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Le strato-volcan du Cantal est la plus grande parmi toutes les unités
volcaniques mises en place sur le socle du Massif Central, Il se présente comme
un tronc de céne mesurant 80 km 3 sa base, culminant actuellement a2 1854 m
d'altitude au Plomb du Cantal (Fig. 1).

Son histoire qui fait 1'objet de recherches depuis plus d'un siecle peut
se résumer ainsi (Fig. 2).

La convergence d'une série de fractures dans le socle cristallophyl-
lien a délimité une fosse volcano-tectonique (N, VATIN-PERIGNON, 1966) dont
l'effondrement pourrait étre synchrone de la formation des gralbens oligocenes
de Saint-Flour & 1'Est, Aurillac au Sud-Ouest et des limagnes plus au Nord.

A partir de 1'TTelvétien jusqu'au Fikermien, les premieres effusions
basaltiques ont lieu, Leur extension est mal connue, mais il semble que dans
certains cas elles se soient épanchées de manigre centripéte vers la fosse centrale
Au Samartien-Pikermien, des formations tres acides (rhyolites et trachytes) for-
mant de grands démes endogenes, accompagnés de bréches et de cendres, se
mettent en place "ans la zone centrale, ébauchant ainsi le futur édifice,

Mais celii—ci ne s'individualisera vraiment qu'a la suite de 1'émission
de pyroclastites variédes groupées sous le terme général de "breche and4sitique"
au cours d' une phase paroxismale reuvérienne-prétiglienne., On désigne sous
ce terme une succession de bréches hétérogenes présentant un éventail de com-
position assez large dans laquelle s'intercalent de nombreuses coulées toutes
aussi variées, Son épaisseur diminue régulitrement depuis le centre du mas sif
ol elle atteint 800 m jusqu'd la ‘périphérie ol elle peut disparaitre; parallelement
les niveaux de remaniement sont de plus en plus nombreux vers la partie exter-

ne du massif,

3a stratigraphie fort complexe a fait l'objet de grandes subdivisions
(R. BROUSSE et collaborateurs) que l'on peut résumer ainsi:

- la breche monogénique inférieure a blocs trachyandésitiques
et ciment plus acide qui serait une breche de nufe ardente

- 19 série dite volcano-sédimentaire intercalaire, horizon dis-
continu dont la valeur, la position et 1'dge sont trés discutés

- le complexe conglomératique supérieurformé a la faveur d'ex-
plosions rythmiques, ayant projeté des blocs trachyandésitiques en majorité,
et des matériaux plus fins et plus acides. On peut y individualiser une nappe de
ponces ignimbritoides dont la position peiit 2tre basale,

Les coulées intercalées, nombreuses dans la zone centrale ("andé-
sites des sommets''), ol elles ont d'ailleurs leur équivalent hypovolcanique
(gabbros et monzonites de Mandailles), s'amenuisent vers la périphérie et sont
principalement représentées par des andésites, mais aussi par des ankaramites,
basaltes, labradorites et ordanchites.

Apres cette période d'activité intense, auraient pu se former une ou
plusieurs caldéras (A, de GOER et J. MERGOIL, 1971) sur les bords desquelles
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se seraient mis en place des démes endogenes extrusifs (Puy Mary, Peyre-Arse,
Puy Griou).

Le stade final est représenté par une multitude d'émissions basaltiques
latérales et excentriques, dont les produits effusifs coalescents ont formé une
chappe continue, puissante de 50 2.300 m (A. de GOER, 1972). Enfin, 1'érosion
post-éruptive, glaciaire en particulier, a profondément disséqué la partie centrale
du massif et compartimenté 1'édifice par un réseau étoilé de vallées profondes
ol 1'érosion a parfois atteint le socle, Ainsi sont délimitées des unités triangu-
laires dont la couverture basaltique inclinée, plus ou moins uniforme, constitue
"les plangzes' et sur les flancs abrupts desquelles s'observent les successions
de 1'édifice pyroclastique,

Du point de vue magmatique, il a été décrit (N, VATIN-PERIGNON,
1966) dans le Cantal;la coexistence de deux séries; l'une saturée potassique fai-
ble se traduit par l'association:

ankaramite - basalte - andésite - trachyandésite - rhyolite
1'autre sous-saturée sodique forte correspondant a la suite:
basanite - basalte - labradorite - ordanchite - phonolite,

La premiére partie de ce travail est consacrée a 1'étude régionale
de 1'ensemble des formations cantaliennes au niveau de la cuvette de Murat et
de la vallée de la Chevade (Fig. 1).

