est grande, c’est-d-dire au coeur du synclinal. Mais en des
poinls moins exposés, la transformation peut étre moins radicale et ne se traduire que
par la formation dans les gneiss 4 biotite et sillimanite de minéraux nouveaux.

(Cest peul-étre ainsi que sont apparues la cordiérite et la muscovite
de néoformation si largemen! répandues dans des terrains de degré méla-
morphique varié (gneiss ou micaschistes) des groupes d’Alleyras et de la
Desges) *.

On peut & ce propos rappeler avee P. Lapadu-Hargues (1957) le caractére
fonctionnel de la cordiérite :

« Lorsque 1'on se trouve en présence d’alumine abondante, et qu’il manque le stock
d’alcalins ou de Ca nécessaire pour fabriquer du feldspath, quatre cas peuvent se pré-
senter :

1° S’il y a exces de fer et de magnésium en présence de silice, il se fabriquera de
la cordiérite absorbant ainsi Al, Fe el Mg.

2° En milieu pauvre en Fe mais riche en Mg, ce sera la muscovile qui va appa-
raitre...

! Depuis la rédaction de ces lignes, le probléme a él¢ réétudié plus au S de notre région.
Voir : A. Weisenon. Les occurrences de la cordiérite dans la haute vallée de 1'Ardéche.
C. R. Ac. Sc., L. 285, 1962, p. 3393-3395.
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3° 8i l'alumine est seule prépondérante en milieu a4 excédent de silice, on verra se
conslituer de la sillimanite.

4° 8i, au contraire, le milieu est & déficit de silice, c¢'est le corindon qui va appa-
raitre. »

L’auteur considére la réalisation de ces transformations dans les granites
mais elles s’appliquent vraisemblablement & d’autres cas, en particulier a
cerlains gneiss et migmatites.

— AUTRES FACIES LITHOLOGIQUES @ AMPHIBoLITES. — Les gneiss a biotite
et sillimanite ne sont pas le seul faciés pétrographique que ’on puisse rap-
porter 4 la zone des gneiss inférieurs. On rencontre dans le groupe d’Alley-
ras des gneiss & biotite leptyniques ainsi que quelques niveaux d’amphibo-
lites (entre le passage & niveau de Pautés et la route D. 40 de Pont-
d’Alleyras ; sur la rive gauche de I’Allier au S d’Alleyras dans le ravin de
I’Hiver dans l’extréme pointe du synclinal, cf. carte topographique au
20.000°).

J'ai fait faire l'analyse du niveau amphibolique de Pautés situé tout
contre le front des embréchites ceillées. I."amphibolite a biotite, plagioclases
el microcline y est associée 4 des gneiss & biotite de tendance leptynique,
mais sans rapport avec les ortholeptynites brivadoises.

An. 40° An. #1°
Si0, . .« . . . . . 47,70 61,40
M v n o 5 5 1 16,00 19,05
Falls % % v 5 @ 5,55 1,45
PO = s « @ = % 5,70 5,05
Ml o o » s s 5w 8,90 3,40
Cad . . . . ... 10,40 1,25
Na,O . . . . . . . 1,70 2,60
KOs ¢ 9 % sm & 2,35 3,06
PO« o oo & % o 1,30 0,70
PO, - - - . . .o 0,20 0,20
MnO . . . . . . . 0,10 0,10
HO+ . . . . . . . 0,50 1,65
HO: s % = & 5 &% 0,30 0,35

100,70 100,25

An. 40*. — Amphibolile (dans les gneiss a biolite contre le front des embréchites ceillées
i microcline). Petite route joignant le passage a niveau de Paulés a la
D. 40, route de Pont-d’Alleyras.
An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1096.
Parameétres américains : “IIL. 5. 4. 3. (2. 2. 2. 2.).
Equivalent magmatique de A. Lacroix : 5 Eoems BE gabbro;
{ forme microlitique : basalte.
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An. 41*. — Gneiss & biotile (tendance leptynique). Prélevé au méme endroit que 1’am-
phibolite ci-dessus, 8 50 m du front des migmatites ceillées, sous la route
du passage & niveau.

An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n° 1086.

Teneur en corindon virtuel : 9,58 9%.

L’amphibolite de Pautés a une composition qui la rapproche de celle de
La Chassagne dans le synclinorium de Massiac ; sa richesse en K,O est due
sans aucun doute a la proximité des embréchites illées et témoigne d’un
début de migmatisation. Il s’agit probablement d’une orthoamphibolite si
I'on considére son analogie minéralogique et chimique avec celle de
La Chassagne.

Le gneiss auquel elle est associée est encore riche en soude pour des rai-
sons analogues a celles qui ont été développées plus haut : proximité du
front des migmatites. La proportion assez élevée de fer s’explique par la
quantité notable de biotite que contient la roche (cf. les analyses de gneiss
a biotite et sillimanite de Massiac, Premiére Partie).

D. — Conclusions a I'étude des ectinites du groupe d’Alleyras.

Les ectinites qui viennent d’élre décrites représentent une ancienne série
sédimentaire de caractére pélitique analogue a la série de Massiac ou I'im-
portance des niveaux volcaniques s’est fortement estompée.

Le métamorphisme a transformé ces sédiments en série cristallophyl-
lienne ou sont représentées les zones des gneiss inférieurs, supérieurs et
des micaschites inférieurs. Mais le peu de netteté de la zone des gneiss
supérieurs, 'existence de paragenéses relictuelles a biotite et sillimanite
dans les micaschistes &.deux micas, la présence de cordiérite et de musco-
vite néoformées dans les gneiss inférieurs et les micaschistes, une albitisa-
tion tardive assez répandue conduisent 4 se demander si la genése de toutes
les zones d’isométamorphisme actuellement observables fut simultanée.

L’hypothése d’'une rétromorphose des gneiss a biotile et sillimanite,
séduisante en apparence, rend compte de la forte réduction de puissance
que subit la zone des gneiss inférieurs entre le synclinorium de Massiac et
le synclinorium Desges-Senouire-Doulon ; on doit souligner dés mainte-
nant qu'elle est en contradiction avec le fait que les micaschistes a deux
micas sont eux-mémes rétromorphosés entre Berbezit et Dore-I'Eglise et
semblent donc faire partie de la série ancienne. Cette grave objection sera
ultérieurement développée. '

Si la migmatisation ceillée qui va étre étudiée est & peine postérieure a
cette évolution, le granite de la Margeride, nettement postérieur, efface d’un
coup d’éponge, une bonne partie de la série.
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II. — Les migmatites ceillées.

A. — Faciés de la formation.

Les migmatites dont j’ai déja indiqué I'existence tout au long de 1'étude
du synclinorium Desges-Senouire-Doulon ont, dans ’ensemble, le faciés
constant et peu varié de gneiss ceillés riches en feldspaths. Cette uniformité
engendre I'unité de la formation. Deux groupes principaux de faciés se
dégagent cependant d’une étude plus attentive :

— des embréchites ceillées ;
— des anatexites largement cristallines.

1. Les embréchites ceillées. — Dans un gneiss ou un micaschiste naissent
des yeux de microcline mono- ou polycristallins. Treés vite, ils grossissent
et augmentent en nombre ; cette évolulion peut se faire sur une dizaine de
métres en profondeur, parfois moins, rarement plus. Lorsque le taux
feldspathique atteint une valeur suffisante, les veux s’anastomosent et les
embréchites deviennent amygdalaires avec, fréquemment, de longs lits
quartzeux étirés. La direction de linéation est marquée dans les plans de

2 mm

Fig. 31. — Embréchites cillées & deux micas.
I. Groupe d’Alleyras. Route de Saint-Privas-d’Allier &4 Saint-Didier-d’Allier, pont sur le
Rouchoux (L. M. : SE 27).
1. Groupe de la Senouire. Lachaud-Curmilhac ; le long de la D. 118, & proximilé du
front des migmalites (pont sur le ruisseau). (L. M. : SE 427). Are de Fix.
Qu, Quartz. Pl, Plagioclase. Mi, Microcline perthitigue (yeux). Ph, Biotite et muscovite,
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foliation ; ceux-ci sont réguliers. Au fur et a mesure que 1'on s'éloigne du
front de feldspathisation, les feldspaths grossissent et la foliation perd de
sa régularité. Ces cristaux de microcline, généralement maclés Carlsbad,
peuvent dépasser b c¢m, ce qui explique ces perturbations.

Au microscope, ces embréchites ceillées se montrent composées de :

Quartz Muscovite
Microcline perthitique 2 V = 77° Sillimanite (rare)
Oligoclase (An. 15-20) Apatite
Myrmékite Zircon

Biotite Magnétite.

Le fond de la roche a l’allure d'un gneiss & deux micas. Sur ce fond tranchent de
crandes plages de microcline, généralement perthitiques et maclées Carlsbad, qui con-
tiennent tous les autres minéraux en inclusions. La myrmékite en bourgeons foisonne.
Une seconde génération de quartz apparait aussi en grandes plages limpides aux extinc-
tions franches. La sillimanite est rare; elle apparait vers la base des niveaux; la cordié-
rite est exceptionnelle, ce qui traduit la pauvrelé en fer des embréchiles crillées
(ef. analyses chimiques).

Aucun point d’observation de ces embréchites ceillées ne se recommande spéciale-
ment; elles sont presque partout aussi typiques; toutes les routes traversant le grand
niveau La Chaise-Dieu - Langogne fournissent de bonnes coupes. Le front des embré-
chites dans les gneiss ou micaschistes se voit bien sur la rive gauche de la Senouire,
de Josal jusqu'd un peu au S de La Chaise-Dieu; un peu au S de Lachaud-Curmilhac;
a Combriaux (commune de Saint-Privat-d’Allier); le long de la route de Pont-d’Alley-
ras a Saint-Préjet-d’Allier, etc.

2. Les embréchites . leptyniques. — Parmi les embréchites ci-dessus
décrites, il existe des horizons leptyniques ou la feldspathisation perd son
caractére ceillé. Ces variations n'ont pas de caractére zonéographique, mais
stratigraphique : elles sont locales et se produisent a des niveaux quelcon-
(ues des formations d’embréchites ceillées. La linéation y est plus apparente
qu’ailleurs, ce qui a pour conséquence de donner une apparence fibreuse 4
la roche qui se débite alors en rouleaux ou cylindres.

La composition minéralogique est la méme que dans les faciés ceillés
mais les élémenls sont de taille plus petile et la proportion de micas est
moindre. Les niveaux leptvniques sont plulot rubanés.

Les niveaux de Pinols et de Desges (au S) ont une tendance Jeptynique
nette.

3. Les anatexites largement cristallines. — Lorsque les niveaux d’embré-
chiles ceillées sont suffisamment épais, il apparait a leur base un faciés
différent. Les lits micacés, déja passablement désorienlés par l'invasion
du microcline, deviennent discontinus el dessinent & 1’échelle du décimeétre
des plissotements confus sur les charniéres desquels les linéations sont

encore perceptibles. Le litage de ces roches est si peu régulier qu'on ne
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peut leur conserver le nom d'embréchites : ce sont des analerites ou les
cristaux de microcline atteignent plusieurs centimétres.

Ce faciés est totalement différent des analeriles grenues a biolite el cor-
diérile du Brivadois : il est toujours lié aur embréchiles eillées en haut
Allier,

Les plissotements que 1’on observe sont contemporains de la genése méme
de ces roches ; en lames minces, on ne voit aucune trace de cataclase qui
permette de leur attribuer une origine tectonique postérieure a la cristallisa-
tion du matériel feldspathique. Ces caracléres, déja sensibles a I'W d’Alle-
gre, ne prenneni toute leur ampleur que plus au S, entre La Villate et
Lanarce (Ardeéche).

La composition minéralogique des anatexites est la méme que celle des
embréchites, a4 ceci pres qu'elles confiennent moins rarement de la silli-
manite.

B. — Répartition des migmalites eillées dans le bassin du haut
Allier. Epaisseur des différents niveaux.

Les affleurements constitucs par ces roches ont toujours une longueur
prédominante sur leur largeur : ce sont des niveaux, non des massifs. Leur
situation est indépendante de la zoncographie des ectinites. Cependant, les
affleurements continus les plus imporlants de ces roches sont accolés au
granite a cordiérite du Velay-Vivarais, contre lequel elles forment une
bande de prés de 100 km de long. J'appellerai ce niveau l'arc de Fix, du
nom de la localité de Fix-Saint-Geneys qui marque, 4 1.000 m d’altitude le
long de la R. N. 102 Le Puy - Cler mout—bcrmnd la limite du bassin de la
Loire et de I'Allier, amsi que la limite des provinces d'Auvergne et du
Velay.

L'are de Fix a une importance géographique certaine car, indépendam-
ment du volcanisme tertiaire, ¢’est luil qui sépare sur ioute sa longueur les
cours supérieurs de I'Allier et de la Loire,

Je préfeére Pappellation d’arc a celle de niveau parce qu’elle rend mieux
compte de la forme largement incurvée des m1gmat1te~: crillées autour de la
partie méridionale du granite du Velay et du Vivarais. Cette zone méridio-
nale sorl des limites de la région étudiée mais ne fait pas moins partie du
méme niveau.

A I'W d’Alleyras, un anliclinal de migmatites willées : celui de Saint-
Préjet-d’ Allier, se détache de I'arc de Fix.

Vers le NW, de l'autre coté du granite de la Margeride, les migmatites
willées reparaissent dans les pelits niveaux de Desges et de Pinols.

Enfin, a I'E de Langeac, la voie ferrée et la R. N. 590 recoupent le méme
facies qui apparail dans une fenétre d’une centaine de métres découpée
dans les basaltes tertiaires : la [enétre de Bavat (commune de Saint-Arcons-
d’Allier) ; et a4 I'E de Paulhaguet, je rappelle 'existence des embréchiles
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eeillées de Faveyrolles (commune de Chassagnes), déja citées dans I’étude
du groupe de la Senouire.

L’épaisseur des niveaux de migmalites cillées varie grandement. A sa
naissance, au NE de Malviéres, I’arc de Fix a moins de 50 m d’épaisseur,
tandis qu’a Langogne au S, il en a plus de 5.000.

L’épaisseur du niveau de Pinols n’excéde probablement pas 1.000 m.
Celle du niveau de Desges est inférieure & 500 m.

Si la situation de I'arc de Fix le long du granite du Velay parait — auw
moins en apparence — indiquer qu’il s’agit de migmatites liées au granite,
les niveaux de Desges et de Pinols ne montrent rien de semblable : les mig-
matiles cetllées y sont stratoides.

C. — Relations des migmatites eeillées avec les terrains encaissants.

1. Les septa. — On observe dans les embréchites ceillées des septa divers ;3
j’en ai indiqué D’existence en étudiant le flanc externe du synclinal de la
Senouire. L’élude de ces sepla est d’un grand intérét parce qu’ils prouvent
que les migmalites wxillées se sont formées a parlir de matériaux métamor-
phigues trés divers. Les roches que I'on rencontre le plus souvent ainsi
sont :

— des micaschistes & deux micas (oligoclasiques), qui ont parfois
le facies de gneiss ;

— des gneiss leplyniques a biotite ;

— des gneiss a biotite et sillimanite ;

— des hiotitites a sillimanite ;

— des amphibolites

Celles-ci conliennent a Sarzol (commune d’Allegre) :

Quartz Magnétite
Hornblende verte Zoisite, ¢épidote
Labrador (An. 55) Séricite.
Sphéne

Le plagioclase trés basique est remarquablement zoné dans certaines plages. Il est
assez fortement saussuritisé el corrodé par le quarlz qui parait secondaire. La horn-
blende verte & peu prés intacte est fortement pléochroique.

La taille de ces septa est généralement faible : quelques décimétres au
plus ; leur schistosité n’est pas toujours concordante avee celle des migma-
tites encaissantes.

2. Relations des embréchites ceillées avec les ectinites, — Cette obser-
valion nous conduit a parler des relations de l'arc de Fix avec les ectinites
et le granite. J'ai indiqué dans une publication antérieure (F.-H. Forestier, -
1958) que la limite de la feldspathisation dans les ectinites dessinait une
ligne oblique sur leur zonéographie, autrement dit qu'il y avait discordance
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enlre le front des migmalites ceillées el les limites des zones d’ectiniles. Le
phénomeéne est particulierement net dans le groupe d’Alleyras. Depuis Mal-
viéres au N jusqu’au barrage hydroélectrique de Pautés (commune d’Alley-
ras) sur I’Allier au S, la limite de la feldspathisation se tient a divers
niveaux des micaschistes a deux micas. L’épaisseur de micaschistes épar-
gnée par cette migmatisation varie de 500 4 2.000 m en effet entre La Chaise-
Dieu et Saint-Privat-d’Allier. Ce fait prouve déja une certaine obliquité du
front des migmatites sur la zonéographie. Mais, enfre le barrage de Paulés
el la Baraque du bateau d’Allier (bac détruit sur I'Allier au S d'Alleyras),
da feldspathisation passe des micaschistes a deux micas dans les gneiss a
biotite, sillimanite et cordiérile de lu zone des gneiss inférieurs, les limiles
zonéographiques des eclinites élant coupées obliquement par la limite de
Ieldspathisation (voir planche IT en pochette).

D’autre part, ainsi que le montre la carte, les zones d’ectinites ne sont pas
horizontales mais redressées avec divers pendages dans cette région, done
plissées. Or, le dessin de ce plissement est matérialisé sur le terrain et sur
la carte par le contour des zones d’isométamorphisme, paralléle 4 la schis-
losité des ectinites.

Z==G\\\{}{

1 2 3
e N N h\\\
NG § §

Fig. 32. — Bloc-diagramme schématique montrant la discordance du front des embré-

chites ceillées sur les limites zonéographiques des ectiniles dans la région d’Alley-
ras.

1, Granite de SaintChl_“istopl_ie-d’,-\ll.ier. 2, Granite de la Margeride. 8, Embréchiles
willées. 4, Zone des micaschistes inférieurs. 5, Zone des gneiss supérieurs. 6, Zone des
gneiss inférieurs.
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La limite de$ embréchites ceillées coupant ces contours en oblique prend
de ce fait en écharpe les plis des ectinites.

En conséquence, le développement des migmatites ceillées est postérieur
auz eclinites et a leur plissement. _

Mais, comme on a indiqué plus haut qu’il pouvait y avoir deux cycles
métamorphiques superposés dans les ectinites, on doit se poser la question
de savoir & quel cycle de métamorphisme se plaga la migmatisation ceillée.
Comme on retrouve de nombreux: septa de gneiss a biolite et sillimanite
dans les embréchites willées, il esl démoniré que celles-ci sont postérieures
au premier cycle métamorphique. Le probléme revient 4 déterminer si
elles sont antérieures, contemporaines ou postérieures au second cycle
métamorphique.

La encore, on doit observer que la feldspathisation s’est arrétée indiffé-
remmenl dans n’importe quel niveau zonéographique ou lithologique de la
série métamorphique constituant le synclinorium Desges-Senouire-Doulon.
Or, les embréchites ceillées ne montrant jamais trace de polymétamorphisme
dans l'arc de Fix alors que les ectinites en montrent, que, de plus, le poly-
métamorphisme des embréchites cillées est connu en d’autres régions du
Massif Central (groupe d’Affoux en Lyonnais, Rouergue occidental), on est
amené A considérer la formation de ’arc de Fix comme contemporaine ou
légérement postérieure au second métamorphisme de tension défini en
Livradois et qui semble se prolonger dans tout le synclinorium Desges-
Senouire.

3. Relations avec les granites, — Les migmatites ceillées, tout au moins
I'arc de Fix et le ddme de Saint-Préjet-d’Allier, se trouvent en contact sur
de longues distances avec divers massifs granitiques. Si, pour certains gra-
nites, les relations sont claires et indiscutables, pour d’autres la nature des
rapports est moins évidente. C’est le cas du batholite granitique du Velay-
Vivarais. Les faits que j'ai pu observer dans le bassin du haut Allier sont
insuffisants pour tirer des conclusions neltes. Cette question devra étre
reconsidérée a 'échelle de cet immense batholite.

@. LE GRANITE A DEUX MICAS DE SAINT-CHRISTOPHE-D' ALLIER. — Ce massif
de .granite 4 grain fin qui affleure magnifiquement dans les gorges de
I’Allier en amont d’Allevras fait partie du cortége filonien leucocrate du
granite de la Margeride qu'il recoupe sans ambiguité (contacts entre Cham-
bon-le-Chéateau et Chapeauroux). I1 affleure sur les deux rives de I’Allier
et disparait & I'E sous les basaltes du Velay. Son contact avec les embré-
chites ceillées est traversé par la route d’Alleyras & Saint-Haond (D. 40) ou
il est masqué par les basaltes au N d’Anglard (commune d’Alleyras) ; il
est visible, par contre, au niveau de la voie ferrée ou du lit de 1I’Allier.

Le granite ¢ deux micas de Saint-Christophe-d’ Allier recoupe a l'emporte-
piéce les embréchiles eillées el leur est par conséquent pastérieur.
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b. LE GraniTE porpuyRoiDE DE 1A MARGERIDE. — Ses relations avec les
embréchites ceillées peuvent étre observées au NW de Chambon-le-Chateau
(Lozére) entre le hameau de Verriéres (Lozére) et Croisances (Haute-Loire).

Le granite de Iq Margeride est intrusif dans les embréchites willées el
par conséquenl postérieur.

¢. LE GrRANITE porPHYROIDE DE LA CHArse-Dieu. — Les embréchites ceillées
qui sont normalement séparées de ce granite par une mince bande de mica-
schistes a biotite et muscovite viennent toucher ce granite entre les latitudes
de La Chaise-Dieu et Malvieres. La densité de la couverture forestiére et
végétale dans cette région géne beaucoup les observations. Ce n’est qu'a la
naissance de l’arc de Fix que j’ai pu observer ses contacts avec le granite
porphyroide de La Chaise-Dieu & quelques centaines de métres 4 I'E de
Malviéres (Haute-Loire).

La, sur la rive gauche du ravin de Malviéres (luisméme affluent rive gau-
che du grand ravin de Bonneval qui débouche dans la Dore a Dore-1’Eglise),
un peu au S des fermes du Poux (commune de Malviéres) nait une bande
d’embréchites illées, large au plus de 50 m. Elle repose quasi horizontale-
ment ou avec un faible pendage N sur un granite a biotite orienté por-
phyroide qui la limite vers I'E et le S en dessinant une sorte de fond de
bateau. Le toit de ce mince niveau ceillé est fait de micaschistes & devx
micas oligoclasiques qui affleurent en plusieurs points aux environs du
calvaire de Malvieres. Ce granite est le granile de La Chaise-Dieu intrusif
dans les micaschistes 4 deux micas dont il contient de multiples enclaves.

Le contact du granite de La Chaise-Dieu et des embréchites willées parait
progressif et non tranché au couteau comme pour les granites. précédem-
ment étudiés.

Le granite orienté a biotite ou les phénocristaux de microcline & section
carrée se détachent sur un fond a grain moyen affleure au fond du ravin de
Bonneval (au village de Bonneval et en aval). Il est recoupé par de nom-
breux filonnels de granite & deux micas et parfois grenat trés clair.

En remontant par le ravin sur Malviéres depuis le ruisseau de Bonneval, & travers
bois et broussailles, on voit sur 100 m le granite perdre ses phénocristaux, son grain
s’amenuiser au fur et & mesure que s’accentue son orientation. La muscovite est tou-
jours absente. En lames minces, on voit la myrmékite se développer mais on est
encore dans un granite & biotite orienté. Quelques dizaines de meétres plus haut, c'est
un gneiss 3 deux micas qui affleure, a peine ceillé, de grain assez fin, Il contient une
importante proportion de microcline perthitique lardé de bourgeons de myrmékite, La
texture indique que 1'on est dans les gneiss ceillés. A une cinquantaine de meétres plus
haut, le grain de la roche a grossi et les embréchites eeillées sont typiques.

Cette description n’est pas totalement démonstrative car elle ne concerne
qu’un secteur trés localisé du contact. Si le granite de La Chaise-Dieu n’est
pas « intrusif » dans les embréchites ceillées comme le granite de la Marge-

ride, il peut, tout en leur étant postérieur, avoir granitisé leur base.
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Bref, il y a la un probléeme que, seules, de nouvelles observations faites
a la faveur de travaux de génie civil par exemple pourront résoudre. Dans
état actuel des connaissances, je considére le granite de La Chaise-Dieu
comme conlemporain des embréchiles ceillées, ou légérement postérieur.

d. LeE craniTE pu VELAY-Vivarals. — La aussi, les contacts sont diffici-
lement observables, soit en raison du recouvrement végétal jusqu’a Allegre;
soit plus au S en raison du recouvrement basaltique qui ne libére la zone
de contact qu’au S de Coucouron (Ardéche).

De plus, plusieurs granites distincts apparaissent dans le batholite entre
les latitudes d’Arlanc au N et de Monlpezat au S ; ils seront énumérés lors
de 1’étude du granite du Velay. Malgré 1’existence de ces divers granites en
bordure, I’essentiel du contact entre les migmatites ceillées et le granite se
fait avec le facieés hétérogeéne du Velay riche en cordiérite au S, moins riche
au NW.

On voit le contact en deux points :

— dans la partie septentrionale de 'arc : &4 I'W d’Allegre ;
— dans sa partie méridionale : entre Saint-Cirgues-en-Montagne et
Lanarce.

C’est en Ardéche, hors des limites de cette étude, qu’il est le plus net. En
ces deux régions, il est progressif el n’a pas, par exemple, la netleté du
contact du granite de la Margeride.

Lorsque ’on se rapproche du granite, le grain des migmatites ceillées
devient plus fin, les yeux de microcline disparaissent, la roche prend I'as-
pect d’un granite nébulitique & grain grossier puis, lorsque I'on est assez
loin du contact, les taches de cordiérite apparaissent dans le granite.

Lorsque I'on se déplace du N vers le S et le SE le long de I'arc de Fiz,
les migmatites willées se différencient en zones de composition minéralo-
gique différente au fur et @ mesure qu’elles gagnent en épaisseur. On peut
aussi exprimer ce fait en disant que la granitisation vellave est discordante
sur ‘les limiles zonéographiques des migmalites ceillées. Elle les envahit
jusqu'a les absorber entiérement au N, a Malviéres (néanmoins, je n’al
jamais observé de septa d’embréchites ceillées dans le granite a cordiérite
de la moitié occidentale du Velay).

Au N, la ot I'épaiseur est la plus faible, ce sont des embréchites ceillées qui sont au
contact du granite, Vers le S, a partir d’Allégre, la sillimanite apparait & la base du
niveau en méme temps que la texture des embréchites perd sa régularité. Cette ten-
dance s'accentue enire Allégre et Pradelles. Au N de Lanarce (Ardéche), ce sont des
anatexites ceillées 4 deux micas et sillimanite qui viennent au contact du granite. A la
base de ces anatexites apparaissent alors quelques amas de cordiérite. Leur proportion
augmente bientét jusqu'd former un mince niveau d’anatexites a cordiérite et silli-
manite qui affleure & partir d'Issanlas (Ardéche) et dont 1'épaisseur augmente progres-
sivement jusqu'a I’E de Thuyets (Ardéche) ou les anatexites & cordiérite ont plusieurs
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milliers de matres d’épaisseur, sous les anatexites & sillimanite. Cette évolution minéra-
logique a été étudiée par H. Longchambon sur la feuille de Largentiére.

Ainsi, il semble y avoir une certaine indépendance génétique entre le gra-
nite du Velay et les migmatiles ceillées ; néanmoins, le granite a cordiérite
n’a jamais le caracteére intrusif vis-a-vis des migmatites ceillées.

Les innombrables enclaves d’eclinites éparses dans ce granite prouvent
qu’il est postérieur a la genése des ectinites du synclinorium Desges-
Senouire-Doulon. Ses relations avec les migmatites ceillées (elles aussi pos
térieures aux ectinites) montrent qu’il en est synchrone ou a peine posté
rieur. Dans ces conditions, il appartient au cycle orogénique récent défini
en Livradois. Il s’agit d'un granite hercynien.

Ces conclusions concordent avec celles que M. Chenevoy (1960) a tirées
récemment de 1’étude de la moitié orientale du méme batholite.

On insistera encore sur le fait que les conclusions tirées des observations
effectuées dans le bassin du haut Allier n’ont pas une généralité suffisante
eu égard & la taille du batholite Velay-Vivarais. Seule, une étude d’ensem-
ble du massif permettra d’en dégager la vraie physionomie *.

Enfin, on ne doit pas perdre de vue que les embréchites ceillées n'ont pas
toujours des rapports de voisinage aussi étroits avec ce granite que celles
de I’arc de Fix. Les niveaux de Pinols et de Desges sont purement stratoides
el aucun argument de terrain ne permet de leur attribuer un age différent de
celui des embréchites de I'arc ‘de Fix. Les embréchites eillées sont donc
indépendantes, de par leur répartition, du granite du Velay. Il y a ]A un
argument de plus pour voir en ces deux processus : granitisation vellave et
migmatisation ceillée, des phénoménes synchrones mais non obligatoirement
syngénétiques.

D. — Architecture des migmatites ceillées.

Les migmatites cillées sont- distribuées en niveaux, non en massifs. Tan-
t0t ces niveaux, accolés au granite, lui font une ceinture monoclinale qui
participe a la tectonique granitique, tantot ils sont isolés au sein des ecti-
nites — stratoides — et leur plissement n’est influencé par aucune cause
étrangére (Pinols, Desges).

Dans tous les cas, la structure tectonique est ample : les niveaux de mig-
matites ceillées sont ployés ou cassés plutdt que plissés. Rares sont les
unités géologiques du bassin du haut Allier qui offrent autant de pendages
subhorizontaux. On ne retrouve de telles fréquences que dans les forma-
tions polymétamorphiques (Livradois). Ceci dit, rares sont pourtant les

' Depuis la rédaction de ces lignes, A. Weisbrod, travaillant dans la région de Thueyts
et de Vals-les-Bains, a pu voir I'indépendance totale du granite du Velay et des migma-
tites ceillées. LA, le granite du Velay est cependant bordé par une frange de migmatites,
mais compldtement différentes & la fois des migmatites ceillées et des _anatexites briva
doises (C. R. Ac. Sc., t. 255, 1962, p. 3004-3006).
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points ou le front de feldspathisation s’enfonce doucement sous les ectinites
avec de faibles pendages.

Le long de I'arc de Fix qui est une structure monoclinale, les pendages
du front des migmatites sont tantot & 45°, tantot subverticaux (Lachaud-
Curmilhac), tantot renversés (Varennes-Saint-Honorat, au S d’Alleyras).

Le niveau de Pinols constitue une échine étroite et allongée aux pendages
peu accusés, qui semble plonger au N comme au S (et de facon périclinale
4 ses extrémités) sous les micaschistes 4 deux micas encaissants. L’échine
serait donc anticlinale. Mais le terrain est si couvert de bois qu’il n’est
pas possible de relever des pendages de facon suffisamment suivie pour
étre affirmatif.

E. — Hauteur du front des migmatites ceillées.

Les dissemblances entre les styles tectoniques de la série cristallophyl-
lienne ancienne et des migmatites ceillées peuvent étre envisagées & un autre
" point de vue : celui de la hauteur zonéographique atteinte par le front des
migmatites. :

La limite supérieure des anatexites grenues de type Aubusson est tou-
jours cantonnée, partout ou elles affleurent (c’est-a-dire dans la moitié N
du Massif Central), & la base de la zone des gneiss inférieurs. Il est impor-
tant de remarquer que ce faciés disparait au S d'une ligne approximative
Lyon - Saint-Flour - Limoges.

Au S de cette ligne, les migmatites sont en majorité des migmatites ceil-
lées. Vers le S du Massif Central, ces niveaux de migmatites sont situés
dans la zone des micaschistes supérieurs et leur front est & peu prés paral-
lele aux limites zonéographiques de la couverture d’ectinites.

Lorsque I’on se rapproche, a partir de la Montagne Noire, de la ligne qui
limite vers le N le domajne des migmatites ceillées, la situation zonéogra-
phique de leur front se modifie. Non pas par abaissement progressif
dans la zonéographie des ectinites, ainsi que [l'avait figuré M. Roques
(1941 ), mais par accroissement de sa discordance sur les limites zonéogra-
phigues des ectinites.

. Ce qui signifie, semble-t-il, que la migmatisation ceillée s’installait au S
du Massif Central dans une série légérement ondulée alors qu’elle se déve-
loppait au N dans une série plus fortement plissée. Autrement dit, que les
migmatites ccillées s'édifiaient dans un socle ancien plissé dont le plisse-
ment s’atténuait progressivement, du N vers le S du massif.

Les migmatites ceillées disparaissent vers la partie médiane du Massif
Central lorsque leur discordance sur la zonéographie des ectiniles est maxi-
mum : cette discordance a été notée par tous les auteurs qui ont travaillé
dans la région moyenne du Massif Central : M. Chenevoy (1958) en Limou-
sin, P. Lapadu-Hargues (1947) au S de la Margeride, F.-H. Forestier (1938)

en haut Allier, M. Bertucat (1956) dans les Cévennes.
) M2



LE SYNCLINORIUM DESGES-SENOUIRE-DOULON 193

F. — Age des migmatites ceillées.

An cours de cette étude, les migmatites ceillées se sont révélées posséder
nombre de caractéres communs : faciés, texture, chimisme, relations zonéo-
graphiques avec les terrains encaissants. Ces roches sont douées d’une
consanguinité qui en fait un groupe homogeéne.

Avant d’admeltre cette unilé, il reste a discuter de leur age : les divers
niveaux de migmatites ceillées qui affleurent dans le bassin du haut Allier
sont-ils synchrones ou appartiennent-ils & des cycles mélamorphiques éloi-
gnés dans le temps ?

Constatons d’abord qu'ils sont tous antérieurs au granite de la Margeride.
Ce dernier recoupe l'arc de Fix vers Croisances (Haute-Loire) et le niveau
de Desges — identique a celui de Pinols — plus au N.

Rappelons d’autre part que les migmatites de I’arc de Fix -— & peu preés
contemporaines du granite du Velay -— se sont formées lors d’un cycle de
métamorphisme postérieur a celui qui vit ’apparition de la série ancienne.
Ce cycle récent ne peut étre plus jeune que le cycle hercynien. Par contre,
il peut étre plus ancien.

Mais nous avons vu en Livradois que ce cycle récent était aussi responsa-
ble du second métamorphisme de tension qui se manifeste dans le synclino-
rium Desges-SenouirezDoulon, Qr, le polymétamorphisme de la série cristal-
lophyllienne du bassin du haut Allier n’est pas un phénoméne isolé et local
dans le Massif Central. On le retrouve en Lyonnais et en Limousin. Et 14,
des arguments stratigraphiques précis — qui font défaut ici — ont permis
de lui attribuer un age dévono-dinantien.

Il est donc trés probable qu’en haul Allier, second mélamorphisme de
tension et seconde migmalisation se soient développés a la base de la série
cristallophyllienne ancienne dés le débul des temps hercyniens.

Supposons un instant que les-niveaux ceillés de Pinols et de Desges soient
apparus dans la série antérieurement a 'arc de Fix. Ils présenteraient,
selon toute probabhilité, des traces de I'action du second métamorphisme de
tension a4 I'égal des schistes cristallins encaissants ; ce n’est pas le cas.
Aucun fait actuellement connu ne me permet donc de récuser en doute le
synchronisme des principaux niveaux d’embréchites ceillées répartis dans le
synclinorium Desges-Senouire-Doulon. '

Par contre, il n'est pas contestable que le caractere stratoide de ces mig-
matiles n’est certainement pas propre a la migmatisation hercynienne et
que des migmatites stratoides aient pu prendre naissance lors de cycles
antérieurs. Certains niveaux isolés d’ortholeptynites assez migmatitiques du
synclinorium de Massiac sont la pour en témoigner au besoin.

On peut encore tenter de situer la naissance des migmatites ceillées : em-
bréchites et anatexites, par rapport aux jalons chronologiques qui en sont

contemporains : métamorphisme et plissement. Autrement dit, dans le
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cycle hercynien, la migmatisation ceillée est-elle contemporaine du méta-
morphisme majeur, tardimétamorphe, syntectonique, atectonique, etc. ?

Ce probleme extrémement complexe a ét¢ abordé dans le détail, il y a une
vingtaine d’années, par A. Demay (1942). Les superbes planches de son
ouvrage restent un document remarquable si leur interprétation peut parfois
préter a discussion, )

Pour clarifier 1'exposé des faits, nous pensons qu'il y a lieu de’consi-
dérer de facon provisoirement indépendante les observations recueillies &
différentes échelles.

1. Echelle de la carte. — Migmatisation et plissement : les migmatites
ceillées sont atteintes par des déformations de grande amplitude, puis elles
furent fracturées en blocs plus ou moins basculés par suite des mouvements
tertiaires. Les fractures se traduisent par des mylonites bréchiques, plus
ou moins schisteuses selon I'importance du déplacement relatif des com-
partiments en présence ; les plis de grande amplitude n’entrainent rien de
tel : ce sont des déformations soupies. .

Migmalisation et métamorphisme : bien postérieures au métamorphisme
ancien, les migmatites ceillées ne sont pas touchées non plus par les mani-
festations du second métamorphisme de tension, au moins sous forme de
rétromorphose.

L’étude des septa ne peut apporter que des précisions sujettes-a caution
car on ignore dans chaque cas particulier jusqu'a quel point ils ont pu
subir des recristallisations tardives.

Ces faits semblent indiquer que les migmaliles cillées seraient posté-
rieures au second métamorphisme de tension et tardives par rapport aur
phases majeures du plissement.

2. Echelle du terrain.'— Migmatisation et plissement : on observe sou-
vent que les micaschistes 4 deux micas proches de ’arc de Fix sont intime-
ment plissotés, I’amplitude "des plis étant comprise entre le millimétre et le
décimetre, mais habituellement de I’ordre du centimétre. Ils sont trés ser-
rés et aigus. Les minéraux constituants (muscovite, biotite et quartz) en
sont évidemment déformeés.

Les embréchites ceillées ne montrent rien de tel ; leur schistosité est
plane, pas trés unie puisque les yeux de microcline y dessinent des mou-
tonnements plus ou moins uniformément répartis. La linéation y est nette.

Ce n’est. que dans les parties profondes des niveaux ceillés que 1'on
retrouve un plissotement régulier décimétrique mais celui-ci est tout diffé-
rent de celui qu'on observe dans les micaschistes car les minéraux qui y
participent ne sont généralement pas déformés,

Le plissotement des micaschistes est postérieur au métamorphisme
ancien. Celui des anatexites cillées est une manifestation de la nouvelle

migmalisation elle-méme. Les deuxr phénoménes sont étrangers.
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3. Echelle du terrain et du microscope. — C’'est au front des embréchites
eillées que disparaissent les microplis des micaschistes. Non que la feldspa-
thisation joue le réle de fer a repasser, mais le développement pseudo-
podique du quartz et du microcline néoformés en lils réguliers, « éponge »
littéralement la structure antérieure qui subsiste plus ou moins longtemps
a I'état de reliques. L’image d’ « absorption » (magmatique, migmatique,
granulitique ou autre encore, peu importe) ulilisée par A. Demay (1942)
parait étre la meilleure que ’on puisse trouver pour décrire ce phénoméne.

Ces faits conduisent & penser que la migmatisation willée s’est développée
postérieurement au plissolement des micaschistes el qu’elle joue en quel-
que sorte un réle cicatrisant puisqu’elle efface en méme temps la cataclase
antérieure,

Reste a savoir a quelle phase de plissement correspond le plissotement
des micaschistes. C’est ici qu’une élude tectonique structurale de détail
serait indispensable. Elle resle encore a faire mais, malgré cette lacune, il
semble que l’on puisse admettre que ce plissotement est contemporain du
métamorphisme récent (Livradois) car c’est lorsque ce plissotement est
particuliérement exacerbé que les micaschistes du groupe de la Senouire
sont transformés localement en pseudo-phyllades (Les Bruniaux).

Ainsi, la migmatisation eillée serail une manifestation tardive. dans le
cycle métamorphique récent qui affecta le synclinorium Desges-Senouire-
Doulon, lardive également par rapport & la phase majeure des plissements
récents puisqu'elle n’en est alfectée que de fagon trés ample et qu’elle
cicatrise par contre les déformations paroxysmales.

Cependant, bien que.tardive, la migmatisation ccillée n’est pas comple-
tement postérieure, étrangére el insensible auxr effets du plissement et &
laction du climat de métamorphisme : on observe, en de multiples points,
des porphyroblastes de microcline ou de quartz néoformés, cassés et reci-
mentés par du quartz ou du feldspath en grains plus fins.

Il nous parait donc justifié de parler avec A. Demay (1942) de processus
syntectonique mais au sens large, puisqu’'il vy a eu incontestablement alter-
nance de déformations et de cristallisations.

Quant au passage, dans un niveau de migmatites ceillées tel que I'arc de
Fix, du faciés régulier « embréchite » au faciés plissoté ou plus ou moins
nébulitique « anatexile », il parait refléter une variation des conditions phy-
sico-chimiques du processus migmatique, et non pas représenter le contre-
coup d'un éventuel plissement forcément disharmonique puisque la croate
embréchitique supérieure n’est pas affectée.

G. — Etude chimique des migmatites ceillées.

Le bilan chimique de la migmatisation ancienne au cours de laquelle pri-
rent naissance les anatexites grenues a cordiérite, type Lempdes (Haute-

Loire) ou Aubusson (Creuse), a fait I'objet d’études poussées de J.-M. Peter-
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longo (1958) en Lyonnais el de M. Chenevoy (1957) en Limousin. Par
contre, les conditions de gisement des migmatites ceillées dans ces régions
se prétaient moins bien a de telles études. C’est pourquoi, les conditions
étant plus favorables en haut Allier, j’al entrepris de déterminer les ten-
dances auxquelles obéirent les mouvements d’éléments chimiques lors de
la genése des migmatites eillées de I'arc de Fix.

On sait que l'invasion de microcline par laquelle se traduit essentielle-
ment la migmatisation ceillée affecte des niveaux lithologiques et zonéogra-
phiques divers : zones des micaschistes inférieurs et gneiss inférieurs ;
micaschistes phylliteux, leptyniques, gneiss a biotite, a sillimanite, & cor-
diérite, etc.

D’autre part, la limite de feldspathisation est si nettement tranchée sur
le terrain qu’il est possible de faire des prélevements de part et d’autre
sans s’éloigner en profondeur de plus de 100 m de la limite.

J'ai choisi cinq points du front des embréchites ceillées, depuis Curmilhac
au N jusqu’'a Alleyras et Saint-Préjet-d’Allier au S, en fonction des dif-
férences lithologiques qu'y présentaient les ectinites avant feldspathisa-
tion,

En chacun de ces points, j’ai prélevé ectinites et migmatites ceillées sui-
vant la méthode de J.-M. Peterlongo (1958), c’est-a-dire en prenant des
échantillons en des points réguliérement espacés sur une certaine surface ou
une certaine distance selon les conditions d’affleurement (généralement en
deux carrés de 50 m de coté de part et d’autre du front des embréchites). La
quantité de roche ainsi prélevée est d’une quinzaine de kilogrammes par
échantillon.

Les résultats d’analyse sont présentés dans le tableau ci-dessous :

é“u’:f;g{'lﬁg; ‘Pautés Gourlong Le Villard Sa?.kﬁ{sget'
Y M2 z2 M2 Z2 M2 VA M? VA M
An. A |An. 42'| An. B |An. 43| An. C [An. 44’| An. D |An. 45’ An. E |An. 46
Sio,. . .| 67,90 74,00 61,40/ 70,60| 67,50 69,000 65,60, 73,00/ 66,65 70,20
AlLO, . .| 15,85/ 16,35| 19,05/ 15,65 16,80 17,40{ 17,20| 16,00 16,75/ 16,95
Fe,O, . .| 1,20 0,60 1,45 0,70, 1,25/ 1,15 1,80 0,45 1,65 1,20
FeO. . .| 3,40, 0,40, 5,05 2,50, 3,70, 1,85 3,95 1,30/ 3,70, 1,45
MgO. . .| 2,60 0,55 3,40 1,80 2,40 1,05 2,40, 0,80, 2,05/ 0,85
CaO. . .| 0,80 0,45/ 1,25 0,90, 1,10{ 0,80, 1,05/ 0,60 1,60/ 0,75
Na,O . .| 2,50/ 2,85 2,60, 2,80 3,25 3,05, 2,60 3,60 3,60 3,25
K,0. . .| 2,95 4,00, 3,05 3,60, 1,80, 3,60 2,65 3,30 1,90/ 3,80
TiO,. . .| 0,65 0,10{ 0,70; 0,30, 0,65 0,30 0,65 0,20 0,65 0,25
P,0O;. . .| 0,30 0,20, 0,20, 0,35 0,30 0,25/ 0,20, 0,25/ 0,30 0,15
Mn . .| 0,05 tr. 0,10, 0,05 0,05 tr. tr. tr. 0,05 tr.
H,0+ . .| 1,65/ 0,90/ 1,65 0,60, 1,40 1,25/ 1,50, 0,60 1,10/ 0,35 |-
H,0- . .| 0,15 0,00/ 0,35 0,15 0,10/ 0,10, 0,35 0,10/ 0,10/ 0,25
Total. .|100,00{100,40/100,25{100,00/100,30| 99,80 99,95(100,20/100,10; 99,45
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An. A. — Micaschiste & denx micas (leptynique). Front des migmatites a Lachaud-

Curmilhac,
An. 24 déja citée.
Teneur en corindon virtuel : 7,14 %.

An. 42%. — Embréchite willée & deur micas. Front des migmatites 4 Lachaud-Cur-
milhac. Prélevée le long de la route D. 116 entre Lachaud et Siaugues-
Saint-Romain, sous Curmilhac, dans une carriére au pont sur le ruisseau.

An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n® 1050.

An. B. — Leptynite & biotite. Front des migmatites au-dessus du passage & niveau de
Pautés (commune d'Alleyras). Prélevé a 50 m sous la petite route de
Pont-d’Alleyras & Pautes, entre son embranchement sur la D. 40 et le
passage 4 niveau, aux ]!:n‘emit‘»rcs épingles & cheveux en descendant, non
loin de 1’'amphibolite. chanlillonnage fait sur 100 m entre route et voie
ferrée.

An. 41 déja citée.

An. 43*. — Embréchile ceillée d deuxr micas. Front des migmalites au-dessus du passage

a niveau de Pautés (commune d'Alleyras). Méme provenance que An. 41,
An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1082.

An. C. — Gneiss & deux micas (leplynique). Front des migmaliles ceillées & Gourlong

au N de Pont-d’Alleyras.
An. 37 déja citée.

An. 44*. — Embréchile illée i deux micas. Front des migmalites ceillées 4 Gourlong
au N de Pont-d’Alleyras. Prélevée le long du chemin de créte qui, de
Gourlong (commune d’Alleyras) monte 4 la cote 933 (vers 1'E) aux abords
et au-dessus de la créte d'altitude 807 m (cf. carte topographique
au 20.000°).

An. nouvelle 8. Pignide, 1959. Clermont-Ferrand, n° 1065.

An. D. — Gneiss 4 biotite et sillimanite. Front des migmatites, & I'E de Pont-d'Al-

leyras. :
An. 38 déja citée.

An. 45*. — Embréchile willée d deux micas. Fronl des migmatites, & I'E de Pont-d’Al-
leyras. Prélevée le long de la D. 33 dans la descente de Villard sur Pont-
d’Alleyras avant la premiére grande épingle 4 cheveux au-dessus de la
cote 891 m (cf. carte topographique au 20.000°),

An. nouvelle J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1059,

An. E. — Gneiss & biotite, sillimanite et cordiérite. Front des migmatites i- Saint-Pré-

jet-d’Alljer.
An. 39 déja citée.

An.46%. — Embréchite willée & deuxr micas. Front des migmatites & I'E de Saint-Pré-
jet-d’Allier. Prélevée le long de la route D. 33, d'Alleyras & Saint-Pré-
jet-d’Allier, & 1 km avant Saint-Préjet environ, au front des embré-
chites. '

An. nouvelle 8. Pignide, 1959. .Clermont-Ferrand, n° 1075.

La migmatisation aillée s’étant vraisemblablement accompagnée de
variations de volume dans le matériel mis en jeu (ainsi que le suggérent
les particularités de texture que présentent les ectinites dés qu’elles sont
atteintes par la feldspathisation), j'ai préféré en exprimer le bilan chimique
en pourcentages ioniques, suivant la méthode proposée par P. Eskola
(1954) (Voir tableau dépliant).

En comparant les pourcentages d’ions contenus dans l'ectinite et ’em-
bréchite correspondantes, on peut apprécier au moins qualitativement
I'importance des échanges métasomatiques qui ont accompagné le dérou-
lement du phénoméne.

Un certain nombre de constatations ressort de I’examen du bilan :
717
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1° L’uniformité pétrographique et chimique du faciés d’embréchite ceillée
réalisé a partir de n’importe quelle roche-trame du synclinorium est vrai-
ment remarquable. La migmalisation ceillée tend & uniformiser, 4 banaliser
pour reprendre un terme de P. Lapadu-Hargues, les caractéres microgra-
phiques et chimiques de la série cristallophyllienne dans laquelle elle se
développe. .

Néanmoins, on ne saurait trop insister sur les analogies pétrographiques
et chimiques que présentent de leur coté les ectinites soumises 4 'invasion
du microcline au front des embréchites. S’agit-il d’analogies acquises du
fait de la proximité des embréchites ou de ressemblances originelles ?

Rappelons d’abord qu’elles sont issues d’une série sédimentaire pélitique
intercalée de niveaux plus gréseux, série assez monotone dans 1’ensemble
en dépit de varialions locales signalées dans le synclinorium de Massiac.
On peut s’attendre normalement & ce que toutes ces formations sédimen-
taires aient en général des compositions chimiques voisines, ce que con-
firme le rapprochement des gneiss a biotite et sillimanite du Villard (déja
citée dans le groupe d’Alleyras) et de Cissac (synclinorium de Massiac)
[Compositions chimiques recalculées en norme équivalentaire d’Eskola].

An. A An. B
Le Villard Cissac
8 & & @ e ow® e mow 62,9 63,3
Ay o = mm & w & = 19,4 21,3
Fett+., . . . . . . 1,2 1,7
Fett o o ¢ & @ & & 3,1 8,7 2,9 8,7
Mg. . . . . . . . 3,4 3,6
€l & v o & W @ 1,0 0,6
Ma. . . .« « & o 48 3,2
Kow: & 3 & & @ & 3,2 3,0
Tk 2 % & % % & % 0,4 0,3
Poo s s v & me w 5 0,1 i
Mn. . . . . . . . tr. tr.
B o« w0 o = w w 170 172

An. A. — Gneiss & biotite et sillimanite. Route du Villard a4 Pont-d’Alleyras.
An. 38 déja citée.

An. B. — Gneiss a biolile et sillimanite. Cissac (commune de Saint-Ilpize).
An. 1 déja citée.

Le cas de Na mis a part, les pourcentages ioniques de ces deux gneiss
sont si voisins que 'influence de la migmatisation ceillée sur le gneiss du
Villard parait négligeable.

Il e0t été nécessaire cependant, pour étendre ceite conclusion aux dif-
férents faciés d’ectinites présents au front des migmatites ceillées, de pos-
séder des analyses-témoins prises dans des faciés comparables situés & une

certaine distance du front. Je n’ai pu, pour des raisons matérielles, faire
718



F.-H. Forestier

BiLAN DE LA MIGMATISATION OEILLEE AU FRONT DES MIGMATITES DANS LE RBASSIN DU HAUT ALLIER

An. A (24) An. B (42) An. A (41) i An. B-(43) An. A (37) An. B (44) An. A (38) An. B (45) An. A (39) 1 An. B (46)
LACHAUD-CURMILHAC PauTks GOURLONG LE ViLLARD SAINT-PREJET D'ALLIER
Micaschiste |pyierence B-a| Embréchite |Gneiss leptyni-| piérence B.A| Embréchite || 5 Gneles | o rence B.A | Embréchite |(Gnelss a biotite|pyimcron o p.a| Embréchite |[Cneissablotite) | pjpeechite
4 2 micas eillée que a biotite ceillée - willée et sillimanite ceillée e xillée
(leptynique) cordiérite
si 65,0 +5 70,0 58,3 +84 66,7 64,1 +1,7| 65,8 62,9 +5,6| 68,5 63,1 +3,3 66,4
Al . 18,0 18,0 21,3 -39 17.4 18,7 19.5 19,4 —1,8| 17.6 18,6 18,8
Fevte .|| 08 ~ 0,4 04| . 1,0 ~0,5 0,5 0,9 -0,1 0,8 12 ~08 0,3 11 — 0.8 e
e+s, Al —-24 | _ 3 40| . 1,9 2,9 1,5 _ 14| . 31 - . 1.0 ol -1,8] 11|
Mg | 37|=80|_29|=—6 0,8 l =20 48| =10_33|=-52 o5(=>58| 34 ‘ =83 | _19|=-38 15 ‘ =45 | 34|=87 | _23|=-57 11 } =30 29| =85 q7|=—47 45|=38
Ca 0,8 —-0,3 0,5 | 1,2 —0,3 0,9 1,1 -0,3 0.8 1,0 —0,4 0,6 1,6 -0,9 0,7
T _I
Na 4,5 _ +0,7 | _ 52| 4,8 '+0,3 5,1 6,0 —0,9 5,1 4,8 +1,7 6,5 6,6 =07 59(
K. 35| =80 113 . =+2 4,8 | =100 g'g | =84 +0,7 |=+1 43 ‘ =94 94 l =81 | rqs | =t 4,0 | =91 32| =80 | Loz | =+24 39| = 104] 33 | =89 | 99| =+15 45 | =104
Ti 0,4 —0,3| 0,07 0,5 -03 02 0,4 —0,2| 0,2 0,4 -0,3] 01 0,4 -0,3| 01
P. 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
Mn tr. tr. tr. tr. ir. tr. tr. tr.
0. 171 +3 | 174 166 +5 |17 170 +2 | 172 170 +2 | 172 170 +1 [ 171

CARTE GEoLoGIQUE. — Bulletin ne 271.
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effectuer le nombre d’analyses suffisant dans les formations du synclino-
rium Desges-Senouire-Doulon.

La part d’incertitude qui subsiste ici est malgré tout faible ; si I'invasion
feldspathique a eu une action a distance, celle-ci (cas du Na réservé) est
restée discréte.

2° Quelle que soit leur nature lithologique et leur situation zonéogra-
phique, les ectinites possédent, a proxzimilé du front des migmatites ceillées,
des teneurs en Na prédominantes. L'étude micrographique monire qu'il ne
s’agit pas d'un caractére sédimentaire primitif (recristallisation d’anciennes
grauwackes par exemple), mais d’un caractére acquis par suite de la
proximité des embréchites ceillées : nuage sodique dans les ectinites au
front des migmalites.

3° Bien que les alcalins iotaux soient loujours excédentaires dans les
embréchites, le bilan du Na y est tantdt posilif tantdl négatif vis-a-vis des
ectinites. i

On sait, aprés les travaux de P. Lapadu-Hargues (1945), de R. Michel
(1953) et d’autres auteurs, que, lors de la migration métasomatique des
ions alcalins dans une série cristallophyllienne, le Na en raison de son
faible rayon ionique est susceptible de migrer plus loin que le K.

Je pense que I'on peut voir dans les variations de la teneur en Na des
embréchites le reflet de ces observations. En effet, on.peut admettre que
certains horizons lithologiques des ectinites étaient plus perméables que
d’autres a la migration du Na. Ou réciproquement, qu'ils erercaient &
I'égard du Na une « succion » plus intense créant localement au front des
migmatites une « dépression sodique » dans I’embréchite.

4° Le bilan chimique qui vient d’éire présenté ne rend aucun compte de
la mobilité relative des ions au cours de ces transformations. Exemple :
une méme variation de 2 % est insignifiante si elle s’applique au silicium
et au contraire considérable si elle affecte le potassium. C’est pourquoi il y
a intérét & exploiter ce bilan d’une fagon différente.

R. Brousse (1957) a proposé un mode de présentation des résultats inté-
ressant 4 propos d’une étude assez différente concernant l'origine des
nodules de cordiérite dans le granite du Velay. Cet auteur fait intervenir
le rapport des pourcentages de chaque cation dans chaque couple de for-
mations comparées. Ces rapports sont choisis pour chaque élément de fagon
que le résultat obtenu soit supérieur ou égal a l'unité.

Soient deux roches A et B que 'on désire comparer : les résultats bruts
des analyses chimiques étant recalculés en norme équivalentaire ionique

.. A B
d’Eskola, les rapports choisis seront g ou 7 selon les pourcentages du

cation envisagé, présents dans les deux roches.
Ces rapports donnent respectivement les coefficients de variation des

éléments rentrant dans la roche A et ceux des éléments se concentrant
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dans la roche B. « Il est dés lors possible d’établir une échelle de mobilité
relative des ions en fonction des résultats. »

Le cas des échanges chimiques 2 proximité immédiate du front des
migmatites (et en des points parfaitement localisés sur le terrain) est parti-
culiérement favorable & I'application de cette méthode.

J’ai donc calculé pour chacun des cing couples ectinite-migmatite ceillée,
prélevés en bordure de I'arc de Fix, les coefficients de variation des diffé-
rents ions. Puis j'ai établi I’échelle de mobilité relative de ces ions au cours
de la migmatisation ceillée en considérant pour chaque ion la moyenne des
cing points de prélévement de facon a dégager la physionomie générale du
phénomene. Je désigne les coefficients de variation ionique par la lettre M
affectée en indice du symbole du cation considéré.

9% ionique de Si dans embréchite

Wi % ionique de Si dans gneiss

ou
) % ionique de Si dans gneiss
Msi

9 ionique de Si dans embréchite

I

selon les proportions équivalentaires de Si dans le gneiss et 1’embréchite
ceillée puisque Msi > 1 par définition.

Moyenne
Lachaud- Saint-Préjet- des
Curmilhac Pautds Gourlong Le Villard d’Allier coefficients
Msi . 1,07 1,14 1,02 1,08 1,05 1,07
Ma. . 1,00 1,22 1,04 1,10 1,01 1,07
Mpet+t 2,00 2,00 1,12 4,00 1,37 2,10
MFet+ 9,00 2,10 2,07 3,10 2,63 3,78
Mug. 4,62 1,92 2,27 3,09 2,41 2,86
Mca. 1,60 1,33 1,37 1,66 2,28 1,64
MNa. 1,15 1,06 1,17 1,35 1,11 1,16
Mx . 1,14 1,19 1,90 1,21 1,95 1,47
Mrmi 5,71 2,50 2,00 4,00 4,00 3,64
Mo 1,01 1,03 1,01 1,01 1,00 1,01
Classement des ions par mobilité croissante :
M 1,0 1,1a1,5 1,6 2 4,0
Ions 0, Si, Al Na, K Ca, Fe", Mg, Ti, Fe"

Ce classement met en relief les tendances suivantes :

a) Pour O, Si, Al, le coefficient M est a peine différent de 1, ce qui
signifie que leur mobilité serail quasi nulle au front des migmalites ceil-
lées : ce seraient des élémenls fires, contrairement a ce que ’examen super-
ficiel des analyses chimiques laissait & penser. On met ici en évidence la per-
manence de la charpente tétraédrique (Si, Al)O* lors de la métasomatose.
Ceci ne veut pas dire que les ponts de valence entre ces trois ions soient
immuables, mais que les valences libres sont saturées instantanément, ou

encore qu’il y a neutralité électrostatique assurée statistiquement en per-
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manence entre ces trois ions, ce qui permet de parler de « charpente
(Si, ADO* ».

b) Pour Na et K, le coefficient M va de 1 & 1,5 ; ces ions se déplaceraient
donc & travers la charpente tétraédrique mais leur mobilité serait assez
restreinte au front des migmalites. Et, si 'on fait intervenir le facteur
temps, cela pourrait signifier que, si la saturation des valences K et Na est
relativement rapide, elle n’est pas instantanée.

¢) Au contraire, les éléments cafémiques : Ca, Fe, Mg, Ti seraient doués
d’une large mobilité a proximité du front des migmatites, puisque leur coef-
ficient M va de 1,6 @ 4,0. Ce qui pourrait s’exprimer en faisant intervenir
comme précédemment la variable temps, en disant que la saturation des
valences des ions cafémiques est lenle a se faire au front des migmatites
«illées, et que par conséquent ces éléments peuvent migrer sans beaucoup
de peine A travers les charpentes tétraédriques pendant un certain temps.