La deuxitme partie, entreprise 3 la suite des travaux d'A, de GOER
sur la plandze de Saint-Flour (Fig. 1), consiste en une étude purement pétrologi-
que des basaltes planéziens et mioceénes de ce secteur.

L'étude générale de la région de Murat va nous permettre dans un
premier temps de replacer dans leur cadre structural les principaux épisodes
basaltiques de la plantze de Saint-Flour et de ses marges.
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INTRODUCTION

Le terrain étudié (feuilke 1/25. 000, Murat 3-4; feuille 1/25. 000,
Saint-Flour 1-2; superficie, 34 km") est limité au Nord et a 1'Est par le
rebord de la planeze de Chalinargues, a 1'Ouest par le ruisseau de la Che-
vade-le Bournandel et au Sud par le cours de 1'Alagnon et du Lagnon. La
trilogie cantalienne y est bien représentée mais également les couvertures
morainiques, ce qui pose certains problemes cartographiques,

La ville de Murat se situe & un carrefour de grandes vallées;
parmi celles-ci, la plus importante est 1'Alagnon, présentant une forme
en auge typique des grandes vallées glaciaires. Son entaille est marquée
par un verrou, qui barre la vallée entre le village de Bredons et la ville
de Murat, ol affleurent des basaltes mioceénes, puis plus en aval par le

“demi-verrou de la Chapelle d'Alagnon.

Les vallées du Benét, du Lagnon et de la Chevade rejoignent

“la vallée principale par des gorges de raccordement plus ou moins profon-

La vallée de la Chevade, qui sépare le plateau de Gelneuf du

~ plateau de Chalinargues, montre sur sa rive gauche une série de petites
“buttes-témoins, isolées de la plantéze avoisinante par 1'érosion glaciaire et
“post-glaciaire, et le cours du ruisseau de la Gazelle. On distingue ainsi du

Nord au Sud, les unités de la Veissitre, Mamourié, Giou, la Bastirone et
finalement le petit plateau de Virargues. Sa rive droite montre une morpho-
logie plus simple faite d'une succession de gradins et de talus modelés par
1'érosion glaciaire,

Nous examinerons d'abord chaque unité stratigraphique par ordre
de mise en place, puis nous rassemblerons les données magmatiques et chi-
miques dans un chapitre final,




~

€s 4uU miocene

-

- Localisation des Formations attribue
dans la cuvette de Murat

Fig.3

miocenes

es de
e He

p
ral
A”-l't'ude. logd‘& c!u }'oi]' AQs

Formah‘ons

L1 Formafions Po.S]'érfe_ures
o) PrOJeci'l'ons de Mdssebeau

GO'r
Mu

[UIDE] Basalte mélanocrate

R Basalte & fendance Lawa'{hc‘ua

E B asalle mesocrate

B ) Pro.lechons basalfiques

960

11

Chapitre I : LES BASALTES ET PROJECTIONS MIOCENES,

Ces basaltes que nous devrions appeler en toute objectivité les basaltes
infrabréchiques, affleurent de facon sporadique dans le fond des quatre:vallées qui
viennent confluer au niveau de Murat, et il est assez difficile d'établir des corréla-
tions entre eux.

] On peut cependant regrouper de maniere cohérente un certain nombre
d'affleurements(Fig, 3):
¢ le bas de la vallée de la Chevade.
les projections de Bredons.,
- les coulées de Murat et les projections de 1'hépital de Murat,
- la coulée. de Pignoux,

i

- le volcan du Rougeat.