5° Il était tentant de traduire de la méme fagon le bilan chimique établi
pour ’anatexie dans la série ancienne. Mais le phénoméne étant géologi-
quement bien moins tranché que la migmatisation ceillée d'une part, et
d’autre part les prélévements sur le terrain n’ayant pas été assurés dans ce
but, le calcul de M m’a paru trop artificiel.

6° Ou se concentrent les éléments cafémiques qui disparaissent lors de
la migmatisation ? C’est 14 I'une des questions cruciales qui resurgissent
chaque fois que l'on souléve des problémes de migrations ioniques dans
I’écorce terrestre.

Aucune observation ayant trait 4 la lithologie de la série métamorphique
dans le synclinorium Desges-Senouire-Doulon ne permet de souscrire &
I’hypothése d’un front basique : on n’y observe aucune concentration privi-
légiée d’¢léments cafémiques.

Deux hypothéses restent possibles :

— ou bien I'apport alcalin a été suffisant pour « diluer » sur place les
éléments cafémiques, au moins en apparence. Mais aucun calcul pétrogra-
phique ne permet de s’en assurer car on ignore les variations de volume qui
ont suivi ces réactions ;

— ou bien ces éléments ont migré vers le bas, c’est-a-dire vers le granite,
contribuant & accroitre la proportion de nodules de cordiérite et d’enclaves
surmicacées que l'on y observe. Mais dans ce cas, comment se sont répartis
les éléments cafémiques issus des niveaux stratoides d’embréchites ceillées ?

Mieux vaut admetire que cette question est encore loin d’étre résolue.

H. — Comparaison des caractéres chimiques des embréchites ceillées
a travers le Massif Central.

Le tableau ci-aprés qui rassemble les résultats de douze analyses effectuées
sur les embréchites ceillées ou amygdalaires & deux micas dans I'ensemble du

Massif Central met en évidence la constance de leurs caractéres chimiques.
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TABLEAU COMPARATIF DES COMPOSITIONS CHIMIQUES DES EMBRECHITES OEILLEES

A TRAVERS LE Massir CENTRAL

SiOb. 75,40 | 74,00| 73,00| 70,60|70,20{69,00| 68,45 72,50/73,48| 74,30( 73,15/75,85
3

Fe,0,.| 0,60 | 0,60 0,45| 0,70| 1,20| 1,15/ 1,80, 1,20/ 0,43| 0,50( 0,65 0,75
FeO .| 1,20 | 0,40 1,30| 2,50| 1,45| 1,85 2.10| 1,90| 1.32| 1,60| 1,65/ 0,72
MgO.| 0,50 | 0,55/ 0,80| 1,80 0.85| 1,05| 1,40/ 1.30| 0,06/ 0.45| 0,55/ 0.70
Ca0 .| 1,20 | 0,45 0,60| 0,90| 0,75| 0,80] 1,50 1.20{ 0.82| 0,60 1,20 1,25

Bas
LimMou- HAUT ALLIER M?QN'I;“;NE CEVENNES | LyoNNAIS
SIN Ll

A B C D E F G H 1 J K L

.| 13,20 || 16,35| 16,00| 15,65{16,95(17,40{| 15,70} 14,10|14,08| 14,30| 15,25{11,20

Naao. 2,65 | 2,85 3,60/ 2,80 3,35| 3,05] 2,70, 2,20 3,33 3,05| 3,05 2,80
. 3,80

4,60 4,00, 3,30, 3,60 3,60/ 4,10| 4,30) 5,01| 4,35 4,00| 4,85

PO(S. 0,10 | 0,20, 0,25 0,35 0,15| 0,25 0,24| 0,40{n.d.| 0,15| 0,30| 0,60

i0, .| 0,30 0,10 0,20 0,30/ 0,25{ 0,30] 0,72| 0,60 0,10] 0,25| 0,42
0,03 || tr. tr. 0,05| tr. tr. 0,04| 0,04 tr. tr. 0,02

H,0+.| 0,26 | 0,90| 0,60| 0,60| 0,35| 1,25 0,88| 0,62/n.d.| 0,60 0,30/ 0,50
H;0-.| 0,02 | 0 —

Total.| 100,06(100,40(100,20/100,0 |99,45|99,80/100,05 100,44”98,53 100,20|(100,40/9 9,76'

0,10, 0,15 0,25/ 0,10| 0,42 0,08 0,20 0,05| 0,10

An

An.

An.

An.

An.

An.

An.

. A. — Embréchite amygdalaire & biolite. Cornil (Corréze), route de Tulle a Brive,
carritre sous le chemin du chiteau de la Sudrie.
An. Fournet, 1937. Clermont-Ferrand, n° 12.
In : M. Roques (1941, p. 304 et 419, An. 41).
. B. — Embréchite cillée 4 deur micas. Gurmilhac-Lachaud (Haute-Loire).
(An. 42 déja citée).
C. — Embréchite eillée & deur micas. Entre Le Villard et Pont-d'Alleyras (Haute-
Loire).
(An. 45 déja citée).
D. — Embréchite eillée & deux micas. Pautés prés Pont-d’Alleyras (Haute-Loire).
(An. 43 déja citée).
. E. — Embréchite eillée & deuxr micas. Saint-Préjet-d’Allier (Haute-Loire).
(An. 46 déja citée).
F. — Embréchite eillée @ deur micas. Gourlong prés Pont-d’Alleyras (Haute-
Loire).
(An. 44 déja citée).
G. — Embréchite willée d& deuz micas. Gorges d'Héric prés Mons-la-Trivalle
(Hérault).
An, Fournet, 1338, Clermont-Ferrand, n® 29,
In : M. Roques {1941, p. 90 et 414, An. 3).
. H. — Embréchite & deux micas. Vallée de 1'Arnette & Fournes, au S de Mazamet
(Tarn).
An. Fournet, 1938, Clermont-Ferrand, n® 24.
In : M. Roques (1941, p. 92 et 414, An. 3).
I. — Embréchite willée @ deur micas. Massif du Pilat, lambeau de Pyfara, pres
Pourrat (commune de Riotord, Haute-Loire).
In : A. Demay (1938), notice explicative de la feuille géologique Saint-
Etienne, 177, 2¢ éd.
. J. — Embréchite amygdalaire & deuz micas. Grand virage au S de Chalayes.
Route Lamastre - Saint-Agréve, R. N. 533 (Feuille Valence 80.000°).
An. J. Orliac, 1958, Clermont-Ferrand, n° 793.
(sur échantillon J.-P. Bassot, n°® 184).
. K. — Embréchite amygdalaire @ deuz micas. Yzeron (Rhdne).
An. J. Orliac, 1957. Clermont-Ferrand, n® 759.
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 55).
L. — Embréchite & deur micas. 3,3 km de Montromant vers Yzeron (Rhéne).
An. C. Rouger, 1954. Clermont-Ferrand, n°® 307.
In : J.-M. Peterlongo (1958, p. 55).
22
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Ce sont des roches & composition de granite alcalin leucocrate, franche-
ment potassiques. Ce dernier trait les distingue sur le plan chimique des
gneiss que j’ai considérés comme des ortholeptynites dans la région briva-
doise et des ortholeptynites du reste du Massif Central : de composition
générale voisine, ceux-ci sont franchement sodiques. L’ensemble de leurs
autres caractéres pétrographiques permet d’ailleurs de séparer compléte-
ment ces deux groupes de roches.

Sur le terrain, leurs domaines sont tout aussi distincts : les embréchites
ceillées affleurent essentiellement au S d’une ligne Lyon-Brioude-Limoges,
les ortholeptynites sont réparties plutét au N de cette ligne.

I. — Les filons de pegmatite liés aux migmatites ceillées.

La prépondérance du jeu métasomatique dans la genése des embréchites
ceillées laisse 4 penser que les minéralisateurs y ont joué un réle important.
L’abondance et les caractéres des pegmatites associdées a ces niveaux confir-
ment cette maniére de voir.

Ces pegmatites sont : soit filoniennes, soit & bords diffus dans 1’embré-
chite. J’en ai reconnu plusieurs types :

— pegmatites banales & biotite, muscovite, tourmaline noire, grenat
almandin ;

— pegmatites & microcline, muscovite palmée, béryl, grenat, apatite ;

— pegmatites & microcline, albite et fluorine, associées a des pegmatites
a tourmaline noire, andalousite, apatite, grenat.

Les pegmatites a biotite et muscovite avec tourmaline et grenat almandin
sont trop répandues en filons de toute taille pour que je m'y attarde. Le
feldspath y est essentiellement sodi-potassique (microcline).

La région de Saint-Privat-d'Allier est particuliérement riche en pegma-
tites potassiques. C’est & proximité du village de Combriaux (lieu-dit :
les Hivers) que 1'on ramasse, épars dans les champs ou les murettes, des
blocs de pegmatites dont certains sont presque exclusivement formés de
muscovite dorée largement palmée, associée a des prismes automorphes de
microcline atteignant 10 cm. Ces blocs renferment de superbes cristaux de
tourmaline (L. Pascal, 1865, p. 24) : J'y ai rencontré également deux pris-
mes de héryl pierreux jaunitre, de 10 cm de long sur 3 em de diameétre 1.
Le béryl est partiellement kaolinisé. La pegmatite n’affleure pas, ce qui
rend I’échantillonnage parfois laborieux. Ce sont les premiers échantillons
de béryl trouvés en Haute-Loire (le gisement signalé au N de La Chaise-Dieu
par de Brun (1902) est perdu ; le béryl y avait peut-étre éié confondu avec
Papatite) ; cet indice mériterait une prospection plus détaillée.

* A. Lacroix (Minéralogie de la France, t. 4, p. 383) y signale également de l'apatite.
11 n’est pas exclu que le béryl que j'ai recueilli soit en fait de l'apatite. L’échantillon-
témoin est déposé au Musée Crozatier au Puy, dans la collection de minéralogie locale.
(Note ajoutée en cours d'impression).
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A la limite SE de la région éludiée, on exploite depuis peu, pour le
feldspath potassique, de superbes pegmatites 4 microcline et albite. Les
masses filoniennes sont situées 4 2 km 4 I'W de Mayres (Ardéche) au-des-
sus des ruines du chateau des Montlaurs. Elles sont exploitées en carriéres
souterraines. Le remplissage des filons est lacunaire, laissant des vides de
plusieurs dizaines de meétres de long au centre. Ces géodes énormes sont
plus ou moins remplies d’une argile kaolinique rouille, trés grasse, qui
recouvre de remarquables cristaux de quartz, généralement hyalins, par-
fois enfumés, toujours recouverts de croates d’oxydes de fer. Ces cristaux
atteignent couramment plusieurs décimetres de long ; ce sont des prismes
hexagonaux bipyramidés classiques. Leur diaméfre atteint dans quelques
cas 50 cm (cristanx déposés au Musée du Puy).

Bien que le quartz soit le plus spectaculaire des minéraux présents dans
ces pegmatites, ce n’est pas le plus intéressant. J'ai découvert, associé au
microcline, de grosses masses cannelées de tourmaline noir verdatre sans
faces nettes, de D’apatite vert foncé en cristaux imparfaits de plusieurs
centimetres, de 1’andalousite rose séricitisée *.

Mais surtout, j’ai recueilli en place, lors de ma premiére tournée sur ce
gisement, un bel échantillon de microcline intimement associé a de la fluo-
rine verte et violette en masses confuses de 1 em. Le microcline est associé
4 de l'albite blanche.

J'ai recueilli alors cet échantillon en surface dans un filon de 1 m de
large qui affleurait dans les niveaux inférieurs du gisement. Malgré des
recherches persévérantes ultérieures, il me fut impossible de retrouver ce
filon, vraisemblablement abattu par I'exploitation.

Il s’agissait bien 1a d’une pegmatite & microcline rose, albite blanche et
fluorine verte, et non d’un filon de fluorine venu recouper accidentellement
le gisement, 1'affleurement ne laissant aucun doute. Ce gisement parait
étre le premier en France ou I'on signale une telle association (J. Geffroy
a bien voulu me faire part oralement d’une découverte analogue faite par
lui en Corse dans des conditions un peu différentes).

Fersman (1931, trad. Thoreau, t. III, p. 483-484) indique a ce sujet que : ¢ Coa-
trairement & une opinion trés répandue, la fluorine est rare dans les pegmatites grani-
tiques. Non seulement elle ne se rencontre pas dans les précipitations des phases hyper-
critiques, mais méme dans les solutions chaudes post-pegmatitiques et sous-critiques,
son rdle n'est pas trés grand » « ... Dans les pegmatites granitiques, nous connaissons
les phases suivantes de la formation de la fluorine :

Phases D-E : fluorine trés rare dans le microcline (Madagascar), ne représente-t-elle
pas un apport plus tardif ?

Phase G : parfois & la fin de la cristallisation de 1'albite sous forme d’agrégats denses
de cristaux de teinte verte.

! L'exploitation de ces pegmatites a été de courte durée : deux ans environ, de 1957 &
1960. Elle est actuellement abandonnée et les échantillons sont devenus rares.
. 724
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Phases G-H : le plus souvent en octaddres avec des aiguilles de schorl; particuliére-
ment la fluorine violet sombre (les octatdres sont apparemment stables dans les limites
des températures de 500°-300°).

Phase I : en cubes avec les zéolites. »

La fluorine des pegmatites de Mayres appartient typiquement a la
phase G, limite des phases G-H de Fersman. Les octaédres verts plus ou
moins formés, tachés de violet, y dominent. Cette association si rare consti-
tue un intéressant indice thermométrique pour la formation des pegmatites
liées aux migmatites ceillées. Si 'on en croit les tableaux de Fersman,
elles se seraient formées 4 des températures de 'ordre de 400° a 500°.

III. — Le granite du Velay.

Le batholite granitique que je désigne sous ce nom a une .extension consi-
dérable du S au N puisqu’on le suit sur plus de 200 km depuis le Vivarais
jusque dans le Forez. Il forme un vaste plateau dont I'altitude moyenne
varie de 900 a 1.000 m. Il est profondément marqué par la reprise de 1'éro-
sion consécutive aux mouvements alpins. Le réseau hydrographique, tribu-
taire de la Loire, est profondément encaissé dans des ravins aux parois
abruptes ; les torrents coulent & 200 m en moyenne en contre-bas du pla-
teau (la Loire coule, & Vorey a 520 m d’altitude). La surfacc légérement
ondulée de ce dernier coincide en partie avec la surface d’érosion post-
hercynienne encore recouverte de place en place par des lambeaux-témoins
sédimentaires oligocénes.

Du point de vue pétrographique, le granite du Velay est un massif com-
plexe dans lequel se distinguent plusieurs granites qui affleurent entre les
latitudes d’Arlanc au N et de Montpezat au S, Je citerai a titre d’exemples :

— le granite a biotite porphyroide orienté de Medeyrolle (Puy-de-Dome),
assez proche par son faciés du granite de La Chaise-Dieu ;

— le granite 4 deux micas, de grain moyen, de Chateauneuf-prés-Alle-
gre qui a des contacls intrusifs dans la masse granitique qui le renferme ;

— le granite porphyroide de Monlbel (commune de Saint-Paul-de-Tar-
tas) a biotite seule, qui parait étre intrusif dans le granite classique a
taches de cordiérite dont il va éire question. Le granite de Montbel affleure
le long de la R. N. 500 entre les sources minérales de Montbel et le hameau
de la Brugeére. Il n'est pas exclu qu’il représente un diverticule du granite
de la Margeride dont les affleurements s’étendent assez loin vers I'E a
cette latitude.

J'ai gardé pour la fin de cette énumeération le facies qui couvre les plus
grandes surfaces : le granite hétérogene a biotite qui, a I'W, le long de sa
bordure entre Viverols et Loudes, contient peu de cordiérite, alors que

partout ailleurs ce minéral le crible en taches verdatres de plusieurs centi-
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metres. Dans l'ensemble, ses caractéres pétrographiques sont constants.
Vu de prés, on est au contraire frappé de son hétérogénéité locale : il est
constamment bourré d’enclaves de schistes cristallins (micaschistes, gneiss
a biotite, leptynites, amphibolites, biotitites a sillimanite et grenat, enclaves
surmicacées, etc.). La matrice de ces enclaves est tantdt isogranulaire,
tantot hétérogranulaire (les passées pegmatitiques y sont fréquentes a
I’échelle du décimétre ou du métre), tantdt i structure équante, tantot a
structure planaire : il ressemble alors a4 un gneiss grenu (route D. 338 a I'E
de Saint-Georges-Lagricol).

Tantdt cette matrice est franchement leucocrate, tantdt les minéraux fer-
romagnésiens y abondent.

L’analyse chimique du granite a grandes taches de cordiérite a été faite
a La Palisse (Ardeéche) ou les échantillons prélevés étaient particuliérement
frais, du fait des travaux réalisés pour la construction d’un barrage hydro-
électrique (M. Bertucat, 1956).

Une autre analyse a été faite dans le méme faciés prés de Tence (Haute-
Loire) 4 une quarantaine de kilométres au N du barrage de La Palisse.

Je présente une troisiéme analyse d'un faciés plus homogéne a biotite
seule prélevé plus au N, 4 mi-distance de Saint-Etienne et du point pré-
cédent (Tence).

An. 47 An. 48 An. 49

80, . « .+ o o w s - 67,20 66,26 66,80
ALO, &+ « & o o - 14,90 17,56 16,35
Fe,0,. . . . . . . 0,90 0,40 0,60
Fe .. & & & & 4 » 4,60 2,65 3,60
MgO . . . . . . . 1,95 1,40 1,10
Cad . & & & w & W 1,656 1,90 1,60
Na,O .. . . =« . « . 3,85 3,95 3,35
Ko . . . . . . . 2,35 4,00 4,70
T o & 5 w5 W G 0,80 0,50 0,60
PiOg vt o & s % W w tr. 0,20 0,30
MonO . . . . . . . 0,05 0,05 0,05
H,Ot . . . . . . . 1,00 1,00 0,35
H O™, & & o o« & & 0,10 0,15 0,20
Total . . . . . 99,35 100,00 99,50

An. 47. — Granite a biolite et cordiérite. Barrage de La Palisse (Ardéche).
An. Y. Chaleil, 1956. Clermont-Ferrand, n® 471.
In : M. Bertucat (1956).
Paramétres américains : I(IT). 4. 2. 3.

An. 48. — Granite & biotite, cordiérite et grenat hétérogéne. Carritre de 1'usine électri-
que, Tence (Haute-Loire).
An. E. Gamot, 1959. Clermont-Ferrand, n° 1209.
Param&tres américains : I. 4. 2. 3. Granite calco-alcalin monzonitique.
In : J. Didier et M. Roques (1960).
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An. 49. — Granile & biotile trés homogéne. Carri¢re S de Montaron, au NE de Marlhes
(Loire).
An. J. Orliac, 1959. Clermont-Ferrand, n°® 1211.

Paramétres américains : I(IT). 4. 2. 3. Granite calco-alcalin.
In : J. Didier et M. Roques (1960).

Il s’agit d’aprés ces paramétres d'un granite calco-alcalin. -

Il n’entre pas dans le cadre de cet ouvrage d’en faire une étude détaillée
(celle-ci fait I'objet d’un travail d’ensemble de J. Didier), mais il était
intéressant de comparer ces caractéres chimiques & ceux que nous avons
mis en évidence a proximité du front des migmatites chez les embréchites
ceillées qui I'entourent. Les différences sont remarquables : teneurs en
silice et proportions d’éléments cafémiques comparables a celles des ecti-
nites, et non des embréchites ceillées, teneurs en alcalms comparables &
celles des ectinites également.

Il n’était guére possible, en raison des conditions d’affleurement du
contact granitemigmatite ceillée, de renouveler ’expérience des préléve-
ments systématiques de part et d’autre.

Pour cette raison, je ne puis dire comment se fait, du point de vue
chimique, la transition migmatites ceillées-granite : y a-t-il, ce qui est pro-
bable en raison de leur évolution minéralogique, évolution progressive de
la composition chimique des embréchites ceillées entre le sommet et la
base de I'arc de Fix de telle sorte que leur chimisme se rapproche dans
les niveaux inférieurs de celui du granite ? Y a-t-il transition brusque ?
Ces points restent a élucider.

Je rappelle ici que I'origine de la cordiérite dans ce granite a fait 1’objet
de travaux de R. Brousse (1957). Cet auteur conclut :

¢ ... Au cours d'une premiére phase, le granite a assimilé les terrains métamor-
phiques qui préexistaient en laissant subsister des enclaves. Au cours d'une phase ulté-
rieure, il y eut par ségrégation formation, soit de nodules de cordiérite dans les zones
riches en alumine, soit de boules micacées dans les régions qui en contiennent moins.
Lors de ‘cette migration, les ions Mg et Fett se sont dirigés vers le centre du nodule
(de cordiérite) tandis que les ions Na, K, Ca ont migré en sens inverse. Par contre,

les ions Si et Al sont restés sur place et ont constitué la trame fize dans laquelle s’est
opérée la migration. »

On retiendra que, sur le plan chimique, le granite hétérogéne & cordiérite
du Velay a une composilion curieusement proche de celle des ectinites du
synclinorium Desges-Senouire-Doulon et frés différente de celle des embré-
chites ceillées & proximité de leur « front » dans les ectinites. Cette obser-
vation appuie I'idée d’une indépendance génétique du granite vellave et des
migmatites ceillées, mais elle devrait étre confirmée par 1’étude chimique
des niveaux migmatitiques. profonds (géographiquement proches du gra-
nite).

.2 .
CARTE GEOLOGIQUE. — Bulletin no 271, 14
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Les roches filoniennes recoupant le granite du Velay sont nombreuses :
dans la majorité des cas, il s’agit de granites leucocrates a grain fin, le
plus souvent & deux micas, rarement 4 biotite seule. La cordiérite y est
accidentellement présente.

L’analyse chimique partielle d'un de ces granites prélevé prés de Plan-
foy (Loire) a donné les résultats suivants :

An. 40

810, - . . . . . . 74,2 An. 50. — Granite & deuz micas (granulite),
ALO; ¢ & o & o5 @ e 15,06 grain moyen, couleur claire.
FeOu & w0 & & e Planfoy (Loire) 10 km au SSE de
BB v 5 v & o i@ w 1,12 Saint-Etienne.
MgO . . . . . . . tr. In : A, Demay (1938), Notice
CaO . . & o & o 1,08 ) explicative de la feuille géologi-
Na;0 = = % % % @ 3 3,77 que Saint-Etienne, 177, 2° éd.).
KO & v e & v o s 4,08

Total . . . . . 99,26

Cette composition est trés voisine de celle des granites filoniens a4 deux
micas tardifs type Pesli¢res ou Margeride (cf. An. 36 et 52).

Les microgranites sont moins fréquents. J’ai déja cité la trainée filo-
nienne de Céaux-d’Allegre a Fix ; d’autres microgranites affleurent vers
I’'E dans la'région d’Yssingeaux et au S du massif vers Saint-Cirgues-
en-Montagne. Les lamprophyres sont rares.

Les pegmatiles, par conlre, sont susceptibles d’un certain développe-
ment. Entre Lissac et Drossac (commune de Lissac), des filons de plusieurs
metres d’épaisseur sont exploités depuis peu pour des usages céramiques.
11 s’agit de pegmatite & microcline rose, souvent graphique, trop riche en
biotite pour en faire un matériau de choix du point de vue industriel.

IV. — Conclusions & I'étude du groupe d’Alleyras.

Les ectinites du groupe d’Alleyras représentent le prolongement méridio-
nal normal de celles des groupes de la Senouire et de la Desges. Les direc-
tions de la schistosité des ectinites dessinent un V aigu : I’une des branches
est dirigée vers le N, I’autre au NW. Les ectinites sont plissées en un syn-
clinal dissymétrique, le flanc E ayant été presque entiérement absorbé par
les migmatites ceillées de I'arc de Fix. Elles reparaissent au S dans la
fenétre de Saint-Bonnet-de-Montauroux occupée par des micaschistes lep-
tyniques & biotite et cordiérite, qui forme trait d’union avec les ectinites
des Cévennes septentrionales.

Zonéographiquement, ces ectinites appartiennent a la zone des gneiss
inférieurs ainsi qu’a la zone des micaschistes inférieurs. La zone des
gneiss supérieurs est peu distincte.
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Lithologiquement, les gneiss inférieurs ont le faciés de gneiss a biotite,
sillimanite et cordiérite, et de leptynites. Les amphibolites sont rares.

Les micaschistes inférieurs sont des micaschistes 4 deux micas, grenat,
tourmaline, souvent leptyniques, Les variétés phylliteuses contiennent des
résidus de sillimanite et de biotite dont 'orientation parait discordante sur
la schistosité marquée par ’association de biotite et muscovite.

Ce fait, ajouté a I’absence de la zone des gneiss supérieurs, conduit 4 se
demander si les micaschistes ne sont pas d’anciens gneiss & biotite et silli-
manite rétromorphosés lors d’un second métamorphisme : celul qui a été
défini en Livradois. La présence de cordiérite et de muscovite dans les
gneiss inférieurs s’expliquerait de méme fagon.

Les affleurements sont insuffisants pour trancher cette question qui sera
réétudiée dans le groupe de la Desges.

Les ectinites du groupe d’Alleyras ont une origine sédimentaire analogue
en cela a celles du synclinorium de Massiac. Ce sont d’anciennes pélites
légérement plus gréseuses que dans cette unité.

Les embréchites ceillées, apparues lors d’un cycle métamorphique posté-
rieur & celui qui vit la genése du socle d’ectinites, se développent en niveaux
puissants, stratoides ou appuyés au granite du Velay. Elles sont le produit
de I'invasion métasomatique des ectinites par le microcline. La limite de
cette feldspathisation est oblique sur les limites zonéographiques des ecti-
nites : caractére général de ces migmatiles dans toute la partie moyenne du
Massif Central. Ce qui permet de penser que cette migmatisation envahissait
un socle ancien déja plissé au cours d’une orogénie antérieure.

Si les anatexites de Lempdes représentaient vraisemblablement une phase
tardive du cycle métamorphique ancien, les migmatites ceillées semblent
plus proches du métamorphisme et du plissement seconds. Flles seraient
~ ainsi syntectoniques au sens large.

Elles sont localisées dans le Massif Central au S d’une ligne Lyon - Saint-
Flour - Limoges, alors que les anatexites type-Aubusson prédominent au N.
Du point de vue chimique, les embréchites ceillées paraissent avoir une ori-
gine métasomatique qui les oppose aux anatexites type Aubusson essen-
tiellement topochimiques.

Le bilan de ces échanges est semblable dans tout le Massif Central : la
formation des migmatites ceillées se fait suivant un processus chimique glo-
bal uniforme quelles que soient les trames mises en jeu : introduction de
silice et d'alcalins, départ de Ca, Fe, Mg, Ti.

Mais ce bilan ne rend pas compte de l'intensité des échanges ou de la
mobilité propre a chaque ion. Or, on peut établir par un calcul approprié
une échelle de mobilité des ions au front des embréchites ceillées. On cons-
tate alors que la mobilité du silicium et de I’aluminium interviendrait peu
dans les réactions et que, seuls, les ions alcalins et cafémiques seraient
susceptibles de migrations importantes.

Ainsi que I'écrivait J. Jung des 1953, il existe bien dans le Massif Central
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« deux sortes de migmatites : les unes relativement anciennes..., les autres
plus récentes... Aux premiéres correspondrait le passage direct des gneiss
inférieurs aux anatexites et aux nébulites ; aux secondes par contre, le déve-
loppement des embréchites ceillées ».

Le granite du Velay limite a I'E le groupe d’Alleyras, c’est un granite
hétérogéne a biotite et nodules de cordiérite, calco-alcalin. Ses relations
avec les migmatites ceillées sont difficiles & préciser mais il n’a pas de
contact « intrusif ». Sa bordure recoupe en écharpe les zones minéralogi-
ques et structurales qui apparaissent dans les migmatites ceillées : embré-
chites, anatexites A biotite, anatexites A sillimanite, anatexites & cordiérite,
de telle sorte que le niveau ceillé qu’est I'arc de Fix disparait totalement
au N a son contact. Ces relations semblent suggérer une indépendance
génétique entre migmatites willées et granite. Cependant, chronologique-
ment, ces deux unités sont vraisemblablement contemporaines ; elles ont
vu le jour lors du cycle orogénique le plus récent dans lequel on doit recon-
naitre, par comparaison avec les régions voisines du Massif Central, le cycle
hercynien.

Le batholite de la Margeride est, lui, post-tectonique et plus récent
encore.
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CHAPITRE IX

LE GROUPE DE LA DESGES

Je réunis dans le groupe de la Desges — ainsi appelé du nom d’un
ruisseau affluent qui se joint a4 I’Allier & Chanteuges — les formations méta-
morphiques méridionales et occidentales du synclinorium Desges-Senouire-
Doulon (voir planche II en pochette). Celles-ci s’étendent depuis la cou-
ronne d’anatexites grenues a cordiérite du synclinorium de Massiac au N,
jusqu’au granite de la Margeride au S. Elles prolongent vers I'W les for-
mations des groupes de la Senouire et d’Alleyras, et se prolongent a leur
tour vers I'W de l'autre c6té du grand accident de Ruines (Cantal) par le
groupe de la Truyére, élranger au cadre de ce travail (P. Lapadu-Hargues,
1951-1952 ; F. Colin, 1960).

L’architecture originelle du groupe de la Desges est trés affectée par
les accidents cassants, postérieurs a la genése du granite de la Margeride,
qui rejouérent jusqu'au Tertiaire inclus (fossé oligocéne de Saint-Flour-
LLe Malzieu). Le découpage du granite et le jeu des compartiments tec-
toniques qui en résulte ont comprimé et sérieusement éventré les ectinites.

Le groupe de la Desges est en effet formé en grande partie d’ectinites ;
les embréchites ceillées 4 tendance leptynique forment les niveaux stratoides
de Pinols et de Desges, qui ont déja été étudiés avec le groupe d’Alleyras.
Je n’en reparlerai ici qu’occasionnellement.

Comme pour le groupe de la Senouire, la description des métamorphites
sera faite & partir des anatexites du synclinorium de Massiac.

I. — Les anatexites.

-

A. -— Les anatexites grenues a cordiérite de Ferrussac (Haute:Loire)
et de Védrines-Saint-Loup (Cantal).

Les faciés de la partie méridionale de la couronne d’anatexites du syn-
clinorium de Massiac ne différent pas essentiellement des faciés décrits en
d’autres secteurs. Tout au plus peut-on noter qu’ils sont dans I’ensemble
moins riches en cordiérite que leurs homologues septentrionaux. Ceci va

de pair avec une tendance leptynique assez répandue des faciés d’anatexites
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nébulitiques finement grenues (cf. anatexites de Cronce-Lorbe, commune
de Cronce).

Ces anatexites grenues a biotite affleurent largement entre Langeac
(Haute-Loire) et Védrines-Saint-Loup (Cantal). Ce sont elles qui constituent
notamment le mole de Ferrussac (Haute-loire) au N de Pinols. Leur limite
méridionale, orientée approximativement E-W entre le bassin houiller de
Langeac et la région de Montchamp, s’infléchit en ce point vers le NW
en direction du col de la Fageole (R. N. 9) et de Ferriéres-Saint-Mary
(Cantal). Elles contiennent ¢a et la des niveaux d’amphibolites parfois
iransformées en agmatites et des essaims de blocs de péridotite serpenti-
nisée (Le Chambon-de-Reilhac, 1'Estigeolet, Baniéres, elc.) assez régu-
lierement alignés selon la direction générale des schistosités cristallo-
phylliennes. Ils paraissent représenter, sur le flane S de 1’anticlinal,
I’équivalent des niveaux de Saint-Poncy. d’Orcerolles, etc., qui en jalonnent
le flanc N.

B. — Les anatexistes schisteuses a sillimanite.

Faisant suite vers le S aux anatexiles grenues a biotite seule ou a bio-
tite et cordiérite viennent des anatexites schisteuses riches en biotite et sil-
limanite, identiques par leur faciés a celles qui ont été décrites dans la
haute vallée de la Sianne entre Veze et Moledes, lors de I'étude du syn-
clinorium de Massiae. Trés riches en biotite et sillimanite, ce sont des roches
hétérogenes a I'échelle de 1'affleurement, ou des parties claires granitiques
alternent avec des parties plus sombres, gneissiques.

Si cette bordure d’anatexites schisteuses est continue depuis le bassin
houiller de Langeac jusqu’a la vallée de I’Allagnon ou elle disparait sous
les basaltes tertiaires, son épaisseur varie dans d’assez larges proportions :
un peu moins d’un millier de métres entre Tailhac 4 I'E et Montchamp
a I'W: elle semble atteindre plusieurs milliers de metres dans la région
de Valjouze, ou son épaisscur apparente est vraisemblablement exagérée
par des replis lectoniques.

La présence de ces anatexites schisteuses, de part et d’autre de la cou-
ronne d’anatexiles du synclinorium de Massiac, confirme bien la valeur
anticlinale de celle-ci. Mais, alors que le flanc septentrional en était ren-
versé, le flanc méridional est en position tectonique normale quoique pra-
tiquement vertical a I'E.

Les points les plus favorables a I'observation de ce faciés sont, en dehors
de la région de Valjouze, les tranchées de la petite route de Tailhac a
Pinols (D. 11F) dans la grande épingle a cheveux au N de Tailhac, les
environs S de Boisserclte (commune de Pinols), les environs S de Chastel.

On notera enfin que les anatexites schisteuses sont plus développées ici
que sur la bordure N de la couronne (anticlinal d’Isseuges, groupe de la

Senouire).
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II. — La zone des gneiss inférieurs.

Cette zone d’isométamorphisme est représentée dans le groupe de la
Desges par des gneiss a biotite et sillimanite ainsi que par des amphibolites,
péridotites et ortholeptynites associées, qui ont été déja définies sous le
nom de « groupe leptyno-amphibolique brivadois ». L’ensemble de ces
facies succeéde normalement vers le S aux anatexites schisteuses précé-
demment décrites mais, a 'intérieur de la zone, leur répartition est irré-
guliére. Le groupe leptyno-amphibolique brivadois est réduit a sa plus
simple expression depuis le bassin de Langeac jusqu’au méridien de
Monchamp environ. A partir de la, il prend de I'importance au fur et a
mesure que l'on se déplace vers I'W et le NW, mais il est trés vile
recouvert par les basaltes de la Planéze de Saint-Flour. Il reparait de
I'autre co6té des coulées : entre Condat et Riom-és-Montagne (Cantal), ou
son développement est considérable.

1. Le groupe leptyno-amphibolique brivadois. — Quelques banecs discon-
tinus de leptynites et d’amphibolites échelonnés dans les gnexss a biotite
et sillimanite depuis le Houiller du bassin de Langeac jusqu’au niveau de
Védrines-Saint-Loup témoignent seuls de ’existence du groupe leptyno-
amphibolique dans ce secteur. Le passage des anatexites aux gneiss a
hiotite et sillimanite v est direct, comme en Limousin par exemple. Cepen-
dant, au S de Montchamp (Cartal), la route de Saint-Flour (R. N. 590)
recoupe un niveau de 100 ou 200 m d’épaisseur de gneiss leptyniques trés
régulierement rubanés A biolite seule, associés & des amphibolites.

1ls sont formés de :

Quartz Myrmékite abondante
Oligoclase (An. 25) Apatite

Microcline perthitique Magnétite, ilménite
Biotite Zircon.

La structure est grano-lépidoblastique ; 1'oligoclase est corrodé par le microcline plus
récent qui dessine de grandes plages limpides aux contours sinueux.

(e sont les ortholeptyniles brivadoises typiques qui réapparaissent, aus-
sitot accompagnées d’amphibolites et de péridotites (Le Bouchet) qui sont
en quelque sorte le « fossile caracléristique » de cel horizon.

Au méridien de Mentiéres, le groupe brivadois a déja plus de 1.000 m
d’épaisseur. Vingt-cinq kilometres au NW, dans son prolongement normal
entre Condat-en-Feniers (Cantal) et Riom-és-Montagne (Cantal), c’est par
plusieurs milliers de métres que se chiffre sa puissance.
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2. Les gneiss & biotite et sillimanite. — Ils constituent un niveau continu,
plaqué aux anatexites ou au groupe leptyno-amphibolique brivadois vers

I'W, dont I’épaisseur, presque toujours inférieure & 500 m, descend loca-
lement jusqu’a & peine 100 m.

Ils sont riches en sillimanite et contiennent presque toujours une certaine
proportion de muscovite.

Au microscepe, ils se montrent formés de :

Quartz Biotite (parfois chloritisée) Apatite
Oligoclase Muscovite Zircon
Microcline Sillimanite Magnétite.
Myrmékite

Ils sont souvent laminés et cataclastiques, en particulier au N entre le
niveau des embréchites ceillées de Pinols et les anatexites de Ferrussac, ce
qui peut expliquer dans une certaine mesure leur trés faible épaisseur
(laminages).

Cela n’explique pas, par contre, la présence presque générale de mus-
covite en lamelles parfois constellées de fibres de sillimanite. Le microcline,
perthitique, est plus répandu que dans les gneiss de Massiac.

La R. N. 590 Langeac - Saint-Flour traverse ces gneiss en de nombreux points de son
parcours; les meilleures observations du faciés se font dans la descente sur Saint-Flour,
un peu en amont du hameau des « Maisons » (commune de Vabres). On les voit
également aux abords de Boissitre (commune de Pinols), ainsi qu’entre Tailhac et
Marmeisse (commune de Tailhac), ou vers la ferme de La Margeride, etc. (voir carte).

Ainsi, les caractéres les plus frappants de la zone des gneiss inférieurs
dans le groupe de la Desges sont :

— du point de vue zonéographique : la irés faible épaisseur de cette
zone et la large place qu’y tient la muscovile ;

— du point de vue lithologique : le faible réle qu'y jouent les amphi-
bolites et leptyniles associées du groupe leptyno-amphibolique brivadois ;

— du point de vue teclonique : la fréquence des laminages el la dis-
symétrie de leur répartition puisqu’ils ne sont présents que sur le bord N

du synclinal, le bord S ayant disparu dans le granite de la Margeride, sauf
peut-étre dans le secteur de Ruines.

III. — La zone des gneiss supérieurs.

Elle est mal individualisée comme presque partout dans le synclinorium
Desges-Senouire-Doulon. Ses caractéres, ici plus qu'ailleurs, sont si

contradictoires qu’ils posent de sérieux probléemes.
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Son faci¢s pétrographique général est celui de gneiss & deux micas ;
mais ces roches sont plutét — peut-étre en raison de leur faible épaisseur —
des termes de passage entre les gneiss & biotite et sillimanite et les mica-
schistes que des formations représentatives d’une zone d’isométamorphisme
nettement délimitée. Les gneiss rubanés plagioclasiques a deux micas qui
font suite aux gneiss a biotite et sillimanite contiennent encore pas mal de
sillimanite, mais cette proportion varie beaucoup d’un point A un autre.

Autre fait étrange : 1a ou ’on s’attendrait géologiquement a voir affleurer
des gneiss & deux micas, c’est-d-dire entre la zone des gneiss et celle
des micaschistes, on observe des gneiss & microcline assez particuliers de
structure, qui seront étudiés plus loin (§ V). L’hétérogénéité de cette
zone des gneiss supérieurs est accrue par le fait que de nombreux bancs y
sont & biotite seule.

L’ensemble de ces faciés couvre un territoire étroit et allongé compris
entre Auvers 4 I'E et Tiviers a I'W.

IV. — La zone des micaschistes inférieurs.

Les micaschistes affleurent sans interruption depuis la vallée de I’Allier
4 I'E jusqu’a l'accident de Ruines a I'W, mais subissent, en cours de
route, de fortes variations de puissance d’origine tectonique. Vers I'E, les
facies dominants sont ceux de micaschistes phylliteux & minéraux alumi-
neux alternant avec des leptynites. Au centre, ce faciés se maintient mais
il 8’y associe des niveaux basiques a4 amphibolites et péridotites. A I'W,
trés laminés, ce sont les faciés a biotite et sillimanite résiduelle (avec tour-
maline et grenat) qui sont représentatifs de la zone.

Ces micaschistes contiennent des niveaux de roches particuliéres : ce
sont, d’une part, les embréchites ceillées leptyniques de Pinols et de
Desges dont il a déja été question ; d’autre part, des micaschistes albitisés
a biotite (muscovite rare) ponctués d'veux (1 2 b mm) d’oligoclase acide
de néoformation : ce sont des roches de couleur brun violacé & 1'état frais
presque identiques par leur texture comme leur structure aux micaschistes
albitisés des carriéres de Merle dans la vallée de la Dore au S d’Arlanc
(Livradois méridional).

Enfin, vers I'W, ils semblent servir de trame aux gneiss cataclastiques
a4 deux micas et microcline qui ont été déja mentionnés a propos de la zone
des gneiss supérieurs et qui seront étudiés ultérieurement.

A. — Les micaschistes a4 minéraux alumineux.

Les micaschistes du groupe de la Desges, profondément entaillés par la
vallée de la Desges depuis son confluent avec 1’Allier jusqu'en amont du

village de Desges, sont des roches phylliteuses, dorées, généralement trés
T34



216 METAMORPHISME HERCYNIEN DANS LE BASSIN DU HAUT ALLIER

plissotées. L’examen & I'ceil nu ou au microscope révéle une grande richesse
en minéraux variés. Ce sont essentiellement : le grenat almandin, la tour-
maline, I’andalousite, la sillimanite, le disthéne, la staurotide, la cordié-
rite, 'oligoclase acide, sans parler évidemment du quartz et des phyl-
lites.

Cette énumération apparemment désordonnée est assez déconcertante car
ces minéraux sont parfois présents simultanément. J'ai notamment relevé
en lames minces les associations suivantes :

— grenat, tourmaline, staurotide, andalousite, sillimanite, avec biotite, muscovite,
quartz et oligoclase acide (La Rochette, commune de Pébrac, rive gauche de la
Desges) ;

— grenat, tourmaline, staurotide, cordiérite, avec biotite seule, quartz et oligoclase
acide (tranchée de la voie ferrée &4 50 m au S du passage & niveau S de la gare de
Chanteuges) ;

— il n'est pas rare de voir le disthéne associé & l'andalousite (entre Desges et
Lesbiniéres).

Or, les conditions physico-chimiques de stabilité de ces divers minéraux
sont fort différentes, et cette disharmonie se répercute sur leur structure en
lames minces. C’est pourquoi, avant d’entreprendre 1’étude pétrographique
proprement dite de ces micaschistes, on en présente ci-aprés les caractéres
minéralogiques :

Quartz. — Le quartz apparait sous plusieurs faciés :

— plages limpides aux extinctions franches. Contours peu dentelés, taille des grains
de I'ordre du millimétre ou supérieure. Ce faciés trés répandu constitue habituellement
des lentilles d'exsudation dont la taille varie de quelques millimetres & plusieurs déci-
meétres. Ce quartz parait recristallisé. Macroscopiquement, il est hyalin ou laiteux
blanc. Il peut y avoir quelques plages d'oligoclase acide mais ce minéral est trés acces-
soire dans les lentilles.

— petites plages étirées aux contours dentelliformes engrenés, aux extinctions trés
onduleuses. Minéral cataclastique en voie de recritallisation. Bordure des grains parfois
soulignée de dépdts d’hydroxydes de fer. Ce quartz forme souvent des cloisons ana-
stomosées qui ont 1'aspect d’un réseau auquel se mélent les phyllites. Ce réseau enserre
les autres minéraux tels que feldspaths ou minéraux alumineux.

Biotite. — Le plissotement inlense des micaschistes influe sur la fraicheur de ce
minéral sensible aux altérations. La biotite en plages aux extinctions onduleuses est
assez souvent brunditre, sale, préte a expulser son fer ou déja partiellement chloritisée
et criblée de fines aiguilles de titanomagnétite et de sagénite. Elle est parfois déchique-
lée et recoupée par de la muscovite. Régulitrement associée a la sillimanite dans les
formations micaschisteuses a4 1'W du groupe de la Desges.

Elle est trés fraiche et de teinte violacée (d 1'ceil nu) dans les niveaux de mica-
schistes albitisés (Pébrac, source de La Retzousseyre, Trailus, etc.) et en général dans
les niveaux pauvres en muscovite.

Muscovite. — Ce mica peu sensible a 1'altération est distribué en lits de paillettes
qui dessinent tous les plissotements des micaschistes. En conséquence, ses extinctions
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2 mm:[

Fig. 33. — Zone des micaschistes inférieurs.
Groupe de la Desges. Micaschistes 4 minéraux alumineux.

La Rochette (commune de Pébrae), rive gauche de la Desges, 4 quelques centaines de
mbtres au-dessus des fermes. (L. M. : SE 14). ;

Qu, Quartz. Pl, Plagioclase acide. Ph, Biotite et muscovite, T, Tourmaline zonée,
Gr, Grenal almandin. A, Andalousite avec inclusions aplaties et orientées en files
paralléles de quartz et minéraux opaques. Sil Sillimanite. St, Staurotide pcecilitique &
inclusions de grenat et phyllites.

2 mm

Fig. 34. — Zone des micaschisles inférieurs,
Micaschiste & biotite et cordiérite avec staurotide et grenat.

Groupe de la Desges. Tranchée de la voie ferrée, 100 m au S de la gare de Chanteuges.
Avec des grenatites. (L. M. : SE 222).

Qu, Quartz. Bi, Biotite. Gr, Grenat almandin, avec inclusions de quartz A tendance
hélicitique. St, Staurotide peecilitique. Cor, Cordiérite et séricite.
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sont onduleuses, les lamelles tordues ou cassées, parfois émiettées en séricite. Elle
alterne en lits bien fournis avec les lits de quartz.

Oligoclase. — L’oligoclase acide ou moyen est répandu dans les micaschistes sous
deux faciés :

— soit en yeux blanc jaundtre de plusieurs millimétres de diamétre, aux contours
irréguliers, imprégnés de limonite et constellés d'inclusions orientées de divers miné-
raux, essentiellement quartz et phyllites. Ses cristaux sont alors trds irrégulitrement
dispersés et ne donnent pas au micaschiste un faciés gneissique. Les inclusions de
phyllites ou de quartz englobées dans cet oligoclase ont conservé leur litage ainsi que
leur disposition plissotée éventuellement, ce qui prouve que la croissance de l’oligo-
clase acide est tardive par rapport au fond de la roche.

— soit en yeux blancs trés frais et limpides, de 1 & 5§ mm de diamétre, trés abon-
dants en des niveaux privilégiés de la série. Ils conférent aux micaschistes un faciés
de gneiss finement ceillé, qualificatif ici préférable a celui d’embréchite qui évoque une
plus grande richesse en matériel quartzo-feldspathique.

Au microscope, la fraicheur de cet oligoclase peu maclé contraste avec 1'allure
étirée et cataclastique de la trame quartzo-phylliteuse qui 1'enserre. Il est plutét pauvre
en inclusions et ses yeux semblent avoir repoussé, au cours de leur croissance, les lits
quartzo-phylliteux de leur périphérie. La aussi, l'oligoclase acide (parfois & la limite
de 'albite) est tardif par rapport aux minérauzr du fond micaschisteuz.

Grenat almandin. — Ce minéral est extrémement répandu dans les micaschistes
ou il constitue parfois de véritables grenatites (50 m au S du passage i niveau S de
la gare de Chanteuges, dans la tranchée de la voie ferrée). Ses cristaux attcignent
1 ou 2 cm au plus, Ils sont souvent altérés et ferrugineux. Ce sont des dodécaddres
rhomboidaux, plus rarement des trapézoddres.

Au microscope, cet almandin est limpide, & peine rosé. Ses plages craquelées sont
presque toujours trouées ou squelettiques, les vides étant occupés par du quartz, de
la chlorite ou des produits ferrugineux hydratés qui s’amassent également dans les cas-
sures. Les inclusions de quariz orientées dessinent assez souvent des structures hélici-
tiques.

Du point de vue morphologique, ses cristaux sont tantét automorphes subcircu-
laires (Chanteuges; lieu-dit « Pierre » en Margeride, entre les cotes d'altitude 1.434
et 1.423 m), tantét aplatis et étirés, la structure squelettique accentuant l'impression de
-délabrement.

Il est difficile de siluer dans le temps la naissance du grenat almandin par rapport
a celle des autres minéraux. Il infléchit & sa périphérie les lits quartzo-phylliteux mais
on sait que le grenat est un minéral & force de croissance élevée et on ne peut con-
clure de cette observation qu'il s’agit d'un minéral plus récent que les autres, ainsi
que je 1'ai fait pour l'oligoclase par exemple.

La structure hélicitique que manifestent parfois les inclusions qu'il contient parait
indiquer que sa croissance s'est poursuivie dans un milieu soumis & des tensions. Donc
que la déformation actuellement perceptible dans ces micaschistes est, pour une part
qui reste 4 déterminer, synmétamorphe.

L’allure généralement squelettique du grenat dans ces micaschistes me conduit a le
considérer comme un minéral ancien de ces roches, mais il est parfaitement possible
d’admettre 1'existence de plusieurs générations successives, ce que suggére l'existence
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de roches & grenat automorphe trés frais, et de roches & grenat squelettique corrodé,
aplati, cassé el aux fragments dispersés en files.

Tourmaline. — Minéral trés largement répandu dans les micaschistes. Elle y est
dispersée en fines aiguilles prismatiques noires, brillanles. Ces prismes capillaires, par-
fois agglomérés en masses fibreuses avec le quartz, forment de temps a autre des nodu-
les disséminés sans ordre apparent dans les micaschistes.

En lames minces, cette tourmaline trds pléochroique montre des zones de colora-
tion différente : bleu canard au centre, beige verditre & la périphérie. Ces variations
zonées ont été souvent décrites, en particulier au S du granite de la Margeride dans
les micaschistes du Lot étudiés par P. Lapadu-Hargues (1948).

Bien que trés frais, ces prismes sont souvent sectionnés et leurs fragments déplacés
et étirés en files, comme certaines Bélemnites dans les terrains sédimentaires. Ils ont
été soumis & des tensions postérieurement & leur genése. Ils ne contiennent pratique-
ment jamais d'inclusions.

Staurotide. — Ce minéral est trés répandu dans les micaschistes du groupe de la
Desges en cristaux brun rougedtre qui atteignent plusieurs centimétres. Mais ses
prismes sont toujours si étroitement revétus de mica ou de séricite qu'ils passent
inapergus 4 l'®il nu. On ne constate généralement leur présence qu'en lames minces,
On peut néanmoins observer de beaux prismes maclés en croix de Saint-André a
60° 31’ (231) sur les affleurements de micaschistes qui bordent la Desges, & 50 m en
amont de son confluent avec la Gourgayre, sous la route (1.500 ‘m en amont du
village de Desges environ).

En lames minces cette staurotide se montre trés peecilitique, mais cet aspect sque-
lettique n’est pas trés anarchique en ce sens que les gouttelettes de quartz qui consti-
tuent la majorité des inclusions sont alignées en files parallélement a la schistosité
générale ou sont parfois hélicitiques, ainsi que dans le grenat. On voit des prismes
étirés aux fragments dispersés dans un plan de schistosité. Les cassures sont fréquem-
ment remplies d’une substance jaundtre isotrope et vacuolaire, déja signalée par
P. Lapadu-Hargues (1948) a propos de la staurotide des micaschistes de la série du
Lot.

Ainsi, la staurotide parait étre un minéral assez ancien, contemporain du grenat
dans ces micaschistes et qui a subi des vicissitudes comparables du point de vue tecto-
nique et métamorphique.

Andalousite. — Trés abondante dans les micaschistes du groupe de-la Desges, elle
y est moins dispersée que la staurotide. Elle se présente :

— tantdt en cristaux isolés allongés entre les plans phylliteux des micaschistes ol
elle est peu visible pour la méme raison que dans le cas de la staurotide;

— tantdt en masses confuses, d'un beau rose, formant de gros rognons avec le
quartz dans les micaschistes, Ces rognons atteignent et dépassent méme le décimétre
cube (versant descendant de Barlet sur la Desges).

Le faci?s chiastolite, si commun dans le métamorphisme de contact, est absent.
La naissance de 1l'andalousite dans ces micaschistes ne peut étre en effet attribuée
3 un éventuel métamorphisme de contact, qu'il soit dd au granite de la Margeride
ou a toute aulre masse plutonique; la répartition du minéral ainsi que son facits 1'in-
terdisent. Elle traduit simplement, comme la staurotide et le disthéne avec lesquels
elle est associée, I'extréme richesse en alumine de la série sédimentaire originelle.
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En lames minces, le faci¢s de 1’andalousite est curieux : elle forme de longs prismes
incolores parfois polychroiques dans les rose pile. Ceux-ci sont étirés jusqu’a trom-
¢connement; les trongons sont alignés dans le plan de schistosité du micaschiste. Cet
étirement se répercule sur la disposition des inclusions de quariz, de biotite ou de
minéraux opaques, trés abondantes. Le quartz semble avoir recristallisé sous tension
a travers ’andalousite. C'est encore lui qui remplit avec des phyllites les fissures sépa-
rant les trongons d'un méme prisme étiré. L’andalousite a ainsi une structure litée
paralléle a la schistosité générale et marquée par l'alternance fine de lits d'inclusions
de quartz avec quelques biotites et de « lits » d’andalousite. Ce litage est interrompu de
place en place par le tron¢connement du prisme, déja signalé, qui lui est perpendicu-
laire. Cette disposition a été notamment observée dans des échantillons de micaschistes
provenant du versant situé un peu au-dessus de La Rochette (commune de Pébrac)
rive gauche de la Desges. Elle est tout a fait classique dans les micaschistes de la par-
tie moyenne du Massif Central. A. Demay (1942) a figuré (planche VII) un aspect
identique des porphyroblastes d’andalousite dans les micaschistes de la série du Pilat
(Doizieux & I'E de Saint-Etienne). L’orientation des inclusions qu'ils renferment
prouve que ces porphyroblastes ont été souvent plus ou moins chavirés lors des mouve-
ments qui ont affecté postérieurement les micaschistes.

La croissance de l'andalousile parait contemporaine du développement de la stauro-
lide et postérieure au fond quarizo-phylliteux et & la sillimanite; ces minéraux dénotent
un milieu sédimenlaire riche en silice et alumine et plutét déficilaire en polassium et
ferromagnésiens.

On rappelle ici que, dans le groupe de la Senouire, 1'andalousite en petits prismes
a section carrée est moins riche en inclusions de quartz. Elle ne porte généralement
pas traces de tensions; ses prismes, moins peecilitiques que ceux de staurotide, sont
bordés d’un épais manteau de séricite. Il n'est pas exclu que celle andalousile ail recris-
tallisé sous U'action du second métamorphisme.

Disthéne. — De belles lames bleues de disthéne associées 4 la staurotide forment,
avec du quartz hyalin, des lentilles qui atteignent deux décimdtres de long et sont répar-
ties & un niveau précis dans les micaschistes. Cet « horizon a disthéne » n’a guére plus
de 50 m d’épaisseur; il se suit cependant sur plus de 10 km de long depuis les pentes
de la Margeride & 1'W (quelques centaines de métres au N du buron abandonné de
« Pierre ») jusqu’a un peu au § de la ferme de Chausse (commune de Desges) vers 1'E;
Quelques indications permetiront d’en retrouver le jalonnement avec précision : il passe
a quelques dizaines de metres au N des fermes du Boussillon, de La Boriette, de Lesbi-
nitres. Les affleurements étant rares sur ce parcours, on recueillera tout au long du
niveau les échantillons de quartz & disthéne, staurotide et parfois andalousite, & la sur-
face du sol ou dans les tas d’épierrement.

Ce niveau & disthéne, si régulier qu'il constitue ici un vérilable repére stratigraphi-
que (concordant, semble-t-il, avec la schistosité cristallophyllienne), correspond sans
doute & un niveau alumineuz de nature particulidre dans la série pélilique ancienne.
Le disthéne signalé & Chavagnac-Lafayette dans le groupe de la Senouire en représente
probablement un témoin septentrional.

1l est intéressant a ce propos de faire la revue rapide des gites de disthéne
associés aux micaschistes dans le Massif Central : ils sont rares et les

trouvailles ponctuelles ont la plupart du temps fait passer inapergu le fait
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que ce minéral est réparti en niveaux, trés minces certes, mais assez conti-
nus. A I'E du massif, A: Lacroix signale plusieurs gites dans les mica-
schistes & deux micas au N du Mont Pilat (Loire) et jusque sur la rive
gauche du Rhone (Isére). Reportés sur la carte, ils s’alignent en prolonge-
ment les uns des autres et semblent bien constituer un trés mince niveau
continu. Si I'on considére qu’a I'échelle du Massif Central ces micaschistes
de la vallée du Gier ne sont autres que le prolongement oriental de ceux
qui font I'objet de cette étude, on peut proposer une corrélation entre
I'horizon a disthéne de la Desges et celui du Gier ou du Furan (La Tour-
en-Jarez). [ls présentent les mémes caractéristiques de minceur et d’étendue.

Vers I’'W, le disthéne est signalé dans la série de la Truyére, un peu
au S d’Aurillac : Arpajon-Vézac (Cantal), ou il est aussi dispersé en plu-
sieurs gisements alignés qui suivent un mince niveau des micaschistes. La
direction générale de cette série s’infléchissant vers le N dans cette région
(cf. J. Jung, 1946, p. 19, carte), le niveau A disthéne suit cette inflexion et
se retrouve au N ou A. Lacroix le signale a4 Cors (2 km au SW de Saint-
Cernin, Cantal). Toujours & I'E du Sillon houiller, on le retrouve plus au N
dans les micaschistes de Tauves (Puy-de-Dome): le niveau est jalonné par
les échantillons de La Bessetle et ceux plus célebres d’Aveze (voir fig. 35).

A I'W du Sillon houiller, le disthéne est connu dans les micaschistes (?)
un peu au S d'Uzerche (Corréze) et au S d’Argentat. Il semble plus rare
encore qu'a I'E du Sillon houiller.

Bien que la présence de disthéne dans des micaschistes soit un fait banal
~ et n’ait généralement pas été interprétée jusqu’a maintenant comme pouvant
constituer un repére d'ordre stratigraphique, la localisation trés étroite, et
constante de ce minéral dans les schistes cristallins du Massif Central, au
moins & I’E du Sillon houiller, pourrait conduire 4 réviser ce point de
vue dans ce cas précis. Une étude trés détaillée de la répartition
du disthéne dans les diverses régions citées -serait nécessaire avant de se
montrer affirmatif quant & la valeur stratigraphique de cet horizon mais
cette hypothése ne doit pas étre écartée a priori.

Au cas ou elle se vérifierait, la précision de ce repére aurait une grande
valeur géologique.

Sillimanite. — 8i, du point de vue chimique, la présence de sillimanite dans une
série aussi alumineuse n'a rien de choquant, il n’en va pas de méme du point de vue
zonéographique. Néanmoins, la sillimanite est trés commune dans les micaschistes du
groupe de la Desges, plus abondante vers I'W que vers la vallée de 1’Allier. Elle est
répartie en paquets de fibres flexueuses associées & la biotite; elle n’est pas concentrée
en niveaux privilégiés comme le disthéne. On la rencontre aussi bien a cté de la stau-
rotide qu'a coté de 1'andalousite, du grenat ou de la cordiérite.

Il est difficile de lui assigner une place dans 1'ordre d'apparition des différents miné-
raux décrits, en raison de sa grande résistance aux altérations.

L'aspect de ses paquets fibreux associés a la biotite rappelle les associations similaires
des gneiss a biotite et sillimanite. Il s’agit d’un minéral ancien dans I'histoire de ces

742



' LE SYNCLINORIUM DESGES-SENOUIRE-DOULON 223

roches. Son ubiquité invite & penser, vu la présence simultanée d'aytres minéraux alu-
mineux probablement plus récents (andalousite, disthine), que sa présence a une
origine zonéographique plus que lithologique. Mais l'association biotite-sillimanite
parait hétérozonale dans les micaschistes du groupe de la Desges. Et il est difficile d’ad-
mettre que cette sillimanite représente la cristallisation d'un excés d’alumine de la série
puisque celui-ci s’exprime largement sous forme d’andalousite, de disthtne et de stau-
rotide dont les conditions physico-chimiques de formation sont tout autres.

Il y a l1a une anomalie qui suggére que 1'histoire des micaschistes de la Desges est
fort complexe.

Cordiérite. — Plus rare que les minéraux cités jusqu'ici, la cordiérite leur est
néanmoins associée en certains points dans les micaschistes. Elle n'est pas reconnais-
sable a4 I'@il nu, étant presque toujours altérée.

En lames minces, elle est disposée en plages xénomorphes alignées suivant la schisto-
sité cristallophyllienne, limpides, de couleur jaune vif (gigantolite) ou beige verditre,
et givrées de séricite.