Les analyses modales et (cll—)Limiques effectuées sur les différents basaltes
sont données dans les tableaux 1 et 2",

1. Le bas de la vallée de la Chevade

7 Dans la gorge de Muraille Haute, on trouve quatre affleurements réduits
d'un mé&me basalte tres altéré a structure hypocris(iézj,lline, montrant de nombreux
phénocristaux d'olivine, Il s'agit d'une ankaramite’ *, ,

A ces basaltes, sont associées des projections qui affleurent a quelques
rares endroits, souvent remaniées dans les breches sus-jacentes, Ce sont des amas
de bombes, atteignant parfois trente centimetres, et de scories brun-rouges,

Plus en aval, au niveau du chemin de Massebeau, on retrouve trois affleu-
rements isolés d'un méme basalte & altération sonnenbrenner. Aida cote 939, il
montre un débit en plaquettes et, est nettement raviné par les formations bréchiques
sup@rieures, Cent metres plus au Sud-Est, derridre le groupe des H, L. M,, un
niveau de tufs brun-rouges, en position inférieure par rapport aux basaltes précédents
a été atteint par la base des breches, On y observe la succession suivante de bas
en haut:

- un niveau d'argile brun-rouge oli l'on reconnait quelques lapillis
basaltiques,

- un niveau d'une vingtaine de centimetres de lapillis agglomérés,
un peu plus induré, passant progressivement a sa partie supérieure

- 3 un nouvel horizon d'argile brun-rouge a reliquats de lapillis
basaltiques, ‘renfermant de nombreux pisolites d'hydrates de fer,

- une récurrence de lapillis agglomérés,

(1) On se réf&rera a l'annexe 1 pour le tableau de correspondance des analyses
chimiques.,

(2). Etant donné 1'objet de la deuxitme partie de ce travail, il ne sera pas fait de
description microscopique détaillée des facies basaltiques, sauf s'ils présentent
un caractere exceptionnel,
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Cette séquence correspond 2 un saupoudrage provenant d'un centre
éruptif basaltique assez leintaiv (de l'ordre de 1 & 3 km), La présence de pisolites
d'hydrates de fer =t la couleur brun-rouge des niveaux argileux ne semblent pas

devoir &tre imputées & une aliération ferralitiqu
> £ el
18ition, 2 une série de bancs en

- On passe ensuite, sane fransit
, Suk une épaisseur de 2,50 m, formésd'une alternance de lits

relief, non altérés
fins et grossiers i lapillis, cendres, scories, blocs scoriacés de dimension
inférieure a 10 cm, avec quelques petiis bloce de basalte tachylitique,

= Certaine niveavx sonf riches en éléments dé substrat: calcaires
blanc-verditre vraisemblablemen gocénes, migmatites 3 cordiérite, On

observe également des ligures d'antidune,

“ette dernidre séguence correspond a une activité de type maar tem01-
gnant d'un centre éruptif proche, distant dc moins d'l km, et situé approximati-
vement, d'apres la diss ‘y.«.uéuflﬁ des figures de déferlantes basales, au Nord-Est

de 1'affleurement,

2. Les projections de Bredons

Le culot de Bredons a éié longtemps considéré comme miocéne, Nous
avons été amenés, en faii, 2 y distinguer deux ensembles, tous deux basaltiques
mais d'age tres différent (Fig., 4). Les formations qui constituent le substratum
du village de Bredons, sont seules d'dge miccéne, ou tout du moins, infrabré-
chiques comme on peut le voir plus 2 1'Ouest (butte 985).En revanche, le culot
lui-mé&me ainsi que sa gaine de bréches, sont nettement recoupants par rapport
aux formations précédentes et doivent &tre contemporains, comme les necks de
Bonnevie ou de Chastel-sur-Murat, des émissions basalliques planéziennes, Ceci
sera démontré plus loin {(cf. ch., V).