On note ci-dessous les points ou la cordiérite a pu étre décelée en lames minces :

— & I'E de Chavagnac-Lafayette, & proximité du hameau de Vernelle ol elle est
associée & 1'andalousite dans un micaschiste & biotite et muscovite (j'ai mentionné ce
gite dans le groupe de la Senouire);

— au S de la gare de Chanteuges dans la tranchée de la voie ferrée, dans un mica-
schiste a biotite seule trés riche en grenat almandin, associée 4 de la staurotide;

— 4 la Bastide prés Venteuges (chemin de la Bastide i Sauzet), non loin du contact
faillé du granite de la Margeride, dans un micaschiste oligoclasique trés écrasé A bio-
tite prédominante, associée & 1'andalousite et au grenat almandin;

— a1 km a I'W de Saint-Bonnet-de-Montauroux (Lozére), au S d’Alleyras, dans les
micaschistes a biotite seule de la fenétre de Laval-Atger, associée & 1'andalousite;

— je rappelle enfin qu’elle est aussi présente dans tous les gneiss 4 biotite et silli-
manite du groupe d'Alleyras. Dans ces derniéres formations, le ruissellement des eaux
attaque la cordiérite et il se forme, sur les parois rocheuses abritées de la pluie vers
Vabres ou Saint-Etienne-du-Vigan, de belles efflorescences d’epsomite (Mg(80,)-7 H,0)
et plus rarement de copiapite (Fet+Mg)Fe +++(0H,(80,),),.20 H,0).

En lames minces, la cordiérite de ces divers gisements — en plages ou rubans aux
contours pseudopodiques — s’associe aux lits de biotite, Ceux-ci s'infléchissent aux
abords des cristaux de staurotide et de grenat (Chanteuges), ce qui n'a pas de significa-
tion chronologique pour des raisons déja exposées (forces de cristallisation). L’andalou-
site se joint aux lits de cordiérite & Vernelle et & Saint-Bonnet-de-Montauroux. La
présence simultanée de ces deux minéraux vraisemblablement contemporains est un
fait peu commun dans des roches de faible degré métamorphique issues de 1'action du
métamorphisme régional.

Cette cordiérite revét un faciés différent (rubané) de celui qu’elle avait en Livradois
(¢illé) ou dans les anatexites de Lempdes (nodules de grains agglomérés). On peut expli-
quer sa présence par des raisons chimiques : déficit d’alcalins dans une série riche en
silice, alumine, fer et magnésie. Fe et Mg ne pouvant se fixer sous forme de biotite
donnent de la cordiérite (Mg), de la staurotide (Fe) et du grenat, alors que 1'excés d’Al
cristallise sous forme d'andalousite, de disthéne, éventuellement de sillimanite.

Cette solution simple a l'inconvénient de ne pas tenir compte des conditions physi-
ques généralement admises pour l'apparition de ces minéraux. Dans le métamorphisme
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régional, le disthéne et 1'andalousite caractérisent habituellement les zones supérieurea,
la cordiérite et la sillimanite les zones profondes, alors que la staurotide est intermé-
diaire. L'influence des tensions métamorphiques, bien que mal connue entre aussi en
ligne de compte.

Des associations de minéraux telles que celles qui viennent d’étre décrites
ne sont pas inconnues dans les micaschistes a deux micas. A. Hietanen
(1956) a étudié aux FEfats-Unis (Idaho) des micaschistes a cordiérite, dis-
théne, sillimanite, andalousite : I'auteur explique la présence conjointe
de ces divers minéraux par des fluctuations de température et de tension
subies par le micaschiste au cours de son histoire géologique.

De semblables fluctuations ont probablement engendré les divers silicates
décrits dans les micaschistes de la Desges, mais 4 quel phénomeéne géolo-
gique les relier ? L’hypothése d’un polymétamorphisme déja mis en évi-
dence an cours de ce travail peut @lre envisagée.

Il reste maintenant & décrire les autres faciés lithologiques présents au

sein de la zone des micaschistes du groupe de la Desges. Ils seront étudiés
dans l'ordre suivant :

—— micaschistes & biotite, sillimanite et grenat ;

— micaschistes albitisés ;

— quartzites ;

— amphibolites et péridotites serpentinisées ;

— leptynites a plagioclases et microcline (ortholeptynites).

B. — Les micaschistes a biotite, sillimanite et grenat.

Il existe depuis Vabres-Saint-Gal, 4 'W sur I'accident de Saint-Flour,
une bande de terrain, large de moins de 500 m, formée de roches i texture
micaschisteuse, laminées, riches en grenat et tourmaline noire ; elles se
poursuivent vers I'E jusqu’a la faille occidentale qui borde le compartiment
granitique de Paulhac-en-Margeride. L’intersection de cette faille et du
niveau micaschisteux se voit & proximité du buron abandonné des Clauzels
(commune de Claviéres).

Ces micaschistes sont essentiellement constitués de quartz, de biotite et
sillimanite. Les feldspaths sont absents. La biotite est en grande partie chlo-
ritisée et les exsudations de fer consécutives s’expriment soit sous forme de
limonite salissant les joints de cristaux de quartz, soit sous forme d’aiguil-
les de titanomagnétite constellant les plages chloritisées. Le grenat alman-
din est un constituant normal, en dodécaédres atteignant 1 em : toutes les
lames minces prises dans celte formation en sont pourvues. La tourmaline
noire, quoique fréquente, est un peu moins répandue. L’almandin, la
tourmaline et la muscovite contiennent en inclusions biotite et sillimanite ;
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leur fraicheur relative indique qu’il s’agit de minéraux néoformés. La
présence de séricite donne un aspect gris satiné a ces roches.

Le phénomeéne marquant observé en lame mince est la présence générali-
sée de grenat et de tourmaline de néoformation, dans le fond a biolite et
sillimanite plein de chlorite et séricite. Le quartz est entiérement recris-
tallisé en plages dentelliformes aux extinetions onduleuses.

La séricitisation mentionnée ci-dessus est assez répandue dans les mica-
schistes du groupe de la Desges mais elle n’a pas 'extension et 1'intensité
que l'on observe en Livradois méridional.

Ces micaschistes affleurent le long de la route de Ruines & La Chapelle-Laurent
(D.13) a 3,5 km au N de Ruisnes, un peu aun 8 de la pépinitre des Faux et Foréts; les
ravins qui descendent de la créle de la Margeride les recoupent régulitrement; ils
affleurent encore au 8 de la Croix-de-la-Paille (créte de la Margeride) et aux Clauzels.
C'est dans cetle région qu'ils se soudent aux micaschistes de la Desges. La lame mica-
schisteuse, monoclinale, 4 pendage NNE variable mais faible, est incluse dans des
gneiss & biotite, muscovite el sillimanite, largement cristallisés au N, ou vient au con-
tact de gneiss leplyniques vers I'E.

C. — Les micaschistes « albitiques ».

En quelques points du groupe de la Desges : au N et S de Pébrac le long
de 1a D. 30 ; au SW du Ténezin (signal 1.353 m) ; au-dessus de Trailus et
du Morle affleurent dans les micaschistes des niveaux plus durs qui ont le
facies de gneiss violacés, finement cillés. l.a hiolite qui y est Irés fraiche
leur confére la couleur violacée ; elle est associée a la muscovile. Celle-ci
joue un role subordonné par rapport a la biotite. Grenal et tourmaline sont
présents comme dans les micaschistes.

Ces roches ont le faciés de migmatites larvées ; elles ressemblent en tous
points aux micaschistes « albitisés » des carriéres de Merle prés Arlanc.

Au microscope, on voil que les yeux feldspathiques sont constitués d’oligoclase acide
el de quartz. Cel oligoclase trés frais, finement maclé ou non maclé, renferme quelques
inclusions de biotite, de muscovite et de quartz. 11 est enserré de toules parts par des
cloisons de quartz élirées et de phyllites déformées identiques & celles qui ont été décri-
tes en Livradois.

Au N de Trailns et du Morle, lz roche-trame est une ortholeptynite, non
un micaschiste phylliteux, et il ¥ a en conséquence du microcline dans le
faciés, qui prend 'aspect d’une véritable migmatite au litage hétérogene.

Ces niveaur oligoclasiques des micaschistes semblent correspondre
comme en Livradois a une manifestalion du second métamorphisme ; ce
ne sont pas de vraies migmatites, celles-ci élant représentées par les niveaux
ceillés a microcline, mais tout au plus des ectinites métasomatiques. L’épais-

seur de ces niveaux n’excéde pas 100 m.
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D. — Quartzites.

Comme partout ailleurs dans le synclinorium Desges-Senouire-Doulon,
ils sont rares. J'ai rencontré quelques minces bancs de quartzites & musco-
vite entre la Bastide (commune de Venteuges) et la Soucheyre (commune
de La Besseyre-Saint-Mary) ou & proximité de Vereuges (commune de
Saint-Julien-des-Chazes) sur la route de Prades-Saint-Julien ou ils contien-
nent biotite, muscovite et grenat

E. — Les amphibolites.

Réparties en lentilles de quelques dizaines de métres jusqu’a une cen-
taine de metres d’épaisseur, elles constituent un niveau assez régulier
dont la continuité est interrompue plusieurs fois par le granite de la
Margeride.

Cet horizon prend naissance 4 I'E vers Pébrac, ol il est accompagné de petits gites
péridotiques (voir planche IV en pochette, n® 57-58); il se poursuit vers le S jusqu’'a
Chazelles ou il est interrompu par une faille transversale. Il reparait contre le granite
de la Margeride a I'W de Venteuges ou il est encore jalonné de massifs péridotiques
(n°® 62 4 56). Il passe un peu au S de Desges (beaux affleurements le long de la route
inachevée D. 30 en amont de Desges). Il se poursuil jusqu'aux anciennes mines de
galéene de Montgros, sous le Boussillon (commune de Pinols) ou il affleure a
quelques métres au-dessus de la laverie abandonnée. Il est alors interrompu vers I'W
par la faille limitant & I'E le compartiment granitique de Paulhac-en-Margeride. Le
gros massif de péridotile serpentinisée de Pavillon (ferme abandonnée de la commune
d'Auvers) ainsi que quelques lentilles d’amphibolite des environs en sont peut-étre le
prolongement, interrompu a son tour par la faille borditre occidentale du bloc graniti-
que de Paulhac-en-Margeride.

Les amphibolites repartent vers 1'W depuis cette faille, 3 I'E de Claviéres, ol les
lentilles sont nombreuses et épaisses. Elles se relaient régulidrement jusqu'au grand
accident de Ruines - Saint-Flour qui les décale quelque peu vers le S sans les interrom-
pre. Elles disparaissent enfin vers I'W sous les sédiments et basaltes tertiaires des envi-
rons de Saint-Flour.

Leur composition minéralogique est assez uniforme : le quartz'y est rare, ou de for-
mation tardive; le microcline fait défaut. La hornblende verte subautomorphe, parfois
corrodée par du quartz secondaire, est accompagnée de biotite généralement fraiche mais
qui peut-dtre chloritisée. Le plagioclase subautomorphe plus ou moins séricitisé, lége-
rement zoné, est une andésine (An. 35 & An. 45). Les minéraux accessoires sont : gre-
nat, sphéne, magnétite, pyrite. Des filonnets de calcite secondaire tapissent des dia-
clases.

La structure de la roche est normalement intacte, exempte de cataclase
mais j’ai observé, entre Claviéres-en-Montagne et le Mont Mouchet (D. 4),

des gneiss amphiboliques accompagnant les leptynites qui présentaient les
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particularités suivantes : roche dure et fraiche, de couleur sombre gri-
satre un peu violacé, finement grenue et litée. En lames minces, cette
amphibolite se montre envahie par un quartz secondaire en plages dentelli-
formes aux extinctions onduleuses, qui corrode intensément ’andésine et &
un moindre degré la hornblende. La biotite finement émiettée n’est pas
chloritisée mais parait recristallisée en trés petites paillettes (visibles aux
forts grossissements seulement).

Les pyroxénites sont rares dans le groupe de la Desges. Je n’en ai observé
que de minuscules affleurements le long de la route D. 32 & proximité de la
serpentine de la Bastide (n° 56).

Les péridotites serpentinisées sont bien plus répandues, généralement en
petits massifs. Seule, la grosse amande de Pavillon-prés-Auvers, longue de
1 km environ, fait exception a la regle : il s’agit du plus gros massif péri~
dotique que je connaisse dans le bassin du haut Allier.

La disposition réciproque des leptynites, amphibolites et péridotites, est
identique a ce qu’elle était dans le synclinorium de Massiac. En effet, des
liens étroits existent sur le terrain entre ces amphibolites et des leptynites
de type brivadois. '

La différence essentielle réside en ce que — au moins dans la vallée de
la Desges —— ces leptynites et amphibolites sont incluses dans la zone des
micaschistes inférieurs et non dans celle des gneiss inférieurs.

F. — Leptynites.

Je désigne sous ce nom des roches finement litées, & grain fin, qui for-
ment des niveaux continus dans les micaschistes et qui tranchent sur ceux-ci
par leur constitution essentiellement quartzo-feldspathique. Leur débit
parallélépipédique permet de les distinguer 4 vue sans peine sur le terrain.
Leur faciés est celui de gneiss mais leur situation zonéographique au sein
des micaschistes oblige a leur attribuer la méme position et a les consi-
dérer comme des variantes lithologiques de la série.

Ces leptynites sont associées le plus souvent & des lentilles d’amphibolites,
parfois accompagnées de petits massifs de péridotite serpentinisée. Leur
échelonnement régulier constifue des horizons qui rappellent étroitement
ceux du groupe leptyno-amphibolique brivadois. L’épaisseur des niveaux
leptyniques varie de quelques métres a plusieurs centaines de meétres ; ils
se poursuivent réguliérement d'E en W sur des kilomeétres ; I'un d’eux
suit parallélement I’horizon & disthéne sur tout son parcours et au-dela, a
une centaine de métres & peine au S. Il passe & Buffat (commune de Pinols),
la Boriette’ (commune de Pinols) entre Leshiniéres (commune de Desges) et
Desges. Il constitue le terrain encaissant le petit pointement de serpentine
de Desges n° 52. Le cours .de I’Allier en traverse:également vers I'E au
pont de Saint-Julien-des-Chazes.
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Elles ont la composition minéralogique suivante :

Quartz Biotite
Oligoclase (An. 26) Chlorite
Microcline perthitique Muscovite (présence irréguliére)
Myrmékite éventuellement : grenat, tourma-
line, apatite, zircon
Magnétite.

Le microcline est abondant (proportions égales ou supérieures i celles de l’oligo-
clase); la biotite joue un réle plus important que la muscovite, sinon exclusif. Elle
est souvent chloritisée.

Ces leptynites sont volontiers alteintes par la seconde migmatisation qui
les transforme en embréchites willées par développement privilégié du
microcline qui forme des yeux mono- cu polveristallins de 1 4 5 em de
diamétre. Ainsi prirent naissance les niveaux ceillés de Desges et de
Pinols. '

La présence de microcline dans la zone des micaschistes inférieurs sur-
prend. Elle ne parait explicable que de deux facons : soit que ce micro-
cline traduise une métasomalose alcaline (migmatisation), soit qu'il repré-
sente un minéral existant anciennement dans la roche atteinte par le
métamorphisme,

Dans le premier cas, il semble que le pourcentage de matériel feldspa-
thique de la plupart des niveaux incriminés soit trop faible pour parler de
migmatites. Ces niveaux sont d’ailleurs repris a leur tour par une vraie
migmatisation et transformés en gneiss illés (embréchites).

La seconde alternative consiste 4 v voir d’anciens niveaux volcaniques
acides associés & des niveaux basiques actuellement transformés en amphi-
bolites. Ce qui est exactement I’association décrite dans le groupe leptvno-
amphibolique brivadois.

Cette derniére inlerprétation parait la plus probable. Comme on I'a déja
souligné a propos des amphiboliles, zonéographiquement dans le groupe de
la Desges, le niveau leptyno-amphibolique principal n’est plus dans la
zone des gneiss (il v en existe un, mais son importance est secondaire)
mais dans celle des micaschisles inférieurs. Etant donné que 'on connait
dans la zone des gneiss inférieurs du groupe de la Senouire I’é¢quivalent
du niveau principal leptyno-amphibolique de Massiac, on en conclut que le
niveau de la Desges est un nouvel horizon distinct, stratigraphiquement
plus élevé dans la série.

Ainsi, lorsque 1'érosion n’est pas lrop intense, ce qui est le cas du syn-
clinorium Desges-Senouire-Doulon, on peut constater que les horizons
leptyno-amphiboliques n’ont pas de situation zonéographique privilégiée
dans une structure tectonique donnéz, telle que ce synclinal.

Découvrant de telles ortholeptynites dans une zone de degré métamorphi
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que plus faible que dans le synclinorium de Massiac, on pourrait s’attendre
a observer des structures reliques conservées, des quartz corrodés en doigt
de gant ou autres aspects typiques.

Il n'en est rien car ces roches ont subi une microcataclase généralisée
suivie de la recristallisation du quartz, et la structure actuellement obser-
vable a une origine manifestement secondaire.

Le quartz est entiérement recristallisé en faisceaux ou cloisons étirées de fines plages
allongées aux contours dentelliformes et aux extinctions trés onduleuses (second faciés
du quartz dans la description minéralogique). Il forme mouture. Les micas sont
émiettés sans méme que la biotite soit chloritisée, toutes leurs extinctions sont onduleu-
ses; les paillettes sont tordues. Les miettes de biotite vues &4 un fort grossissement
paraissent quelquefois recristallisées. Les plagioclases sont assez rarement cassés; leurs
macles sont plutét tordues, leurs extinctions onduleuses. La séricitisation n'est pas
intense.

Le microcline, semé de bourgeons de myrmékite est habituellement perthitique. Ses
extinctions sont onduleuses. Ses plages sont normalement de taille comparable 4 celles
de l'oligoclase, c'est-a-dire petites (1 mm).

Une telle structure cataclastique régne indistinctement aussi bien dans
les niveaux finement grenus du S ou de I'W que dans les niveaux ceillés de
Pinols et de Desges. Mais, dans ce cas, le microcline constituant les « yeux »

“est presque intact relativement a 1'état cataclastique du fond leptynique.
Cetle apparence suggére que le développement des yeux est postérieur a
la cataclase généralisée de la irame.

Cette microcataclase alfecte non seulement les ortholeptvmtes mais, a des
degrés divers, I’ensemble des formations du groupe de la Desges. Le
phénomene sera réétudié dans son ensemble dans un paragraphe ultérieur.

V. — Les gneiss a deux micas
et microcline de la créte de la Margeride.

Depuis le massif du Mont Mouchet a4 I'E, contre le granite de la Mar- .
geride, jusqu’a Tivier (Cantal) & I'W, en passant par le Signal de la
Margeride (1.383 m), la créte de la Margeride est établie sur des gneiss a
deux micas trés plissotés, microcataclastiques dont la composition mmél a-
Ioglque est normalement la suivante :

Quartz Biotite
Microcline Muscovite
Oligoclase Sillimanite
Myrmékite " Apatite.
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Le grenat el la tourmaline en sont pratiquement absents.

Ce sont ces gneiss qui contiennent le gite de péridotite de Pavillon
(n°® 50), qui limitent la lame de micaschistes a biotite, sillimanite et grenat
déja décrits (entre les Clauzels et Vabres-Saint-Gal).

Leur position zonéographique est incertaine. Géographiquement, ils font
suite aux micaschistes & deux micas, mais leur teneur en microcline permet
difficilement d’y voir des gneiss a4 deux micas de la zone des gneiss
supérieurs. Le pourcentage relativement faible (plus élevé que dans les
ortholeptynites cependant) de matériel quartzo-feldspathique n’incite pas
4 y reconnaitre des migmatites. Enfin, la structure finement plissotée et
microcataclastique acquise postérieurement a leur formation ne facilite pas
la solution du probléme.

En raison de leur texture nettement gneissique et compte tenu du fait
que la zone des gneiss supérieurs est minéralogiquement mal définie dans
le bassin du haut Allier, je considére provisoirement ces formations comme
appartenant 4 la zone des gneiss supérieurs.

Ils relaient vers le S les gneiss inférieurs a biotite et sillimanite entre
Sistriéres (commune de Montchamp) et Ruines ; ils relaient vers le S les
micaschistes inférieurs entre la Font-du-Fau (commune de Pinols) et Pau-
lhac-en-Margeride.

VI. — Les gneiss grenus leptyniques
de la Croix du Fau et du Signal de Montgrand
(prés Saint-Privat-du-Fau, Lozére).

La R. N. 589 traverse, entre Paulhac-en-Margeride et Le Malzieu au
niveau du col de la Croix du Fau (1.270 m), une passée métamorphique
formant un compartiment allongé N-S, encastré entre des failles dans le
granite porphyroide de la Margeride. Le terrain trés couvert et fortement
arénisé dans cette région ne permet pas de définir de fagon claire les
relations de ces leptynites avec les gneiss du Mont Mouchet qui leur font
suite au N.

Il s’agit en effet de gneiss trés leucocrates, pauvres en micas, au litage
fruste et & la schistosité peu accusée. La linéation, par contre, est bien
marquée. Lorsque I'on va du col de la Croix du Fau au Signal de Mont-
grand (1.418 m) au S, la proportion de biotite plus ou moins chloritisée
augmente et ces leptynites deviennent plus grises, leur aspect variant
constamment.

Il est difficile de se prononcer sur la situation zonéographlque de ces
gneiss leptyniques.
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VII. — Les gneiss et amphibolites
de Claviéres-en-Montagne et Ruines.

Les roches que recoupe la route de Ruines au Mont Mouchet par Cla-
viéres-en-Montagne paraissent appartenir au groupe leptyno-amphibolique
brivadois ; elles sont constamment interstratifiéees d’amphibolites. ILe
gneiss de la Brugeyre (commune de Claviéres), décrit par F. Colin (1960)
comme une migmatite, n’est autre chose qu'une de ces ortholeptynites cata-
clastiques. La structure de cette roche, parfaitement mise en évidence par
la photo présentée par cet auteur, montre I’existence d’un réseau quartzeux
étiré et d'une cataclase absolument anormale pour une migmatite ordinaire.
Par contre, la finesse du grain, I'abondance de biotite (en fine mouture pro-
bablement recristallisée), ’absence de muscovite, le débit massif de la
roche, sont les caractéres des leptynites brivadoises.

Du point de vue zonéographique, il est difficile d’assigner & ces roches
une position certaine par le fait qu'elles sont trés atteintes par les recris-
tallisations ayant suivi la microcataclase. Elles font suite vers le S aux
« gneiss A deux micas » et, étant donné leur faciés plus « gneissique »,
I’absence de muscovite, je les considére comme des témoins de la zone des
gneiss inférieurs sur le flanc S du synclinorium de la Desges.

VIII. — Les granites filoniens
recoupant les terrains métamorphiques.

Les terrains métamorphiques du versant S de la Margeride entre Ruines
et le Mont Mouchet sont sillonnés de filons de granite leucocrate & deux
micas, de grain moyen ou fin, dont la puissance excéde rarement quelques
dizaines de métres.

Ils ressemblent par bien des points a leurs homologues du Livradois
méridional, les granites type Pesliéres : ils sont tous schisteux au point de
mériter le nom d'orthogneiss ; I'orientation de cette schistosité, marquée
par des phyllites (biotite chloritisée et muscovite), est concordante avec la
schistosité cristallophyllienne des terrains encaissants, quelle que soit la
position des épontes. Une linéation est toujours trés marquée dans les plans
de schistosité ; elle peut provoquer le débit « en rouleaux » de la roche.

J'ai observé de tels granites entre la gare de Ruines et Ruines, le long de la D. 13,
4 l'entrée de Ruines; entre Ruines et Clavitres, le long de la D. 4, & hauteur du
hameau du Roux; ainsi qu'en plusieurs autres points de cette route; un peu avant
Trailus sur la petité route de Ruines A Trailus; sur la route de Ruines & Salus dans le
ravin de Roussillon; sous le bourg de Ruines lui-méme; etc.
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Ces granites contiennent :

Quartz Biotite chloritisée
Oligoclase (An. 20) Muscovite

Microcline perthitique Minéraux opaques rares.
Myrmékite

La structure de ces roches révéle de profondes transformations. Le quartz enti¢rement
recristallisé, en plages aux contours dentelliformes et aux extinctions trés onduleuses,
forme, avec les phyliites, des cloisons orientées qui enserrent les feldspaths. Les pla-
gioclases, qui peuvent étre franchement zonés (Salus), sont habituellement déformés,
tordus et méme cassés. Ils sont surtout corrodés par le quartz recristallisé. Les plages
qui étaient automophes sont toutes dentelées, cariées & leur périphérie. Le micro-
cline & tendance perthitique est postérieur aux plagioclases qu’il renferme en inclusions
Ses plages sont xénomorphes et habituellement constellées de bourgeons de myrmé-
kite au conlact du plagioclase (route D. 4 Ruines-Claviéres, prés Le Roux). Il est en
général moins abondant que le plagioclase, et parait moins corrodé par le quartz que
celui-ci.

La muscovile est répandue en lits irréguliers, grossierement paralltles; ses plages sont
émiettées et déformées; la biolile subit le méme sort mais est, de plus, assez chloritisée.

Avec dc telles structures, ces granites pourraient élre considérés comme
des mylonites d’origine tectonique, mais la concordance de leur schistosité
acquise, avec celle des schistes eristallins encaissants, ainsi que le degré et
la régularité de leur recristallisation, indiquent qu’il ne peut s’agir de mylo-
nites jalonnant des fractures.

Leur aspect sur échantillon rappelle celui des granites syntectoniques,
mais leur gisement filonien irrégulier sur le terrain oblige 4 repousser cette
hypotheése.

Ces roches sont, en fait, d’anciens granites filoniens qui se sont mis en
place dans la série métamorphique avant la microcataclase généralisée qui
a affecté toute la série.

La régularité que présente la schistosité de ces granites suggére trés
fortement I'action d'un métamorphisme régional. L’intensité des recristalli-
sations dont ils sont le siége vient & 'appul de cette conjecture ; un simple
écrasement mécanique tardif (poststéphanien) d’une série de plusieurs mil-
liers de meétres d’épaisseur ne se serait pas répercuté de facon aussi cons-
tante dans une série de formations si hétérogeénes que des granites, des
gneiss, des schistes ou des migmatites.

IX. — Microcataclase et polymétamorphisme.
Les niveaux albitisés.

On aura noté, au fur et 3 mesure de 1'étude des formations constituant le
synclinal de la Desges, que la plupart d’entre elles portaient des traces
profondes d’un microplissement (micaschistes) ou d’une microcataclase
(leptynites, granites).
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Celte texture particuliére intéresse I'ensemble d'une série dont on peut
chiffrer I'épaisseur a plusieurs milliers de métres, plus de 5.000 m a I'W,
pour fixer un ordre de grandeur. Elle intéresse aussi bien des assises
« compétentes » (leptynites) qu’ « incompétentes » (micaschistes) *.

Lorsque le plissotement (qui n’existe pratiquement que dans les mica-
schistes) esl trés intense dans ces derniers, il provoque 1'apparition d’une
seconde schistosité oblique sur la schistosité eristallophyllienne ancienne et
altére la composition minéralogique du micaschiste qui se transforme en
pseudo-phyllade gris satiné a chlorite et séricite (beaux exemples entre la
ferme de la Margeride [commune de Védrines-Saint-Loup] et le buron de
la Tuile au S [commune de Ruines], le long du chemin). L’apparition de
tels pseudo-phyllades est bien moins fréquente que dans le groupe de la
Senouire ou, a fortiori, dans celui du Livradois, mais elle est suffisamment
répandue ici pour que se pose le probléme de son origine.

Rappelons encore que les yeux de microcline des embréchites eillées
ainsi que les petits phénoblastes d’albite-oligoclase des micaschistes albi-
ligues ne semblent pas atteints par cette microcataclase el sont done posté-
rieurs, toul comme dans les autres secteurs du synclinorium Desges-
Senouire-Doulon. _ .

L’interprétation la plus évidente d'un tel faciés est d’y reconnaitre une
mylonite, mais I'épaisseur des formalions intéressées montre qu’il ne peut
s’agir d’une mylonite de faille. Celte mylonitisation n'est pas le résultat
d’une tectonique cassante. Il s’agit au contraire d’une série élirée et lami-
née dans sa masse, soil par serrage enlre deuxr mdales rigides (qui pour-
raient élre le granite de la Margeride et les analexiles de la Cronce), soil
pour une cause différente, a délerminer.

Si 'on cherche a déterminer & quel moment cette structure s’est imposée
a la série cristallophyllienne, on doit tenir compte du fait que le granile de
la Margeride n’est jamais profondément mylonitique sur sa bordure sep-
lenfrionale. Sa bordure n’est mylonitique, et ceci trés localement sur quel-
ques dizaines de métres d’épaisseur, que dans le cas ou son contact avec
les terrains encaissants se fait par faille.

Il parait done difficile d'admeltre que le granile de la Margeride ait pu,
par le simple jeu de ses compartimenls lectoniques, écraser dans leur
masse plus de 5.000 m d’épaisseur de schistes cristallins sans qu’aucune
trace de ces poussées considérables ne se répercute sur la structure du
granite lui-méme, au moins dans ses zones bordiéres.

La microcataclase généralisée des formations métamorphiques du groupe

' « Les géologues de langue anglaise emploient souvent le mot competent pour qualifier
les bancs non susceptibles de donner lieu & dysharmonie (bancs rigides, par exemple) et
dont 1'étude permet de déterminer la structure générale, par opposition aux niveaux
incompetents susceptibles de se plissoter d'uné manitre indépendante et de produire une
dysharmonie (bancs souples). » (J. Goguel, 1952, p. 132).
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de ln Desges serail donc antérieure a la misc en place du granile de la Mar-
geride qui n’aurait fait que I'accentuer ¢a et la.

Microcataclase et microplissement étant des phénoménes essentiellement
antéstéphaniens, postérieurs cependant au métamorphisme et au plissement
anciens qui modelérent I'architecture premiére des formations du groupe
de la Desges, ils se meltent en parallele avec le .métamorphisme second
décelé en Livradois méridional. .

Le faible réle des recristallisations serait probablement da ici au fait que
I’érosion n’a mis & jour que les zones les plus superficielles du socle poly-
métamorphique, zonéographiquement plus élevées en tout cas qu’en Livra
dois méridional.

L’existence de niveaux albitisés en divers points de la zone des mica-
schistes inférieurs ancienne appuie leur interprétation.

X — Le granite de la Margeride.

Cet important batholite ayant été étudié dans son ensemble par P. Lapadu-
Hargues (1947), je ne noterai ici que les caractéres particuliers qu'il pré-
sente dans la région du Gévaudan (Saugues, Saint-Chély-d’Apcher).

Ce granite porphyroide & grands cristaux de microcline constitue, en
Gévaudan septentrional, le soubassement de plateaux sauvages, désolés,
couverts de foréts, ou de landes & bruyére au-dessus de 1.300 m. Les ruis-
seaux n'y sont guére encaissés, 4 ’exception de I’Ance et de la Seuge ; ils
divaguent 4 sa surface. L’arénisation est donc assez intense. Lorsque de
fortes pluies les gonflent soudain, ils peuvent devenir dévastateurs : on se
souvient des trombes d’eau charriées par la Seuge qui détruisirent une par-
tie du village de Prades-Saint-Julien en juin 1951.

Le contact de ce granite avec les terrains encaissants est tranché, de type
intrusif. On 'observe aisément entre la gare et le village de Prades-Saint-
Julien ; & Rochegude (commune de Saint-Privat d’Allier) ; & Venteuges.
Parfois, il est faillé (3 I'W de Venteuges), les failles bordiéres ayant deux
directions principales : NNW-SSE et NE-SW. Dans ce cas, le granite n’est
jamais écrasé sur plus de quelques dizaines de meétres en profondeur.

Le granite de la Margeride a subi, postérieurement 4 sa mise en place
dans la série métamorphique, une importante fracturation dont les derniers
rejeux décalent I’Oligocéne du bassin de Saint-Flour - Le Malzieu et lui sont
donc postérieurs. Les compartiments ainsi découpés sont allongés en direc-
tion NNW-SSE. L'un d’eux, limité par deux failles paralléles, porte les
localités de Paulhac-en-Margeride et de La Besseyre-Saint-Mary ; il a subi,
a une époque qu'il est difficile de préciser mais qui doit étre poststépha-
nienne, un déplacement de plusieyrs kilométres vers le N au cours duquel

il a profondément éventré les.micaschistes du synclinal de la Desges
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(voir carte hors texte). Ceux-ci ont été alors comprimés au N d'Auvers,
étirés au S de Desges, et il est certain qu'un pareil bouleversement n'a pu
s’effectuer sans laisser de traces dans la série.

La cataclase généralisée des niveaux quartzo-feldspathiques, le plissotement intense
des micaschistes phylliteux auraient pu apparaitre a cette occasion.

Mais on doit s’étonner dans cette éventualité qu'une telle série cristallophyllienne, ol
alternent des assises « compétentes » (leptynites) et « incompétentes » (micaschistes),
ait réagi de la sorte aux contraintes exercées par le blo¢ granitique lors de son déplace-
ment vers le N. On s'attendrait plutét i observer du boudinage & I'E dans les zones
étirées, « étalées » pour reprendre le terme de Wegmann (1932), et de 1'écrasement dans
les zones comprimées, au N. Enfin, I'intensité de la cataclase devrait varier en fonction
de la distance des assises au bloc granitique en mouvement.

Or, on n'observe rien de tel; si le déplacement des compartiments granitiques a
incontestablement modifié la disposition architecturale de la série en la sectionnant de
failles transverses jalonnées de mylonites, la microcataclase généralisée et de facits
uniforme qui affecte tous les niveaux leptyniques, quelle que soit leur situation géo-
graphique ou leur épaisseur dans la série micaschisteuse, parait avoir une autre
origine, plus ancienne.

Les failles borditres du bloc granitique de Paulhac-en-Margeride, ainsi que les autres
accidents de la région (faille de Trailus, commune de Ruines, par exemple) recoupent
ces roches cataclastiques en y provoquant une authentique mylonitisation de faille
(au N de Trailus; & I'E des Clauzels, commune de Claviéres, etc.). La microcataclase
serait donc bien antérieure.

On remarque encore aprés examen de la carte que celle tectonique cas-
sante granilique se réfracte lors du passage dans les terrains eristallophyl-
liens et qu’au bout de quelques kilométres vers le N, la direction générale
N-S des failles s’est transformée en une direction E-W, paralléle a la bor-
dure S du mole des anatexites de la Cronce.

L’age précis de ce granite est difficile a établir par des arguments géo-
logiques. Il s’agit incontestablement d’'un granite jeune, post-tectonique.
Des lambeaux de Lias et de Trias sont dispersés a sa surface dans sa par-
tie S. Il s’agit donc d’un granite primaire mais je n’en ai jamais rencontré
de galets dans les conglomérats du Stéphanien de Langeac qui n’en est
distant que de b 4 10 ki a vol d’oiseau. Ceci tend & prouver : soit que les
apports sédimentaires aboutissant au bassin de Langeac ne provenaient
pas du S, soit que I’érosion n’avait pas encore mis a jour ce granite.

L’étude microscopique montre que ce granile contient quartz, oligoclase,
microcline perthitique en petits cristaux et en phénoblastes aplatis, maclés
Carlsbad, caractéristiques (« dents de cheval »), qui atteignent 10 cm, bio-
tite. La muscovite y est rare. La tourmaline y est présente mais sporadique-
ment, sauf dans certains filons de granite a4 grain fin. Le grain du granite
est assez gros : plusieurs millimétres. Sa structure porphyroide uniforme

dans I’ensemble offre de grandes variations dans le détail. La densité de
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pseudo-phénocristaux de microcline au métre carré varie dans une large
mesure, ainsi que l'a justement remarqué F. Colin (1960) : de 0 a plus
de 150. Leur disposition est tantot quelconque, tantdt orientée, Entre Cha-
peauroux et Saint-Christophe-d’Allier, les phénocristaux manquent ; plus
au N, vers les barrages de Sainl-Préjet-d’Allier, ils foisonnent.

J’ai observé au NW de Saint-Chély-d’Apcher, 4 la limite des départe-
ments de la Lozére el du Cantal, un curieur phénomeéne de [luidalité du
granile de la Margeride, dans un faciés dépourvu de phénocristaux de
microcline.

A une cinquantaine de métres au 8 de la route D. 248 (Cantal), il existe un petit
chantier de taille du granite, a proximité d'un chemin de terre qui croise la D. 248,
entre le croisement du chemin de Chizolet avec la D. 248 et le croisement de la D. 448
avec la D. 248, Les blocs de plusieurs métres cubes découpés par le carrier (et que j'ai
photographiés) présentent une répartition des micas curieusement anisotrope. La roche
est grenue, non schisleuse, ce qui permet d’en extraire des monolithes de toute taille,
mais la biotite se concentre en zones paralleles légérement ondulées, de plusieurs
centimélres d'épaisseur, assez régulitrement espacées, ce qui confére de loin au granite
I'aspect d’une sorte de gneiss fluidal puisqu’il n'y a pas de schistosité.

Ce faciés granitique a biotite seule est situé non loin du massif de granite 4 deux
micas et & grain fin d’Azidiots (prés Le Bacon) dans le cortex du granite de la Marge-
ride, si 1'on se place & 1’échelle du batholite.

[’interprétation du phénomeéne est délicate par le fait qu'il parait consti-
tuer une exception ; il ne semble pas s'agir d’un septa de gneiss incom-
plétement digéré mais d’une texture propre au granite lui-méme. Il serait
intéressant d’observer la répartition des enclaves microgrenues aux alen-
tours, ce qui n’a pas ¢été fait et qui est difficile en raison de la couverture
végétale.

Le granile de la Margeride contient en effet de nombreuses enclaves
grises & slructure microgrenue. Leur répartition n’a pas encore fait
'objet d’études de détail. Il s’agit probablement d’enclaves homceogénes ;
ce qui les distingue complétement des multiples enclaves et septa de
schistes cristallins que 'on y observe aussi. La vallée de I’Ance au N de
Saint-Préjel-d’Allier et la route de Monisirol-d’Allier & Saugues recoupent
de nombreux septa (certains atteignent 100 m) de gneiss a biotite et silli-
manite, type Alleyras, ou de micaschistes a biotite el muscovite oligocla-
siques. La tourmaline et le grenat y sont présents. Il y a méme des amphi-
bolites et un petit massif de péridotite serpentinisée, de quelques dizaines
de métres de diameétre, isolé avec des micaschistes dans le granite porphy-
roide au NW de Monistrol-d’Allier, en contrebas de la R. N. 589 (voir plan-
che IV en pochette, n° 59).

Un peu plus au N dans les gorges de I'Allier, au-dessus de Pontgibert
(commune de Saint-Bérain), le long de la route D. 30 et au-dessus, les

enclaves de micaschistes 4 deux micas, quartziteux ou phylliteux, abondent.
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Leur taille va du décimeétre & la centaine de meétres. Certaines ont subi des
actions hydrothermales qui y onl concentré un peu de pyrile et de mispickel.
Ce secteur des gorges de 1’Allier est truffé de petites cassures minéralisées
en barytine blanche ou quartz & pyrite et mispickel (recherches de Pont-
gibert, de Prades, etc.). Ces cassures livrent encore passage a4 des sour-
ces thermales (sources de Prades : P. Bout, 1959).

La composition chimique du granile de la Margeride n'a pas [lait 1'objet
de beaucoup de recherches. Je ne puis citer qu'une seule analyse faite sur
un échantillon de P. Lapadu-Hargues provenant de Saint-Chély-d'Apcher.

An. 51

BIO: 5 % & & w3 63,80 An. 51. — Granite de la Margeride. R. N. 9
ALO, . o o & . 17,85 entre Saint-Chély-d’Apcher et Au-
FeOy ov: 5 w0 & 0 mont (Lozére).
FeO . . . . . . 2,45 An. C. Rouger, 1951. Clermont-Fer-
MgO . . . . . . 2,10 rand, n° 125.
Cald' i v s % e ow 2,95 Paramétres américains :
NaO . . . . . . 3,20 (. 4. 2. 3.
KO . . . . . . 4,76 In : P. Lapadu-Hargues (1956).
N0, 5, 5 & & & 5 0,756
PO o & v w8 & @ 0,65
MnO . . . . . . 0,05
HO+ . . . . . . 0,20
BO~: & 5 5 » 0,45

Total . . . . 99,20

Le granite de la Margeride est de type calco-alcalin.

De nombreux filons le traversent et le recoupent en tous sens. (e sont,
par ordre de fréquence décroissante : des granites & deux micas et 4 grain
fin, qui ne contiennent jamais de porphyroblastes, des granites 4 grain fin
ot la biotite est remplacée par de fines aiguilles de tourmaline noire (rap-
pelant certaines luxullianites), des pegmatites potassiques a tourmaline,
des aplites, des microgranites, des filons de quartz laiteux, des lampro-
phyres. Ces derniers sont rares en Gévaudan septentrional ; je ne connais
que celui de la ferme de Chambeléve (commune de Charraix), épais de
20 em, qui affleure sur une dizaine de metres, et qui a été signalé par
M. Boule (1892), ainsi que celui de Jagonnas (commune de Rauret) entre
Landos et Chapeauroux, exploité en carri¢re le long de la R. N. 88.

Les granites leucocrates & muscovite et tourmaline sans biotite sont
fréquents aux environs de Saint-Chély-d’Apcher mais j'en ai observé un
filon sur la bordure NE du batholite, 4 Darne (commune de Charraix).

La composition chimique des granites & grain fin filoniens qui recoupent
le granite de la Margeride est plus acide :
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An. 52

810, 5 < & W 8 e 747 An. 52. — Granulite aplitique. La Brousse, au
ALO < o v W s 114 N de Marvejols (Lozére).
FeO,. . . . . . 30 An. Patureau (Laboratoire du Mu-
FeO . . . . . . 0,15 s séum, Paris).
Mg0O . . . . . . 0,65 Paramatres américains : I. 3. 1. 3.
CO . . . . . . 0,15 In : P. Lapadu-Hargues (1956).
NaO . . . . . . 2,45
KO .« o 2 o s s 5,00
TiO, . . . . . . 0,25
POy 60 & & % & = tr.
MoO . . . . . . 0,06
HOF. o o o o 1,00
HO- . . . . . . 0,6

Total . . . . 99,4

Ces granites filoniens n’ont aucun rappaort avec les filons granitiques
transformés en orthogneiss décrits dans la série métamorphique de la
Desges : ils sont postérieurs.

XI. — Conclusions a I’étude du groupe de la Desges.

Le groupe de la Desges nous apparait maintenant comme un groupe cris-
tallophyllien d’interprétation extrémement délicate.

" Simples en apparence, les faciés que ’on y rencontre (granites, migma-

tite, gneiss, micaschistes) ont des caractéres inusuels ou contradictoires

dont certains se retrouvent d’ailleurs dans tout le synclinorium Desges-

Senouire-Doulon. Les plus frappants sont :

— la faible épaisseur des zones de gneiss : par rapport a celle des
micaschistes, et par rapport aux valeurs observées dans le synclinorium
de Massiac ;

— l’existence, dans les micaschistes inférieurs, d’une paragenése &
biotite et sillimanite, apparemment ancienne, dont l'orientation peut étre
discordante sur celle des éléments du micaschiste, plus récents semble-t-il
(ravin de la Fioule a Vissac) ;

— la présence de muscovite dans la zone des gneiss inférieurs de la
Desges, 1’association insolite de nombreux silicates de métamorphisme dans
les micaschistes ;

— l’ubiquité zonéographique des faci¢s du groupe leptyno-amphibolique
brivadois ;

-— la microcataclase qui s’observe dans tous les faciés et qui parait anté-
rieure 4 la venue du granite de la Margeride ;

— l'existence sporadique, dans les micaschistes, de pseudo-phyllades a
chlorite et séricite et de niveaux albitiques.
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Du point de vue lithologique, le groupe de la Desges est varié, mais
son caractére dominant est sa richesse en minéraux alumineux. Ceci traduit
incontestablement une origine sédimentaire pélitique identique & celle que
nous avons relevée pour la plus grande partie des schistes cristallins du
bassin du haut Allier. La répartition réguliére du disthéne en un mince
niveau continu sur plus de 10 km pose le probléme de l’existence d’un
niveau stratigraphique repére de grande précision dans les micaschistes de
la partie moyenne du Massif Central 4 I'E du Sillon houiller.

L’existence d’horizons continus d’amphibolites et de péridotites serpen-
linisées associées & des leptynites rappelle 4 s’y méprendre le groupe
leptyno-amphibolique brivadois, que nous avons considéré comme un
groupe éruptif. Ces niveaux leptyniques ont été le siége de prédilection de
phénoménes de migmatisation aboutissant a la formation d’embréchites
ceillées & gros yeux de microcline. Les niveaux les plus représentatifs
sont ceux de Pinols et de Desges.

Différence stratigraphique et zonéographique importante avec les autres
secteurs du synclinorium Desges-Senouire-Doulon : les niveaux leptyno-
amphiboliques apparaissent ici non seulement dans la zone des gneiss
inférieurs mais surtout dans celle des micaschistes inférieurs.

Du point de vue teclonique, la région que j’ai étudiée sous le nom de
groupe de la Desges a été considérée par A. Demay (1948) comme la zone
des racines d’une vaste nappe de terrains cristallophylliens charriés 4 une
cinquantaine de kilomeétres vers le S, qu'il a appelée la « nappe de la
Margeride ». L’état cataclastique des terrains métamorphiques qui y affleu-
rent, ainsi que leurs pendages souvent peu accusés, ont pu suggérer une
telle hypothése. Une étude plus approfondie ne nous permet pas d’y sous-
crire.

Qutre le fait que les gneiss et micaschistes y plongent vers le N ou le § avec une
grande variabilité, il parait plus logique, aprés examen de la carte détaillée, de consi-
dérer que ces formations ont une disposition synclinale classique prolongeant celle des
groupes de la Senouire et d'Alleyras, rendue dissymétrique par suite de la venue du
granite de la Margeride. Par contre, il n’est pas douteux que ce synclinal ait subi une
suite de contraintes qui ont provoqué des renversements locaux et limités de la série
métamorphique. Il est tout aussi certain que ces renversements prennent plus d’am-
pleur lorsque 1'on se dirige vers le SW du groupe de la Truyére dans la série du Lot,
mais ces régions sortent du cadre de notre étude.

Plusieurs interprétations zonéographiques du groupe de la Desges sont
possibles :

1° La série cristallophyllienne y est le produit d’un métamorphisme

unique ancien ; la formation des micaschistes & biotite et muscovite est

contemporaine de celle des autres zones d’isométamorphisme du groupe de
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la Desges : la série cristallophyllienne est homogéne et ininterrompue
depuis les anatexites grenues du N jusqu’aux micaschistes du S.

Dans ce cas, I’épaisseur de la zone des gneiss ne correspond pas 4 ce
qu’elle est dans les structures voisites : le synclinorium de Massiac par
exemple ; entre ces deux structures, la puissance de la zone des gneiss
inférieurs est réduite dans le rapport de 4 4 1 au minimum.

On peut meltre cette réduction de puissance sur le compte de laminages
intenses. Si de tels laminages existent en réalité sur tout le flanc N du
niveau d’embréchites cillées de Pinols ol les gneiss n'ont qu'une cen-
taine de métres d’épaisseur en moyenne, ils s’atténuent et disparaissent
a I'W et au NE et cependant I’épaisseur des gneiss subit toujours une
réduction considérable, par rapport au synclinorium de Massiac.

En conséquence, on est obligé d’admettre que le gradient de métamor-
phisme était différent dans ces deux structures tectoniques et qu’entre elles
les zones d’isométamorphisme présentent des biseaux plus ou moins accusés
(F.-H. Forestier, 1959) qui réduisent la puissance de la zone des gneiss infé-
rieurs par exemple. Ces biseaux entrainent I’obliquité des limites zonéo-
graphiques sur la série stratigraphique supposée horizontale et d’épaisseur
constante.

L’hypothése des biseaux zonéographiques exprime simplement un fait
d’observation mais ne projelte aucune lueur sur sa raison d’étre ou son
origine ; ainsi, elle ne donne pas la raison d’étre du caractére trés évanes-
cent de la zone des gneiss supérieurs, pourtant si nette et si épaisse en
d’autres régions du Massif Central.

La constitution minéralogique des micaschistes, et en particulier la pré-
sence simultanée des divers silicates d’alumine décrits, pose un probléme
difficile & résoudre si I'on admet avee la plupart des auteurs que les condi-
tions physiques qui président & la genése de ces divers minéraux sont
différentes. La structure des micaschistes de Vissac (groupe d’Alleyras),
ou deux générations de biotite semblent se croiser, reste inexpliquée.

Enfin, la microcataclase, les microplissements, les pseudo-phyllades, les
niveaux albitiques, qui paraissent étre des caractéres acquis antérieurement
a la venue du granite de la Margeride et qui ne peuvent s’expliquer que
par l'action de tensions ou de plissements sur une série déja cristalline,
auraient une origine purement tectonique (mais laquelle ?).

2° Une seconde interprétation des schistes cristallips du groupe de la
Desges fait appel au polymétamorphisme. Les formations de ce groupe
seraient pour partie le produit d’un métamorphisme second s’exercant dans
des schistes cristallins plissés en gouttiére synclinale, issue d’un premier
métamorphisme ou métamorphisme ancien.

Ici, deux cas sont possibles :

a) Ou bien la formation des micaschistes & biotite et muscovite est due a
un second métamorphisme régional postérieur A celui qui engendra la zone
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des gneiss inférieurs du groupe de la Desges : la série cristallophyllienne,
bien qu’unique, est polymétamorphique et les gneiss inférieurs sont rétro-
morphosés au cceur de la gouttiére synclinale dans la zone des micaschistes
inférieurs d’un second métamorphisme.

On explique ainsi :

— la quasi-absence de la zone des gneiss supérieurs dans l'ensemble du synclino-
rium ;

— Dexistence de muscovite dans les gneiss a4 biotite et sillimanite et la réduction
d’épaisseur de cette zone;

— I'existence d’associations-reliques désorientées de biotite et sillimanite au sein des
micaschistes & biotite et muscovite;

— la coexistence de sillimanite, andalousite, cordiérite, staurotide, etc... dans une
zone de faible degré métamorphique (micaschistes).

On n'explique pas :

— le caractre microcataclastique des schistes cristallins du groupe de la Desges;

— D'absence d'une zone des micaschistes supérieurs néoformée au-dessus des mica-
schistes inférieurs, au moins dans le groupe de la Desges;

— et, objection plus grave, on ne lient pas compte alors de 1’existence d'une rétro-
morphose généralisée (quoique plus ou moins marquée) de I’ensemble des micaschistes
alumineux i deux micas de tout le synclinorium et en particulier du groupe livradois,
dans la zone des micaschistes supérieurs; rétromorphose qui supposerait un troisitme
métamorphisme régional.

b) L’ensemble des formations métamorphiques du groupe de la Desges,
micaschistes & deux micas compris, est apparu lors du cyele métamor-
phique ancien défini dans le synclinorium de Massiac. Mais cet ensemble a
été rétromorphosé lors du cycle métamorphique récent défini en Livradois.
L’érosion encore insuffisante ici ne dégage ue la partie tout & fait super-
ficielle de la seconde zonéographie : la zone a4 microcataclase dominante.

On rend compte ainsi :

— de l'existence des pseudo-phyllades el des niveaux albilisés;
— de la microcataclase antérieure au granite de la Margeride.

Le schéma établi cadre avec ce que l'on sait des aulres secteurs du synclino-
rium,

Par contre, il faut trouver d'autres explications :

— 4 la minceur de la zone des gneiss inférieurs ;

— & D'existence de muscovite parfois criblée d’aiguilles de sillimanite dans les
gneiss a biolite et sillimanite;

— i la quasi-absence de la zone des gneiss supérieurs;

— 4 la présence simultanée de sillimanite, d’andalousite, de staurotide, de cordié-
rite, etc... dans une zone de faible degré métamorphique (micaschistes);

— aux associations-reliques désorientées de biotite et sillimanite;

et on est ramené aux problémes de la premiére hypothése.
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En dépit de ses imperfections, ¢’est & cette derniére solution que je me
rallie car elle s’intégre harmonieusement dans le plan d’ensemble du syn-
clinorium.

Aussi surprenantes qu’elles soient, ces anomalies du métamorphisme
s’éclairent d’un jour particulier si I'on considére que le synclinorium Des-
ges-Senouire-Doulon représente un secteur de la zone d’interpénétration ou
de jointure des formations antéhercyniennes et hercyniennes du Massif
Central, et que ce synclinorium est la zone ou cet arc le plus interne de
la chaine hercynienine subit une virgation de premiére importance. Les
anomalies du métamorphisme qui s'y observent sont, selon toutes pro-
babilités, liées a cette situation privilégiée dans 1’orogéne.

Il faudrait avoir une meilleure connaissance des rapports de la tecto-
nique profonde du Cristallophyllien avec 1'orogénie et le métamorphisme
dans le Massif Central pour donner une interprétation solidement fondée de
ces particularités. Cetle connaissance est encore embryonnaire.

On pourrait ici établir une série d’hypothéses explicatives mais le risque
serait, & mon sens, trop gros de passer A cété de renselgnements fonda-
mentaux apportés par la connaissance d’autres domaines de la science du
Cristallophyllien.

Tels sont les faits dans leur complexité ; tel est le cadre actuellement le
moins imparfait dans lequel on puisse les grouper. Les recherches a venir
apporteront les nouvelles données qui permettront de parfaire cette his-
toire captivante.
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CHAPITRE X -

COMMENTAIRE DE LA CARTE DES MINERALISATIONS
EN STIBINE, FLUORINE ET URANIUM

(Planche V en pochette).

Les lignes qui suivent n’ont aucunement la prétention d’étre une étude
métallogénique du bassin du haut Allier mais voudraient simplement attirer
I’attention sur la densité et la variété des minéralisalions qui s’y rencon-
trent *,

Le choix des minéralisations répertoriées : stibine, fluorine, uranium,
a été dicté par le fait qu’il s’agit de minerais dont la présence et la répar-
tition sont caractéristiques de cette province, et ont ou ont eu un intérét
économique non négligeable. On n’a pas tenu compte de I'importance des
réserves que représente chaque point figuré ; la chose se révélait impossible
dans le cas d’exploitations anciennes ; bien souvent, un symbole ne repré-
sente qu’'un indice minéralogique sans valeur miniére. Le relevé qui en a été
fait est cependant aussi complet que possible car de tels indices peuvent
étre des guides précieux en prospection et, d’un point de vue plus scien-
tifique, ils permettent de mieux préciser les limites d’une province métal-
logénique.

' 11 m'est particulitrement agréable de remercier ici J. Geffroy, minéralogiste au Com-
missariat A 1'Energie atomique, qui a bien voulu me faire bénéficier de la profonde con-
naissance qu'il a des gites de stibine de la région de Massiac, et avec qui j'ai visité les
anciens carreaux de mine de Marmeissat, d’0Osfond, de Daii, de Tempel.

Je dois également remercier tout particuli*rement M. J. Thalibaud, Président-Directeur
Général de la Société pour la Recherche et I'Exploitation du Sous-Sol (R. E. S. 8.), qui
m'a autorisé avec le plus entier désintéressement & publier les indices de minéralisation
uranifére découverts dans cette parlie du granite du Velay.

N’ayant malheureusement pas eu 1'occasion d’entrer en contact avec la Compagnie
francaise des Minerais d'Uranium (C. F. M. U.), qui exploite le beau gisement du Cellier
prés Langogne, je n'ai pu porter sur cette carte les indices uraniféres découverts dans le
granite de la Margeride, sur le plateau de Chanaleilles et de Saugues.

Mes remerciements vont enfin & mon ami L. Durand, ingénieur chimiste, pour qui la
minéralogie du département de la Haute-Loire n'a plus de secrets et qui m’a apporté sur
le terrain une aide précieuse dans ces recherches parfois longues et fastidieuses. Depuis
une vingtaine d’anndes, nmous avons l'un ou l'autre visité la quasi-totalité des indices
reportés sur cette carte. Les échantillons de la collection minéralogique Marie Grenier (de
Brioude) nous ont souvent donné des points de départ précis dans nos recherches. Cette
importante collection, recueillie et classée par nos soins, est maintenant déposée et exposée
au Musée Crozatier, au Puy-en-Velay.
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Le plomb, le zinc et la baryle ont élé délibérément omis sur cette carte,
ces minerais ayant été autrefois étudiés en détail par J. Dorlhac (1862) et les
recherches miniéres postérieures n’ayant apporté que peu de retouches a
son travail descriptif qui reste’ une base que 1’on consultera avec fruit.

Le manque de temps ne m’a pas permis d’inventorier sur le terrain de
facon suffisamment compléte les gites de mispickel aurifére. Ils ne figurent
donc pas sur cetle carte et feront I'objet d’un travail ultérieur. Disons dés
maintenant qu’ils sont essentiellement concentrés dans la moitié N du bassin
du haut Allier (Cézallier-Livradois).

I. — Nature minéralogique des minerais.

1. Gites de stibine, — Les principales espéces minéralogiques ‘que 'on
rencontre dans ces giles sont :

— stibine, berthiérite, pyrite, blende ; les sulfosels tels que boulangérite,
bournonite, appartiennent & des filons croiseurs. Les gangues sont essen-
tiellement le quartz auquel se joignent des carbonates (ankérite de Frey-
cenet-d’Ally). La barytine est rare ou appartient a des filons croiseurs pos-
térieurs. Il n’y a jamais de fluorine dans les filons a stibine de Massiac.
Dans la région de Barlet et Fromenty, les filons i stibine et 4 fluorine consti-
tuent des systemes entierement distinels qui se recoupent.

2. Gites de fluorine, — La fluorine verte. violette, jaune ou incolore est
accompagnée de quartz, parfois de barytine. Bournonite et chalcopyrite lui
sont assori¢es & Barlel (Langeae) mais sont surtout concentrées dans des
filons distincts. Galéne, blende et pyrite ne sont pas rares en profondeur
(Mazevrat-Aurouze).

3. Gites uraniféres. Sur le plateau du Velay, la pechblende est rare,
la pluparl du temps transformée en oxydes noirs pulvérulents. La gummite
est peu fréquente (Driot, Ligonzac). La pyrite est abondante en associations
avec les oxydes noirs. L'autunite est le minéral dominant. La chalcolite est
rare. La gangue est siliceuse (quartz, calcédoine).

4. Gites ou indices de wolfram. — Wolfram, mispickel et pyrite sont dis-
persés dans une gangue de quartz blane laiteux a Tempel et Bonnac.

. — Age des minéralisations.

J'ai cherché a grouper ici les rares faits d’observation qui peuvent éclai-
rer la chronologie des systémes filoniens de cette région.

Cette minéralisation est essentiellement filonienne, hydrothermale, logée
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dans les multiples cassures du socle cristallin. l.a répartition des trois types
choisis ici est extrémement tranchée :

— L’antimoine est concentré dans I’axe du synclinorium de Massiac et
dans sa couronne migmatilique. Il est inconnu ailleurs, sauf a Barlet.

~— Le fluor est concentré dans le synclinorium Desges-Senouire-Doulon et
les granites du S et de 'E. La fluorine est inconnue dans le synclinorium

de Massiac.
— L’uranium suit les granites ; il est pratiquement inconnu dans les

schistes cristallins.

Je ne connais pas d’argument stratigraphique permettant de dater les venues de
stibine du synclinorium de Massiac. Elles paraissent dans leur ensemble largement
postérieures a tout signe d’activité métamorphique ou granitique en Haute-Loire
puisqu’elles recoupent indistinctement n'importe quelle formation métamorpbique.
Néanmoins, les structures plissées du socle paraissent avoir joué un certain réle de
guide structural.

De Launay (1913, t. I, p. 753) supposait que le district antimonieux de Massiac
était « d'dge peut-étre tertiaire ». Il semble qu'un tel rajeunissement comporte une
large part d’arbitraire; on ne comnait aucun cas de stibine dans 1'Oligocéne brivadois
ou dans les basaltes pliocénes.

La proximité du filon de stibine de Fromenty (Langeac) et du Stéphanien n'est pas
actuellement suffisante pour que leurs relations soient observables. Les travaux souter-
rains anciens ne donnent pas davantage de renseignements. Cependant, il existerait un
petit filon a stibine dans la concession pour fluorine de Marsanges. Je n’ai pas eu
encore le loisir d’observer les relations des deux minéralisations.

La fluorine ainsi que la barytine sont poststéphaniennes. J'ai observé, 3 Marsanges,
en 1957, dans la carritre Lebras (entrée de galerie 4 ciel ouvert d'un niveau situé
au-dessus du grand travers-banc inférieur de Péchiney), un filon de quartz et fluorine
recoupant les schistes et psammites stéphaniens pincés dans les micaschistes. On peut
encore recueillir des bréches de schistes dans la fluorine, I’exploitation ayant masqué
cet affleurement. La m&me observation peut étre faite A Pratclos, un peu plus au S.

Je ne connais pas de fait permettant de fixer une limite chronologique supérieure au
dépét de la fluorine dans cetle région.

La barytine semble présenter deux cycles distincts dans son dépot :

— une premiére phase filonienne poststéphanienne (on a trouvé, d’aprés Dorlhac,
de petits filonnets de baryte recoupant le terrain houiller & Lamothe, en creusant un
puits pour la recherche de la houille), qui est a I'origine de la majorité des filons;

— une seconde phase de circulation postoligoctne avec dépdts dus A des circulations
thermales dans les fractures ouverles des terrains sédimentaires. Ces dépéts correspon-
dent presque certainement & la « réjuvénation » tertiaire de filons précédemment for-
més, La barytine en cristaux tabulaires jaune miel de un ou plusieurs centimétres
tapisse les diaclases des arkoses éocénes de Blavozy (bassin du Puy). On observe aisément
ce phénoméne dans les petites carritres ouvertes le long de la route de Saint-Etienne-
Lardeyrol & Blavozy, & proximité de la créte topographique formée par les arkoses. On
la rencontre aussi dans les fissures de 1'arkose oligocéne de Bournoncle (Brioude).

Je mentionne ici pour mémoire que les basaltes pliocénes de Chilhac ont traversé
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(2 ’E du lieu-dit « Les pierres blanches ») un filon de barytine et que Dorlhac a décrit
des bréches de barytine dans le basalte.

L’uranium enfin est difficile 4 dater avec précision. Les filons & pechblende et oxydes
noirs de Driot (entre Bellevue-la-Montagne et Vorey-sur-Arzon) recoupent tous les
granites & deux micas filoniens tardifs et sont recoupés par un filon de barytine et fluo-
rine (avec quelques mouches de pyrite et galéne).

La majeure partie des concentrations d’autunite parait relativement récente, peut-étre
tertiaire. La source minérale la plus radioactive du Velay (Les Estreys : Bout, 1959) a
son émergence dans les argiles oligocdnes. La minéralisation primaire peut &tre con-

sidérée comme une séquelle du cycle hercynien (puisque le granite du Velay est un
granite carbonifére).

Pour ne laisser dans I’ombre aucun fait pouvant apporter une précision
chronologique, je dois encore mentionner :

— l'existence de chalcopyrite mais surtout de malachite et d’azurite
imprégnant localement les greés réputés permiens d’Allevier (bassin de
Brioude). L’age de ces grés peut étre déplacé entre le Stéphanien supérieur
et le Trias ;

— la pyrite, particuliérement fréquente a certains niveaux des bassins
houillers de Marsanges (Langeac, 7° couche) et de Brassac ;

— I’existence de concentrations sédimentaires d’hématite dans les arkoses
éocénes de Navogne (commune de Bas-en-Basset).

III. — Conclusions.

La densité considérable de la minéralisation dans le bassin du haut Allier
n’a d’égal que le peu d’importance économique de la plupart des indices.
Un certain nombre de gites font heureusement exception a cette regle. Les
plus anciennement exploités furent ceux d’antimoine et d’argent, connus
depuis le Moyen Age au moins. La séparation des types filoniens est extré-
mement tranchée pour la stibine, la fluorine et I'uranium. La structure tec-
tonique du socle métamorphique semble avoir influencé cette répartition. Il
s’agit de venues vraisemblablement hercyniennes mais hercyniennes certai-
nement tardives, postérieures en tout cas au second métamorphisme de la
série cristallophyllienne, et probablement poststéphaniennes dans la plupart
des cas. L’origine hydrothermale de ces filons ne fait aucun doute.

Les contrecoups tertiaires des mouvements alpins ont réactivé des frac-
tures minéralisées et les eaux thermales ont véhiculé les sels dissous dans
les fractures de terrains éocénes et oligocénes, ou ils ont reprécipités. Le
peu d’importance de ces dépots récents de méme que leur cristallinité géné-
ralement trés parfaite indiquent qu'il ne s’agit pas la d'une activité paroxys-
male : la phase majeure des dépots est probablement d'dge secondaire.
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TROISIEME PARTIE

CHAPITRE XI

| CONCLUSIONS GENERALES.
HISTOIRE GEOLOGIQUE DU BASSIN DU HAUT ALLIER.
RAPPEL DES FAITS ETABLIS

Le socle cristallin du bassin du haut Allier est constitué par une série
cristallophyllienne antéstéphanienne unique et plissée, mais celle-ci a subi
deux métamorphismes et deux migmatisations successives.

I. — Lithologie.

Antérieurement au métamorphisme, la nature des terrains situés dans
cette région peut se concevoir ainsi :

Une série sédimentaire de pélites alumineuses et gréseuses, localement
riche en matiére organique, ou l’alternance des faciés a une régularité
moins systématique qu’en Limousin. La tendance flysch s’estompe au pro-
fit de faciés plus uniformément schisteux ; cette tendance se poursuit dans
les Monts du Lyonnais a I'E. Le caractére argileux des pélites se renforce
vers le S et I'E dans la région maintenant occupée par le synclinorium Des-
ges-Senouire-Doulon. Un mince horizon argileux particulier (devenu
I’horizon & disthéne des micaschistes aprés métamorphisme) parait avoir
une grande continuité 4 I'E du Sillon houiller. Cette série sédimentaire a
un caractére géosynclinal.

La nature pélitique de ces sédiments ressort de 1'étude des textures et des composi-
tions chimiques des schistes cristallins qui en sont issus apréé métamorphisme (Bastin,
1909) : hautes teneurs en alumine faisant apparafitre de gros pourcentages de corindon
virtuel lors du calcul de la norme C. I. P. W.; inégalités MgO > CaO; teneurs en fer
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el magnésie qui les font voisiner avec les pélites sur la courbe de Pettijohn. La com-
position minéralogique de ces roches ot les silicates d’alumine abondent : sillimanite,
andalousite, cordiérite, staurotide, etc., traduit sur le terrain ces caractires chirhiques
et confirme le diagnostic de série pélitique.

Celle-ci est étroitement associée 4 une série volcanique acide et basique
interstratifiée. Par leur volume, les termes acides dominent ; leur chimisme
est plutot sodique. Les niveaux basiques sont ponctués d’intrusions péridoti-
ques trés nombreuses. Le puissant groupe brivadois ou amphibolites et
leptynites s’interpénétrent étroitement trouve ainsi son interprétation la plus
satisfaisante. Cette interpénétration se fonde sur les arguments suivants :

— Les variations latérales de faciés entre gneiss et leptynites ou amphi-
_bolites sont brusques. Les variations de puissance des niveaux leptyniques -
sont considérables (rapport 1 a 50).

— 1II est difficile de classer ces leptynites parmi les migmatites. Leur
composition chimique est différente de celle des gneiss et des anatexites qui
sont les terrains encaissants. Seule l'intervention d’une forte métasomatose
rendrait compte de ce particularisme ; or, la migmatisation est topochimique
dans les secteurs ou elles affleurent. La composition chimique des leptynites
reflete done un caractére lithologique originel.

— Cartographiquement, les leptynites font partie intégrante de la zone
des gneiss inférieurs. On les trouve en enclaves déplacées (agmatites) dans
les anatexiles. :

— Le mode de gisement des amphibolites, pyroxénites et leptynites, est
stratoide mais il s’agit de lentilles plus ou moins alignées et particuliere-
ment fréquentes & certains niveaux de la série pélitique, et non d’un niveau
bien délimité et continu sans interruption sur de longues distances : s’il y a
localement un litage régulier, il n'y a pas de « strate » de type sédimentaire.
Ce mode de gisement suggére. d’anciennes coulées de laves, d’anciens sills,
d’anciens tufs sédimentés, interstratifiés,

— La densité des amphibolites, pyroxénites et péridotites du Brivadois
est élevée ; elle provoque les plus fortes anomalies positives de la pesanteur
du Massif Central (S. Coron, 1954). Le géophysicien conclut : « Il est hors
de doute que ces fortes anomalies sont en relation avec les roches éruptives
lourdes, qui sont elles-mémes les manifestations de mouvements tectoniques
profonds. »

— Absence de caleaires dans la série mais, par contre, nombreuses
intrusions péridotiques dans les niveaux & amphibolites et pyroxénites et
presque uniquement dans ceux-ei.

— Chimiquement, les leptynites sont voisines d’arkoses mais on ne
connait .pas, dans les séries sédimentaires continentales, de séries arkosi-
ques d’épaisseur comparable a celle des leptynites d’ Anzat-le-Luguet (4.000-
5.000 m). L’affinité chimique des leptynites est plus étroite encore avec les

rhyolites et dacites.
768



HISTOIRE GEOLOGIQUE DU BASSIN DU HAUT ALLIER

249

—- La composition chimique des amphibolites est celle de basaltes ou
d’andésites. Certaines pyroxénites ont un caractére sodique si prononcé
qu’il semble incompatible avec une origine sédimentaire.

— Malgré le petit nombre d’analyses existant dans ce groupe leptyno-
amphibolique, j’ai étudié leur dispersion sur le diagramme de calco-alcali-
nité des associations volcaniques régionales dont la construction a été pro-
posée par J. Jung (1955) [voir fig. 36].
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Fig. 36. — Diagramme représentatif de 1'association paléovolcanique du haut Allier

ct des groupes palfovoleaniques du Massif Central médian (Limousin, Lyonnais).

(A'aprés J. Jung, 1955).

Toutes les analyses se concentrent sur le domaine de I'associalion régio-
nale calcique, type du volcanisme orogénique géosynclinal (Monts Casca-
des). La concordance est aussi satisfaisante pour les termes basiques et
acides. Le nombre d’analyses ' utilisables étant trés faible, j’ai tenté une
contre-épreuve en essayant de placer sur ce diagramme des roches d’ori-
gine différente ou modifiées par la migmatisation (leptynites de Montgon,
amphibolites de Chevaliére...). Les points obtenus sont tous excentriques.
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— J'ai reporté sur le méme diagramme les quelques analyses disponibles dans le
groupe leptyno-amphibolique ancien des Monts du Lyonnais (ne pas confondre avec le
groupe de la Brévenne entiérement différent).

J.-M. Peterlongo (1958) a cru devoir scinder ce groupe (dont les analogies avec le
groupe leptyno-amphibolique brivadois sont frappantes) en formations d'origine vol-
canique (leptynites) et d’origine sédimentaire (amphibolites), non sans doutes exprimés
d'ailleurs (p. 57). Les trois analyses utilisables pour cette série (citées par l'auteur
sous les n° 5, 9 et 10, in : J.-M. Peterlongo, 1958) viennent se superposer trés exacte-
ment a I'association paléovolcanique du haut Allier. Le nombre d’analyses utilisées
est cependant si restreint que de nouvelles recherches seraient nécessaires avant de
conclure de fagon définitive.

— La concordance des diagrammes Lyonnais - haut-Allier avec ceux du
Limousin (M. Chenevoy, 1958) est non moins bonne (voir fig. 36).

— L’existence d’un important volcanisme géosynelinal antérieur au méta-
morphisme le plus ancien parail mainlenant démonirée dans la partie
médiane du Massif Cenlral. Ce volcanisme est implanté aux abords de la
zone qui sera plus tard la jointure entre les domaines hercyniens meéridio-
naux et antéhercyniens septentrionaux, mais il y avait certainement d’au-
tres centres éruptifs dans le géosynelinal.

ANALYSES AYANT SERVI A L'ETABLISSEMENT DU DIAGRAMME
DE CALCO-ALCALINITE DE J. Junc

Amphibolites.

La Chassagne (An. 7, p. 56) . . . . . . . 8i0, = 50,60 % R = 66
Molompize (An. A, p. 56) . . . . . . . Si0, = 49,10 9% R =81
Alleyras (An. 40, p. 181) . . . . . . . . Si0, = 47,70 % R="72
Leptyniles ortho.

La Chassagne (An. 5, p. 49) . . . . . . 8i0, = 73 % R =12
Baint-Alyre-és-Montagne (An. 6, p. 49-50) . . Si0, = 67,25 % R =26
Blesle (An. A, p. 49-50) . - 8i0, = 67,20 % R=24
Amphiboliles du Lyonnais (série ancienne).

(An. 5, J.-M. Peterlongo, p. 36). . . . . . 8i0, = 49,75 % R = 80
Leptynites ortho. Lyonnais (série ancienne).

(An. 9, I.-M. Peterlongo, p. 41). . . . . . 8i0, = 72,70 % R=24
(An. 10, J.-M. Peterlongo, p. 41) . . . . . 8i0, = 69,80 % R =24

II. — Métamorphismes et migmatisations.

La série volcano-sédimentaire géosynclinale ainsi caractérisée se trouve
atteinte par le métamorphisme régional qui la transforme en une série

cristallophyllienne dont, seuls, les niveaux zonéographiquement profonds
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nous sont encore accessibles. La série est plissée et deux structures syncli-
nales importantes sont dés lors formées :

le synclinorium de Massiac,
le synclinorium Desges-Senouire-Doulon.

L’axe a peu pres rectiligne de la premiére est orienté NW-SE ; I'axe de
la seconde suit des directions variables dans le détail mais sa direction
moyenne est perpendiculaire : NE-SW,

1. Métamorphisme I ancien. — La succession zonéographique ancienne
observée dans le synclinorium de Massiac est la suivante :

— Zone des gneiss inférieurs,
anatexites schisteuses,
anatexites grenues,
— Granite d’anatexie localisé.

— Migmatites

La succession zonéographique ancienne observée dans le synclinorium
Desges-Senouire-Doulon est la suivante :

— Zone des micaschistes inférieurs,
— Zone des gneiss supérieurs (?),

— Zone des gneiss inférieurs,
anatexites schisteuses,
anatexites grenues,
— Granite d’anatexie localisé.

— Migmatites

La disposition des zones du premier métamorphisme entre le synclino-
rium de Massiac et le synclinorium Desges-Senouire-Doulon fait apparaitre
une contraction de 1’épaisseur des zones d’isométamorphisme sur deux
verticales données dans chacune des structures. En toute rigueur, la com-
paraison n’est valable que pour la zone des gneiss inférieurs, seule zone
simultanément présente dans les deux structures.

Plusieurs interprétations de ce fait sont possibles :

a) Origine tectonique contemporaine du plissement : compélence des anatexites gre-
nues, incompélence des gneiss @ biotile el sillimanite du synclinorium Desges-Senouire-
Doulon.

On sait que les formations incompéientes sont celles qui se déforment en conser-
vant leur volume mais en subissant une variation de longueur ou d’épaisseur.

Lors du plissement qui fit apparaitre les structures synclinales de Massiac et de la
Desges, les axes de ces dernitres étant perpendiculaires entre eux, il est &4 peu pris
certain que les gneiss phylliteux relativement plastiques de la Senouire moulant les
anatexites rigides de la couronne migmalitique ont été sollicités latéralement par des
tensions considérables. Ces mémes gneiss subissaient des compressions non moins
importantes 4 l'intérieur de l'anneau d'anatexites, d’ol1 les plissotements intenses notés
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dans les « coins » de la structure de Massiac (planche I en pochette). Ce plissement
majeur affectant des zones profondes, non entitrement indurées, on peut concevoir
qu’il se réalisa sans laisser de cataclase apparente dans les gneiss périphériques, mais
qu’il étira fortement ce niveau au détriment de son épaisseur.

Mais la zone des gneiss inférieurs du synclinorium Desges-Senouire-Doulon n'est pas
faite que de gneiss incompétents, on y remarque aussi des leptynites, des amphibolites,
des pyroxénites trés compétents. Leur comportement tectonique devrait étre tout diffé-
rent selon que l'on considére les gneiss de Massiac ou les gneiss périphériques. Or,
le comportement tectonique des niveaux compétents est sensiblement le méme dans les
deux structures : on n'observe guére plus de boudinage dans 1'une que dans l'autre.

Cette explication est donc insuffisante.

b) Obliquité du front de l'anatexie type Aubusson dans les gneiss inférieurs.

On pourrait admettre que 1’anatexie qui atleint la base des gneiss inférieurs tout
au long du bord interne de la structure de Massiac se soit élevée plus haut dans ces
gneiss sur l'autre flanc de la relombée anliclinale.

Admettant habituellement que les limites zonéographiques sont paralléles a la stra-
tigraphie originelle dans une série métamorphique, il doit étre possible de mettre en
évidence dans la zone des gneiss inférieurs les variations de hauteur du front de 1'ana-
texie en se référant a4 un niveau stratigraphique repére. Le niveau basique et ulira-
basique principal, ininterrompu sur trois des cétés de la structure, nous fournit juste-
ment ce repeére. Or, le front de 1'anatexie n'atteint pas toujours le méme niveau des
gneiss par rapport a ce repére : il touche les amphibolites le long du flanc SW du
synclinorium de Massiac, mais le long du flanc NE (vers Saint-Beauzire), il reste a
prés d'un millier de métres en dessous.

Tout se présente comme s'il y avait a l'intérieur du synclinorium de Massiac une
certaine obliquité du front de l'anatexie type Aubusson sur la stratigraphie primitive
matérialisée par le niveau basique principal. 1l n’est toutefois pas exclu que ce niveau
volcanique lui-méme ne soit régionalement légérement oblique sur la stratification pro-
prement sédiméntaire. Le repére choisi n’est pas parfait, mais c’est le seul qui ait une
répartition suffisamment large pour permettre des corrélations d'une structure i 'autre.

Compte tenu de ces remarques, on observe que ce niveau basique principal occupe
des positions zonéographiques identiques par rapport au front de l'anatexie de part
et d’autre de la couronne d'anatexites du synclinorium de Massiac, 2 I'E et & I'W de
Paulhaguet par exemple.

L’obliquité du front de I'anatexie type Aubusson sur la zonéographie des ectinites est
~donc peu probable, ou sinon limitée.

¢) Rétromorphose de la parlie la plus élevée de la zone des gneiss inférieurs dans
la zone des micaschistes inférieurs d'un nouveau métamorphisme.

Cette hypothése a déja été rejetée lors de 1'étude du groupe de la Desges; elle est
incompatible avec l'existence de la rétromorphose hercynienne livradoise.

d) Variations géographiques du gradient de métamorphisme.

La réduction d’épaisseur de la zone des gneiss traduirait un caractére particulier.du
métamorphisme générateur des ectinites. La série zonéographique présente des biseaux
plus ou moins accusés (F.-H. Forestier, 1959). La raison d’étre de ces biseaux est
encore mystérieuse; peut-étre peut-on y voir un caractére orogénique de la zone de
jointure de l'orogéne antéhercynien du N Massif Central avec le géosynclinal anté-
hercynien du S Massif Central (voir fig. 37)?
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Fig. 37. — Coupe schématique N - § présentant une interprétation possible
des biseaux zonéographiques au cceur du Massif Central (haut Allier).

L'origine de la réduction de puissance des zones de gneiss dans le synclinorium
Desges-8enouire-Doulon reste quelque peu obscure.

2. Migmatisation I ancienne (fondamentale). — La formation des ecti-
nites est suivie d’une phase de migmatisation durant laquelle les niveaux
profonds de la zone des gneiss inférieurs sont transformés en anatexites
grenues a biotite et cordiérite (Lempdes, Cronce, Livradois, etc.). La tran-
sition gneiss-anatexites grenues est ménagée par un manteau épais d'un mil-
lier de métres en moyenne, constitué d’'une formalion schisteuse hétéro-
géne : les anatexites schisteuses a sillimanite. Cette migmatisation, qui
apparait toujours sous la zone la plus profonde des ectinites (gneiss infé-
rieurs) dans le Massif Central, est considérée pour cette raison comme
fondamentale (J. Jung et M. Roques, 1952). Son type est pris & Aubusson
(Creuse). Il domine dans tout le N du Massif Central. L’écorce schisteuse
d’anatexites a sillimanite semble particuliére au bassin du haut Allier.

Chimiquement, la transformation des gneiss en analexiles parait se
faire par remobilisation in sifu des éléments présents dans les gneiss. Les
circulations d’éléments sont limitées et locales, la métasomatose inexistante
ou réduite ; cetle migmatisation est essentiellement topochimique. Cette
constatation conduit A reconsidérer la définition des migmatites. Les mig-
matliles son! des schistes cristallins donl les éléments chimiques ont subi
une forte mobilisation. ‘

Ceci se traduit sur le terrain par des caractéres de texture, de struc-

" ture, ete., universellement reconnus (embréchites, anatexites, artérites, nébu-
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lites, métatexites, diatexites...). Leur richesse en matériel quarizo-feldspa-
thique est grande (ce qui n’exclut pas la possibilité de roches trés mobilisées
a base de minéraux ferromagnésiens).

Le granite est le terme extréme de cette anatexie ; il est remarquablement
peu répandu, toujours en poches minimes locallsées le ‘.long de 'axe anti-
clinal. Deux origines possibles & cette parcimonie :

—- soit que les conditions physico-chimiques du milieu (topochimisme)
ne fussent pas propices 4 sa formation ;

— soit que 1'érosion, pourtant considérable, n’ait pas atteint une pro-
fondeur suffisante pour en dégager des masses d’étendue appréciable.

Les massifs les plus caractéristiques sont ceux du Chambon-de-Reilhac
(vallée de I'Allier), de Ferriéres-Saint-Mary (vallée de Peyrusse), de Nuvieu
(vallée de 1’ Arcueil).

Ces granites calco-alcalins sont les plus anciens granites connus de cette
partie du Massif Central. Ils appartiennent au cycle antéhercynien, fait
digne de remarque car la majorité¢ des granites du Massif Central se révéle
d’age carbonifere.

3. Métamorphisme II récent. — Les schistes cristallins du synclinorium
Desges-Senouire-Doulon sont atteints dans leur masse par des phénoménes
d’intense broyage et surtout d’étirements et de microplissements. C’est en
Livradois méridional qu’ils présentent le plus d’extension et de netteté. Sui-
vant la compétence plus ou moins grande des niveaux, le phénoméne débute
par le microplissement suivi de microcataclase et enfin de recristallisation,
Si le niveau est compétent, la phase de microplissement n’apparait pas ; le
processus débute par la microcataclase et 1’étirement.

Les minéraux néoformés les plus abondants sont la chlorite et la séricite.
De 'albite-oligoclase tardive vient souvent fossiliser les déformations anté-
rieures.

La texture des roches ainsi formées est celle de roches métamorphiques,
finement schisteuses : ce sont des micaschistes a chlorite et séricite. Leur
position zonéographique est celle de la zone des micaschistes supérieurs.
Pourtant, ces roches voisinent sur le terrain avec des formations d’un degré
métamorphique incompatible : anatexites, gneiss inférieurs (micaschistes
inférieurs cependant au SE).

On observe sur le terrain des transitions progressives avec récurrences
entre ces faciés de micaschistes supérieurs et les termes de la zonéographie
ancienne dont on retrouve des reliques au sein méme des niveaux micaschis-
teux : il s’agit donc de pseudo-phyllades.

Ces transformations n’affectent pas seulement la texture ou la structure
des roches anciennes du socle : la composition chimique des pseudo-phyl-
lades est identique & celle de vrais micaschistes supérieurs,

Il ne s’agit donc pas de simples écrasements et laminages tectoniques
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mais d’un véritable métamorphisme régional nouveau qui s’est exercé sur
une série cristallophyllienne ancienne déja plissée et indurée (la série de
Massiac). Celle-ci a subi de ce fait une rétromorphose plus ou moins intense
dans les zones supérieures du second métamorphisme.

Le processus par lequel se traduit la rétromorphose : microplissements, microcata-
clase précédant les recristallisations, n'a pas été décrit jusqu’a maintenant dans les
secteurs rétromorphosés connus du Massif Central, soit parce que les recristallisations
trop intenses (Limousin) en effacaient loutes traces; soit parce que la rétromorphose
avail un caractére plus statique (Lyonnais-groupe d’Affoux).

La rétromorphose a, dans le synclinorium Desges-Senouire-Doulon, un
caractére dynamique proche de celui qu’elle prend en Bretagne méridionale
(J. Cogné, 1960). Elle entraine la reviviscence d'un vieux socle induré lors
d’une orogénie antérieure. Le niveau actuellement atteint par 1’érosion suffit
juste & dégager les zones supérieures du second métamorphisme. En Livra-
dois méridional, le polymétamorphisme est apparent dans un secteur de
25 km de long sur plus de 10 km de large, mais, dans les autres parties du
synclinorium, ses manifestations sont plus sporadiques. L’invasion des
granites postérieurs du Velay ou de la Margeride y géne beaucoup les
observations.

La présence, vers la base des pseudo-phyllades, de niveaux relativement
continus et cohérents de pseudo-embréchites a albite ou bien & cordiérite et
microcline (formations sans aucun équivalent dans la série ancienne du
bassin du haut Allier) permel d’admetire la présence locale de la zone des
micaschistes inférieurs du second métamorphisme.

L’albitisation déja signalée n’est pas limitée aux schistes cristallins
entiérement transformés par le second métamorphisme ; elle déborde large-
ment dans toutes les formations saines anciennes du synclinorium Desges-
Senouire-Doulon et particuliérement sur les micaschistes 4 deux micas du
premier cycle métamorphique (niveaux « albitisés » de Pébrac, de la
Retzousseyre au SW du signal du Ténezin, de la Senouire). Le feldspath
néoformé est d’ailleurs plus souvent de 1'oligoclase que de I'albite si bien
que le terme d’albitisation est pris au sens large.

4, Migmatisation II (migmatites eillées). — Une feldspathisation alca-
line (microcline) envahit les ectinites du.synclinorium Desges-Senouire-
Doulon et les transforme en de superbes embréchites illées. Vers leur
base, ces embréchites eillées font place 4 des anatexites largement cristal-
lines dont le faciés est totalement différent des migmatites de la série
ancienne de Massiac. Ces différences se retrouvent :

— macroscopiquement,
— structuralement,
— chimiquement,
— zonéographiquement.
_ 71
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— Macroscopiquement, ces roches sont largement cristallines ; le faciés
embréchite ceillée y prédomine. La structure est rubanée mais la proportion
de matériel quartzo-feldspathique est beaucoup plus forte que dans les ecti-
nites encaissantes. Ce n’est que sous plusieurs milliers de metres d’embré-
chites qu’apparait le faciés irrégulier des anatexites, tout différent des ana-
texites type Aubusson.

Les associations minéralogiques contribuent avec la structure a indivi-
dualiser des zones particuliéres au sein de ces migmatites ceillées. On recon-
nait depuis le front supérieur jusqu’aux niveaux les plus profonds indem-
nes de granitisation :

— embréchites crillées & deux micas ;

-— embréchites amygdalaires A biotite et sillimanite ;
— anatexites amygdalaires & biotite et sillimanite ;

— anatexites a biotite ;

— anatexites a cordiérite (avec biotite et sillimanite).

Le mode de gisement habituel de ces migmatites parait étre stratoide ;
cependant I'arc de Fix est accolé au granite du Velay sur 100 km.
I.a plupart des niveaux stratoides ne montrent que le faciés embréchite.

— Chimigquement, ces migmalites sont des roches formées par métaso-
matose avec introduction de silice et d’alcalins, et départ d’éléments café-
miques dans la roche-trame. Elles s’opposent ainsi nettement aux migma-
tites topochimiques type Aubusson.

— Zonéographiquement, la limite supérieure de cette migmatisation
prend en écharpe les limites zonéographiques des ectinites de la série
ancienne. Elle les traverse depms la zone des micaschistes inférieurs jus-
qu’a la base de la zone des gneiss inférieurs (Alleyras).

Cetle discordance trés accentuée du front des migmatites ceillées sur les
limites zonéographiques des ectinites est un phénomeéne général dans le
Massif Central médian alors qu’elle est & peine perceptible dans le S du
Massif Central.

Le front des migmatiles est situé dans les micaschistes supérieurs au S
du Massif Central, alors que dans la partie médiane il se proméne indiffé-
remment depuis les micaschistes inférieurs jusqu’a la base des gneiss infé-
rieurs. Il reprend méme les anatexites type Aubusson en Limousin (M. Che-
nevoy, 1958).

Cependant, la proximité des embréchites ceillées et de la zone des mica-
schistes supérieurs du second métamorphisme en Livradois confirme que
cette migmatisation avait une position uniformément élevée dans la zonéo-
graphie néoformée.

La migmatisation ceillée caractéristique du Massif Central méridional
parait s’étre implantée dans une série cristallophyllienne antérieurement

plissée, dont le plissement s’atténuait du N vers le S. Métasomatique, elle
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s’est élevée trés haut dans une série métamorphique dont la partie N était
déja un orogéne constitué tandis que la partie S ou la migmatisation se tient
dans les micaschistes supérieurs était encore un domaine calme, peu atteint
par ’orogénie.

Ce niveau zonéographique élevé atteint par les migmatites ceillées les
oppose aux migmatites type Aubusson qui apparaissent toujours A la base
des gneiss inférieurs.

La ot la discordance zonéographique est forte, c¢’est-a-dire aux points ou
elle atteint des parties déja plissées et indurées, cette feldspathisation atteint
de préférence les zones cataclasées de la série- métamorphique ; elle parait
avoir un role cicatrisant. Elle est tardive par rapport aux phases majeures
du métamorphisme et du plissement récent mais elle est, malgré tout, encore
syntectonique au sens large.

I1I. — Chronologie relative
de l'histoire géologique du socle cristallin
du bassin du haut Allier.

La chronologie relative des divers événements décrils jusqu’a maintenant
peut se résumer dans le tableau de la page suivante.

IV. — Age des métamorphismes et des plissements.

En I'absence de toute référence possible & un terrain sédimentaire paléo-
zoique antéstéphanien, il est délicat de situer sur I'échelle stratigraphique la
succession des événements qui vient d’étre décrite et ou d’ailleurs ne figu-
rent pas encore, pour la clarté de I'exposé, les granites.

Le fait que I’érosion ait atteint, antérieurement au Stéphanien, les zones
métamorphiques profondes de 'ancienne zonéographie (anatexites de Lemp-
des) et qu’elle mette tout juste a jour, semble-t-il, les zones les plus superfi-
cielles du métamorphisme récent qui est, lui aussi, antéstéphanien, souligne
de fagon probante que les deux métamorphismes successifs appartiennent
a deux cycles, & deux « drames » orogéniques éloignés dans le temps.

Le caractére dynamique (microcataclase) de la rétromorphose récente
confirme également la reviviscence d'un vieux socle (J. Cogné, 1960).

Or, le métamorphisme le plus récent qui ait laissé des traces dans le
Massif Central affecte des sédiments et des laves du Dévonien supérieur.
C’est le métamorphisme de la Brévenne en Lyonnais (J.-M. Peterlongo,
1938) ; il se place entre le Dévonien supérieur et le Viséen. C’est 4 ce méme
épisode que M. Chenevoy rapporte les phénoménes polymétamorphiques et
la seconde migmaltisation observés par lui en Limousin. Tout porte A croire
que le métamorphisme et la migmatisation seconds observés en haut Allier

en sont contemporains.
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SEDIMENTATION ERosioN METAMORPHISME DEFORMATIONS
Volcanisme de Brassac.| Intense Déformations et cassures
Arkoses et schistes du Stéphanien.
stéphaniens. Effondrements.
Faille Berbezit-Jumeaux.
——— Discordance Discordance
Bombements et cassures
multiples.

Renversements localisés,
déformation des mig-
matites ceillées.

Préparation des dépres-
sions stéphaniennes de
Brassac et Langeac.

Migmatisation II Surrection du synclino-

(ceillée et stratoide) rium Desges-Senouire-
Doulon.
Métamorphisme I1
(rétromorphose)
Subsidence du synclino-
rium Desges-Senouire-
Doulon.

Intense Plissement souple intense
(plis en « blague &
tabac », fosse de Mas-
siac).

Granite d’anatexie Formation du synclino-
localisé. rium de Massiac et du

synclinorium Desges-
Senouire-Doulon.
Migmatisation I
(anatexie fondamentale)
Sédimentation pélitique Métamorphisme I
avec un mince niveau (avec variation régionale
argileux pur. du gradient)
Vosljcanisme acide et ba-
Intrusions l:érldotiques
Sédimentat pélitique
géosynclinale.

Il s’agit donc d’événements typiquement hercyniens. Du point de vue
tectonique, nous avons noté que les roches attribuables & l’'action de ce
métamorphisme récent hercynien étaient faiblement plissées. Les micaschis-
tes supérieurs ont des pendages souvent voisins de 'horizontale ; les embré-
chites sont ployées plutét que plissées. Par contre, la fracturation du socle
est intense mais difficile a dater car presque loutes les cassures ont rejoué
périodiquement jusqu’au Pliocéne.

Ces caracteéres sont plus ceux d'un socle réactivé que ceux du plissement
d’une série juvénile. Il est logique d’en rendre responsable la phase sudéte
dont on sait I'importance dans le Massif Central ainsi que les phases sui-
vantes : asturiennes et saalienne. Cette derniére est & 1’origine des boule-
versements majeurs qui ont affecté le Stéphanien de Brassac et de Langeac,
puisque les grés vraisemblablement permiens d’Allevier (bassin de Brassac)

en sont affectés.
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Cette situation étant fixée pour le métamorphisme et les mouvements
récents, il en résulle que le plissement majeur de la série cristallophyllienne
ancienne ne peut étre poslérieur au Silurien (phase calédonienne). Migma-
tisation et métamorphisme initiaux, précédant quelque peu le plissement,
seraient antérieurs. On peut hésiter entre le Silurien ou méme le Cambrien
(cycle cadomien).

Le dépot des sédiments et la venue des laves anciennes, dont on déchiffre
I’existence a travers les épisodes métamorphiques, se seraient donc réalisés
lors des périodes infracambriennes pour les parties moyennes et inférieures
de la série et cambro-siluriennes pour les termes supérieurs (anciens mica-
schistes supérieurs entiérement disparus par érosion au cceur du Massif
Central, mais encore présents sur la bordure limousine). Cette présomption
s’appuie sur le fait que la série métamorphique ancienne compléte devait
avoir plus de 20.000 m d’épaisseur, compte tenu des anatexites type Aubus-
son, et que 'accumulation d’une série sédimentaire d’une telle épaisseur
suppose une trés longue durée des dépots.

S’1l y a une limite supérieure a I'ancienneté de la série de Massiac, il
n’y a pas d’arguments permettant de lui fixer a priori une limite inférieure.
I1 est donc logique de se demander si le Précambrien n’est pas présent dans
la base de la série. On peut répondre a cette question en faisant remarquer
qu’a aucun moment, I'étude lithologique ne nous a révélé la trace d’'une dis-
cordance dans la sédimentation des niveaux les plus profonds. Il parait
donc plus vraisemblable d’admettre que la série volcano-sédimentaire qui
a donné les schistes cristallins anciens du bassin du haut Allier était conti-
nue depuis le Silurien jusqu’a I'Infracambrien, mais ne comportait pas la
discordance précambrienne (il n’est pas absolument exclu cependant que
celle-ci soit présente dans les niveaux les plus profonds et soit masquée, de
ce fait, par I’anatexie type Aubusson).

Du point de vue de I’dage du métamorphisme, ces incertitudes font que
I'on ne peut exclure I'hypothése d’un age cadomien proposé par J. Jung
(1954) * ; il faut garder cependant en mémoire les arguments analogiques
avec Bretagne et Vendée, développés par M. Chenevoy en faveur d’un dge
calédonien. Les corrélations possibles pour le Limousin ne le sont plus
pour le haut Allier par suite de I’éloignement géographique de ces régions :
aussi ne repoussons-nous pas a priori I’existence du Précambrien et d’un
cycle cadomien !.

La nécessité d'une chronologie absolue fondée sur les méthodes de la
radioactivité se fait ici impérieusement sentir et on ne peut que regretter
que les essais tentés par la méthode au Pb-a zircon n'aient pas permis jus-
qu’a maintenant d’aboutir & des résultats suffisamment sars pour étre géo-
logiquement utilisables.

' Ou plus ancien.
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V. — Les granites.

Plus la connaissance du secle cristallin du Massif Central progresse, plus
il apparait que la grande époque de fabrication des granites y fut le Car-
bonifére ou le Dévono-Dinantien.

L.e bassin du haut Allier est 'une des rares régions du massif ou 1'on ait
mis en évidence un cycle de granitisation plus ancien.

Qu’elles soient intrusives ou d’anatexie, toutes les granitisations obser-
vées comportent deux phases successives :

— mise en place d'un massif important plus ou moins différencié géné-
ralement calco-alecalin ;

— mise en place tardive d’un cortége de granites filoniens intrusifs, alca-
lins, trés acides, presque toujours & micas blanc et noir et ne contenant
jamais de porphyroblastes [eldspathiques. Toutes les générations de ces
granites a4 deux micas ont de nombreux caractéres communs.

1. Granites calédoniens (om plus anciens). — Les plus anciens granites
affleurent trés localement en massifs de 1 km? le long de ’axe de la cou-
ronne d’anatexites du synclinorium de Massiac. Ce sont des granites d’ana-
texie localisée, calco-alcalins, de grain moyen, a biotite seule.

L’age de ces granites est contemporain de celui des anatexites de type
Aubusson qu'il convient de rapporter, avons-nous vu, au Cambro-Silurien
(cycle calédonien ou cycle antérieur).

Les granites filoniens a4 deux micas tardi-migmatitiques, type Vieille-
Brioude, appartiennent au méme cycle de granitisation mais sont un peu
postérieurs. Ce sont des granites alcalins acides qui recoupent les terrains
métamorphiques et particuliérement les migmatites en tous sens.

Il plane une certaine incertitude sur leur Age car ils peuvent étre plus ou
moins tardifs ; néanmoins, il est probable que la majorité de ces granites se
sont mis en place vers la fin du cycle ancien. '

2. Granites « hercyniens ». — Les plus anciens granites « hercyniens »
du bassin du haut Allier paraissent étre les granites intrusifs du Livradois
meéridional et leurs annexes de La Chaise-Dieu et de Champagnac-le-Vieux.

Leur mise en place est contemporaine du second métamorphisme de ten-
sion : un peu antérieure pour certains, un peu tardive pour d’autres. Ils
seraient donc anté-viséens si I’on admet le synchronisme exact du métamor-
phisme récent en haut Allier et en Lyonnais. Cet age concorde avec l'dge
admis pour le granite du massif de Saint-Dier étudié par P. Lapadu-Har-
gues (1957), qui parait prolonger normalement vers le N les granites du
Livradois méridional.

Les granites du Livradois méridional sont calco-alcalins (La Chaise-Dieu,

Saint-Germain-1'Herm), avec une tendance alcaline (Fournols, Champagnac-
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Premiére hypothése : Cycle métamorphique ancien infra ou précambrien (Ages absolus en M. A. : Holmes, 1959).
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TABLEAU RECAPITULATIF DE L'HISTOIRE GEOLOGIQUE DU SOCLE CRISTALLIN DU BASSIN puy HAUT ALLIER

Seconde hypothése : Cvele métamorphique ancien calédonien (Ages absolus en M, A, : Holmes, 1959).
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le-Vieux). Le massif principal contient, sur sa bordure, des panneaux sou-
vent importants et plus ou moins « digérés » des anatexites encaissantes.
Sans exclure I'éventualité d'une différenciation magmatique de bordure,
il est certain que cette assimilation a fortement contribué a créer a ce
granite un cortex épais de composition chimique assez basique.

‘Les massifs principaux du Livradois sont recoupés par des filons tardifs
de granite 4 deux micas, de grain fin, encore touchés par les phénomeénes
métamorphiques récents. Ces granites filoniens sont alcalins, trés acides ;
ils représentent la phase tardive de mise en place des massifs principaux.

Le granite du Velay semble un peu plus récent. Il s’agit d’un granite calco-
alcalin hétérogéne a biotite et cordiérite dont la bordure W parait prendre
en biseau la zonéographie des migmatites ceillées de 1'arc de Fix auxquelles
il serait donc légérement postérieur. Le caractére flou de ses contacts avec
les terrains encaissants, joint A son hétérogénéité interne, I’a fait considérer
comme un granite d’anatexie (P. Lapadu-Hargues, 1957). L’étude de ce
batholite eomplexe étant actuellement en cours (J. Didier), il n’y a pas lieu
de s’attarder ici sur ses caractéres. On notera cependant qu'il est recoupé
par de multiples filons tardifs de granite 4 deux micas toujours alcalins et
acides. :

Le granite de la Margeride (P. Lapadu-Hargues, 1948) enfin est le der-
nier-né des granites du bassin du haut Allier. Il est postérieur a tous les
olissements souples, ce qui permet, vu son contact intrusif, d’en faire un
granite post-tectonique ou méme atectonique C’est un granite porphyroide
calco-alcalin a biotite. Il est recoupé par de nombreux corps filoniens de
granite a deux micas et & grain fin, alcalins, acides. Chronologiquement, la
.mise en place du granite de la Margeride est probablement proche du
Stéphanien.

VI. — Le bassin du haut Allier
dans le cadre du Massif Central francais.

Les comparaisons et rapprochements faits avec les régions voisines du
“bassin du haut Allier sont si fréquents tout au long de ce travail qu’il ne
parait pas nécessaire d'y revenir longuement.

Je voudrais ici insister cependant sur certains points.

L’existence d’un polymétamorphisme récent dans la partie moyenne du
Massif Central implique I'existence, en ces lieux, d’une subsidence hercy-
nienne durant laquelle des secteurs précédemment indurés du socle étaient
ramenés a des profondeurs oul régnait un climat de métamorphisme actif.

Le tracé de cette zone subsidente, que 1’on suit sur la carte grace aux
phénomenes de polymétamorphisme, dessine un V trés ouvert dont la
convexité fait face au S (F.-H. Forestier, 1960). Ce tracé épouse remarqua-
blement I'arc que dessinent plus au N les dépot viséens depuis le Morvan

jusqu’a Chateau-sur-Cher.
8
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Fig. 38. — Carte schématique montrant la répartition des dépdts visfens (non méta-
morphiques) et des schistes cristallins polymétamorphiques (rétromorphose « her-
cynienne ») dans le Massif Central francais.

1, Terrains sédimentaires postviséens. 2, Volcanisme tertiaire. 8, Viséen. 4, Terrains
métamorphiques rétromorphosés. 5, Direction des schistosités cristallophylliennes de
néoformation. 6, Failles.
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Or, nous savons que le dépot du Viséen est juste postérieur a la fin des
manifestations du second métamorphisme en Lyonnais. Puisque le Viséen
sédimentaire y repose en discordance sur des terrains déja, quoique légére-
ment, métamorphiques, c’est que 1’érosion avait déja fait ceuvre importante.
Ceci suppose que le plissement de la région était déja accusé.

Ainsi, lors du dépét des terrains viséens dans le N du Massif Central, il
est probable qu’un relief d’une certaine importance né au cours de la
phase hercynienne bretonne s’étendait, du Lyonnais jusqu’en Limousin par
le bassin du haut Allier, sur toute la partie moyenne du Massif Central.

Simultanément, la partie du Massif Central située au N de ces reliefs était
une zone cotiére instable que la mer envahissait par moments et ou s’accu-
mulaient les dépots de facies Culm. Ceux-ci représenteraient les produits
du démantelement des parties superficielles de ces reliefs, mélés aux pro-
duits pyroclastiques du volcanisme viséen (tufs anthraciféres).

Vers le S, il est plus difficile de se prononcer sur l’évolution de ces
reliefs hercyniens. La rétromorphose du Rouergue, celle du Pilat indiquent
qu’il y avait 13 des secteurs subsidents lors de la phase préparatoire de
P'orogenése hercynienne.

A la lueur des faits actuellement connus, 1'histoire du Massif Central se
présente comme celle d’un trés ancien géosynclinal infracambrien dont la
partie N actuellement dégagée fut métamorphisée, plissée et figée trés tot
dans le Paléozoique, au plus tard lors des plissements calédoniens, tandis
que la partie S ne subissait que des contrecoups atténués de ces événements.
Un mouvement de bascule complexe raméne, vers la fin du Dévonien, la
partie N considérablement érodée dans le domaine marin, tandis que la
partie médiane atteinte par la subsidence deés le début du cycle hercynien
subit un second métamorphisme et une seconde migmatisation avant de don-
ner naissance & d’importants reliefs. Ceux-ci fournissent la sédimentation
viséenne-au N et au S. La phase hercynienne sudéte bouleverse profondé-
ment le socle ainsi créé tandis que les granitisations se développent de toutes
parts. Les plissements majeurs ont cessé mais la genése des granites se
poursuit (Margeride). Vient alors le dépot du Stéphanien apreés lequel 1'his-
toire du Massif Central et du bassin du haut Allier se termine pour nous.
Elle est encore loin d’étre achevée cependant.

Dans le plan esquissé, la place du bassin du haut Allier est celle d’un
lieu de rencontre du vieux socle et de I’orogénie récente, ce qui explique
la complexité des phénomeénes métamorphiques et tectoniques observés.
C’est 'une des plus typiques des « zones de jointures » pressenties par
J. Jung dés 1953.

Comme, par un matin de décembre, le voyageur, fuyant du fond le plus
sauvage des gorges de I’Allier I’obscurité mate d’un brouillard de givre,

atteint vers le plateau la transparence subite d’un air ou le soleil ruisselle
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sur une mer de nuages fixe el immaculée, ainsi le géologue a-t-il parfois le
sentiment fugitif d’atteindre la vision nette de problémes mauris.

Mais, tel ce voyageur ivre de lumiére qui voit aprés quelques pas se pro-
filer la brume de la vallée prochaine, le géologue sait, comme tout cher-
cheur, que le probléme ne s’est un instant échappé que pour se déplacer,
mouvement providentiel qui Jui garde inviolée sa « joie de connaitre » !
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ANNEXE |

PREPARATION
D’ECHANTILLONS MOYENS DE ROCHES
POUR ANALYSE CHIMIQUE

1. Prélévement sur le terrain. Des quantités variant de 10 a 15 kg ont été préle-
vées pour chaque roche de la fagon suivante : un échantillonnage systématique des
différents bancs sur une distance variant de 50 & 200 m, normalement & la direction
des couches. Echantillonnage plus ou moins abondant suivant grosseur du grain de la
roche (roches métamorphiques).

2. Broyage et quartage. — 1°) Avant le premier concassage, lavage & grande eau
sous le robinet de tous les blocs constituant 1'échantillon moyen.

2°) Une fois séchés, concassage au marteau de tous les blocs jusqu'a une taille
inférieure 4 un boulet de charbon, et élimination des parties salies (lichens, rouille).

3°) Reprise de l'ensemble au pilon et écrasement par percussion jusqu'a ce que
toute la roche passe & travers le tamis de maille 5§ mm.

4°) Un premier quartage raméne le poids de roche de 12-15 kg a 3-4 kg.

5°) Reprise des 3-4 kg de roche et broyage au pilon (écrasement par percussion)
jusqu'a ce que 'ensemble traverse le tamis de 30 (Norme NF, ouverture de 0,80 mm).

6°) Par une série de 2 ou 3 quartages, on raméne 1'échantillon de 3-4 kg a4 100 g
environ (grain < 0,80 mm).

7°) On reprend 1’échantillon de 100 g au mortier d'agate et il est broyé en totalité
de fagon a passer au tamis de 100 (Norme Tyler, ouverture : 0,147 mm).

89) Aprés mélange soigné de la poudre par agitation, on préléve un tube 2 essai de
poudre constituant 1'échantillon moyen proprement dit qui sera soumis a 1'analyse chi-
mique par prises de 6 g.

An. 42. 1) Embréchite ceillée & deux micas. — Front des migmatites (dans les mica-
schistes & deux micas) & Curmilhac-Lachaud.
Prélevé sur la route de Lachaud & Siaugues-Saint-Romain (Haute-Loire)
en janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 12,500 kg
» » 4 : 3,100 kg
» » 6 : 190 g
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An. 2. 2) Micaschiste @ deux micas. — Front des migmatites (roche-trame) & Cur-
milhac-Lachaud.
Prélevé sur la route de Lachaud A Siaugues-Saint-Romain (Haute-Loire)
4 50 m des embréchites ceillées ci-dessus, en janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 9,150 kg

» » 4 : 4,550 kg
» » 6 : 5 g
An. 45. 3) Embréchite cillée & deuz micas. — Front des migmatites (dans les

gneiss a4 biotite et sillimanite) au-dessus de Pont-d’Alleyras.

Prélevé dans la descente du Villard sur Pont-d’Alleyras, le long de la
route, au-dessus de 1'épingle 4 cheveux la plus élevée (Haute-Loire)
en janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 13,950 kg

» n 4 : 3,500 kg
» » 6 : 70 g
An. 38. 4) Gneiss @ biotite et sillimanite. — Front des migmatites (roche-trame)

au-dessus de Pont-d’Alleyras.

Prélevé dans la descente du Villard sur Pont-d'Alleyras le long de la
route, au-dessous de l'épingle a4 cheveux la plus élevée (Haute-Loire)
en janvier 1959.

Poids de roche apres opération 3 : 16,000 kg

» » 4 : 4,000 kg
» » 6 : 85 g
An. 44 5) Embréchite cillée & deuz micas. — Front des migmatites (dans les

gneiss & deux micas) i Gourlong prés Pont-d’Alleyras.

Prélevé 2 1 km environ & I'E et au-dessus des fermes de Gourlong, sur
I’aréte rocheuse, au front des gneiss cillés, sur 100 m environ en pro-
fondeur (Haute-Loire), en janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 9,550 kg

» » 4 : 4,800 kg
» » 6 : 80 g
An. 37. 6) Gneiss d@ deur micas (gréseuz). — Front des migmatites (roche-trame)

4 Gourlong prés Pont-d’Alleyras.

Prélevé & 1 km environ 3 I'E et au-dessus des fermes de Gourlong sur
I’aréte rocheuse, au front des gneiss ccillés, sur 100 m environ en
profondeur (Haute-Loire), en janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 11,600 kg

» » 4 : 2,850 kg
» » 6 : 110 g
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An. 46. 7) Embréchite cillée & deuz micas. — Front des migmatites (dans les
gneiss A biotite, cordiérite et sillimanite) & Saint-Préjet-d’Allier.
Prélevé le long de la route de Saint-Préjet-d’Allier & la Baraque de
Chaumeéas, & 1 km environ de Saint-Préjet, et sur 100 m de profondeur
dans la série (Ilaute-Loire), en janvier 1959,

Poids de roche aprés opération 3 : 12,000 kg

» » 4 : 3,000 k
» » 6 : 105 g
An. 39. B) Gneiss @ biolite, sillimanite et cordiérile. — Front des migmatites (roche-

trame) & Saint-Préjet-d’Allier.

Prélevé le long de la route de Sainl-Préjet-d’Allier 4 la Baraque de Chau-
méas, & 1 km environ de Saint-Préjet et sur 200 m de profondeur de la
série en remontant la route au-dessus du front des embréchites ceillées,
(Haute-Loire) en janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 11,000 kg

» » 4 : 5,500 kg
» » 6 : 90 g
An. 43. 9) Embréchile willée & deuxr micas. — Front des migmatites (dans les gneiss

a biotite seule) & Pautés prés Pont-d'Alleyras (Haute-Loire).

Prélevé 4 50 m sous la petile route de Pont-d'Alleyras a Pautés et au
barrage E. D. F., entre son embranchement et le passage & niveau,
aux premitres épingles 4 cheveux en descendant. Janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 14,000 kg
» » 4 : 3,350 kg
» » 6 : 90 g

An. 4. 10) Gneiss @ biotite + lepltynite. — Front des migmatites (roche-trame) a
Pautes prés Pont-d'Alleyras (Haute-Loire).

Prélevé & 50 m sous la petite route de Pont-d'Alleyras & Pautés et au
barrage E. D. F., entre son embranchement et le passage a niveau,
aux premiéres épingles 4 cheveux en descendant, & c6té de I'amphi-
bolite ; échantillonnage fait sur 100 m entre route et voie ferrée.
Janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 13,200 kg
» » 4 : 3,300 kg
» » 6 : 100 g

An. 4. 11) Leptynite a biotite (trés fraiche). — Facids de la zone des gneiss inférieurs
du synclinal de Massiac (Haute-Loire).
Prélevé dans une carriére en exploitation entre Montgon et Boisseuges,
le long de la route, rive droite du ravin. Décembre 1958.

Poids de roche aprés opération 3 : 10,300 kg

» » 4 : 5200 kg
» » 6 : 80 g
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An. 1. 12) Gneiss @ biotite et sillimanite (un peu altéré). — Faciés de la zone des
gneiss inférieurs du synclinorium de Massiac (Haute-Loire).
Prélevé aux affleurements, aux environs du gite de serpentine de Cissac
prés Saint-Ilpize. Décembre 1958.

Poids de roche aprés opération 3 : 10,850 kg

» » 4 : 2,700 kg
» n 6 : 100 g
An. 5. 13) Lepiynite d biotite (ortho) (trés fraiche). — Facits de la zone des gneiss
inférieurs du synclinorium de Massiac (Haute-Loire).

Prélevé sur les carreaux de stérile extrait du puits de la mine de La Chas-
sagne (stibine) prés Brioude (Haule-Loire). Décembre 1958.

Poids de roche aprés opération 3 : 11,300 kg

» » 4 : 2,825 kg
» » 6 : 9 g
An. 7. 14) Amphibolite rubanée (trds fraiche). — Facids de la zone des gneiss
inférieurs du synclinorium de Massiac (Haute-Loire).

Prélevé sur les carreaux de stérile extrait du puits de la mine de La Chas-
sagne (stibine) prés Brioude. Décembre 1958 (bancs alternant avec la
leptynite précédente) (Haute-Loire).

Poids de roche aprés opération 3 : 13,500 kg

» » 4 : 3,300 kg
» » 6 : 5 g
An. 40. 15) Amphibolite (dans les gneiss A biotite et sillimanite). — Faci¢s de
I’extréme sommet de la zone des gneiss inférieurs du synclinal d’Al-
leyrac.

Prélevé & proximité (50m) des échantillons analysés 9) et 10), le long
de la petite route de Pautés a4 Pont-d’Alleyras, dans la grande épingle
a cheveux du front des gneiss ceillés (Haute-Loire). Janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 13,700 kg

» » 4 : 3425 kg
» » 6 : 85 g
An. 8. 16) Serpentine (dans les gneiss & biotite et sillimanite, An. 12). — Faciés

ultrabasique repris par le mélamorphisme dans la zone des gneiss
inférieurs du synclinorium de Massiac.

Prélevé dans la carriére ouverte sur le masmf de serpentine de Cissac
prés Saint-llpize (Haute-Loire). Janvier 1959.

Poids de roche aprés opération 3 : 8,700 kg
» T 4 : 2,600 kg
» » o 6 : 80 g
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An. 26. 17) Pseudo-phyllade a chlorite, séricite et grenat. — Faciés de la zone des
micaschistes supérieurs du second métamorphisme en Livradois.
Prélevé le long de la route de Mayres 4 Arlanc via Le Procureur, i
500 m de Mayres (Puy-de-Déme). 16 aoiit 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 8,000 kg
» » 4 : 3,600 kg
» » 6 : 0 g

An. 28. 18) Pseudo-embréchite a biolile et cordiérite bleue (itrés fraiche). — Facies
de la zone des micaschistes inférieurs du second métamorphisme en
Livradois.
Prélevé dans une pelite carritre le long de la route de Saint-Martin-
d’Clli¢res a Saint-Hilaire-sur-Auzon (D. 52°), dans un virage 4 500 m
au S d’Espeluches (Haute-Loire). 16 aont 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 14,600 kg

» » 4 : 3,500 kg
» » 6 : 120 g
An. 27. 19) Pseudo-embréchile a biotile el albile (trés fraiche). — Faciés de la zone

des micaschistes inférieurs du second métamorphisme en Livradois.

Prélevé dans l'une des carriéres du Moulin de Merle, le long de la
R. N. 106 sur la rive gauche de la Dore (sous Mayres-d'Arlanc)
(Puy-de-Déme). 16 aolt 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 13,000 kg
‘ » » 4 : 3,300 kg
» » 6 : 110 g

An. 25. 20) Anatexile grenue & biotite et cordiérite (fraiche, quelques auréoles de
rouille). — Facids des migmatites anciennes, type Aubusson (Creuse)
en Livradois.

Prélevé dans une petite carriére le long de la route 1. C. 132, au N de
Fayet-Ronaye (Puy-de-Déme), au niveau du Moulin de Courtine.
16 aoit 1960.

Poids de roche aprts opération 3 : 12,600 kg

» n 4 : 3,200 kg
» » 6 : 120 g
An. 15. 21) Granite d’anafexie localisé (trés frais). — Facits associé aux anatexites

grenues a cordiérite de la couronne du synclinorium de Massiac
(partie SE).

Prélevé le long de la R. N. 585, 4 50 m 4 I'E du pont sur I'Allier con-
duisant au Chambon-de-Reilhac (Haute-Loire). 17 aofit 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 12,000 kg.
» » 4 : 3,000 kg
» i » 6 : 90 g
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An. 29. 22) Granile @ deuz micas, grain moyen (trés frais). — Faciés de Fournols-
Echandelys (Puy-de-Déme).
Prélevé le long de la route I. C. 58¢ dans une carriére & 2 km a I'W de
Fournols environ (Puy-de-Déme). 16 aoiit 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 16,000 kg

» » 4 : 4,000 kg
» » 6 : 145 g
An. 36. 23) Granite d@ deuxr micas grain fin (irés frais). — Faciés de Saint-Martin-

d’'Ollieres (Puy-de-Ddme).

Prélevé le long de la route D. 24¢ de Saint- Marlm a Saint-Hilaire, dans
une pelite carritre 4 500 m au S de Saint-Martin-d’Olli¢res (Puy-de-
Déme). 16 aoit 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 16,000 kg
» » 4 : 4,000 kg
» » 6 : 125 g

An. 34 24) Granile porphyroide & biotite (frais). — Faciés de La Chaise-Dieu (mélange
de clair et sombre).
Prélevé le long de la route D. 22 entre Saint-Pal-de-Senouire et Collat,
sur 1 km a I'W de Combres (Haute-Loire). 16 aoiit 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 16,000 kg
» » 4 : 4,000 ke
» » 6 : 65 g

An. 30. 25) Granite porphyroide & biotite (trés frais). — Faciés de Champagnat-
le-Jeune.
Prélevé dans une carriére le long de la route de Champagnat-le-Jeune
au Vernet-la-Varenne (I. C. 75), non loin de |'embranchement de la
route de la Chapelle-sur-Usson (Puy-de-Déme). 16 aodt 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 16,000 kg
» » 4 : 4,000 kg
» » 6 : 80 g

An. 33. 26) Granile porphyroide & biotile (frais). — Faciés de Champagnac-le-Vieux
(moyennement orienté).
Prélevé dans une carridre le long de la route de Champagnac-le-Vieux
i Auzon (D. 5), 4 1 km au N de Champagnac environ (Haute-Loire).
15 aoiit 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 16,000 kg
» » 4 : 4000 kg
» » 6 : 125 g
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An. 3. 27) Granite & biotite non porphyroide (légérement arénisé). — Facits de
\ Saint-Germain-1'Herm.
Prélevé le long de la route de Saint-Germain-I'Herm A Fayet-Ronaye
(I. C. 56) dans une petite carri¢re (Puy-de-Déme). 15 aodt 1960.

Poids de roche aprés opération 3 : 11,500 kg
» » 4 : 3,000 kg
» » 6 : 90 g

An. 32, 28) Granite & biotite non porphyroide (légérement arénisé). — Facits de
Saint-Bonnet-le-Chastel.
Prélevé dans une petite carriére le long de la roule de Saint-Bonnet-le-
Chastel 4 Arlanc (R. N. 499¢), & 500 m de la sortie de Saint-Bonnet
(Puy-de-Déme). 16 aoiit 1960. '

Poids de roche aprés opération 3 : 12,000 kg
» » 4 : 3,000 kg
» » 6 : 85 g

An. 35. 29) Granile porphyroide & biotite (frais). — Faciés de Champetitres.
Prélevé le long de la route de Marsac-en-Livradois & Chambon-sur-
Dolore (I. C. 87) a 1'embranchement de la nouvelle route de Joubert,
et sur cette derniére route (Puy-de-Déme). 16 aoiit 1960.

‘Poids de roche aprés opération 3 : 15,000 kg
» » 4 : 3,800 kg
» » 8 : 120 g
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