& En ce qui concerne les formations infrabréchiques, il s'agit de projec-
tions .Ba.saltiques en bancs assez régulizrement lités, méiriques, tres altérés,
rouges lie-de~vin ou jaunes., Les lapillis et bombes isolées ou agglomérées dans
une matrice cendreuse tolalement argilizée, dépassent rarement 10 cm, Ces
assises fortement indurées dans le village de Bredonsioli des caves ont pu y &tre
aménagées, ont une extension assez grande, Ca et 13, dans les chemins et les
champs aveoisinants, quelques petits arrachements rouges témoignent de leur
présence, On les retrouve tout au long de la route qui descend a la R, N, 126, Au
bord de cetie méme route, dans une ancienne carvigre, on trouve un affleurement
isolé de basalts, extradm
nodules de péridotite; il
avec les projections,

Les couches litées de Bredons plongent assez régulierement vers le
Sud-Ouest d'une dizaine de degrés; aingi, au pied de la butte 985, elles disparais-
sent en étant plus ou rmeirs remaniées au niveau d'un point de sortie andésitique
des formations bréchiques supérieures. Tres localement, dans une carriere
désaffectée, une formation apparemment redressée 2 proximité d'un filon andési-

€
ement altéré, en position inférieure, contenant quelques
n'est pas poesible de préciser les relations de ce basalte

tique, montre un facies tres particulier

Prises dans un ciment ax gﬂl é ocre~-rouge, les projections noires,
.

grises ou bleutées, analogues 2 celles précédemment décrites, sont ici, dans
étirées, allongées, La roche montre alors un

certains niveaux, tres aplaties,
pseudolitage millimétrigue & centimétrique, fin et onduleux., Ces niveaux alter-

nent avec les projections "normales' el ont visiblement la mé&me nature basaltique,

On trouve, en effet, tous les 'n'te“média“??'es, depuis les projections ovoides et
scoriacées, passant & des éléments fusifovmes, en ''goutte d'eau'!, jusqu'a de tres
minces lentilles considérab ].:mi,nb allongées,
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Liorigine de ces niveaux est difficile 3 expliquer., On peut qualifier
les faciés les moins aplatis, de projections piperncides et les plus étirés de tufs
basaltiques flammés; mais ces termes ne sont que descriptifs car rien ne prouve

que ceg projections aient les caractéres génétiques correspondants, Nous n'avons

| jamais trouvé de description falsant état d'une telle fluidité dans des retombées basal-

tiques,

On pourralt par contre suggérer que la roche argilisée dans un premier
temps, a é'é mécaniquement écrasée par la suite, On ne comprend pas alors pourquoi
cet écrasement se serait fait suivant le litage, jamais obliquement et n'aurait affecté
que quelques niveaux, en épargnant d'autres. Aucune relation n'est visible entre 1'éti-
rement, la gravulométrie et le degré d'argilisation de la roche, ,

De toute fagon, 1'affleurement n'est pas assez clair pour se prononcer

e
. nettement erntre un aplatissement primaire ou secondaire,

3ssise tu[a(e’a rovqe

-

‘L ' 3, La coulée de Murat et les projections de 1'hopital

- Projections bosaltiques
des Vergnddels

P T A riveau de Murat, les basaites miocénes ont formé un verrou glaciaire
i '\\ dans 1a wallée de 1'Alagnon ol ils ont été fortement rabotés et moutonnés par les
\ s _ glaciers, Les quelques affleurements que 1'on peut trouver, soit dans la partie basse |
g de la ville de Murat, soii dans la tranchée S.N.C.F. a la sortie Est de la gare, soit
/ encore en dessous de 1'hépital de la ville, montrent un faciés relativement homogene:

il s'agit d'un basalte mélanocrate, porphyrique a nombreux phénocristaux d'olivine
atteignant deux millimetres, souvent altéré , se débitant parfois en prismes grossiers
et appartenant vraisemblablement 2 une seule coulée,

Les petits affleurements de la Prade et du camping municipal, plus en
amont, n'appartiennent pas 3 cette unité. Ils montrent, en effet, une structure micro
doléritique et sont mésocrates, pauvres en olivine, L'aphyrisme de ce faciés, la
faible teneur en anorthite des plagioclases (andésine-labrador) passant a leur péri-
phérie & de 1'oligoclase, la présence de microphénocristaux de magnétite, font de
cette roche un basalte 2 tendance hawaditique,

La coulée de Murat recouvre, au niveau du pont Notre Dame sur 1'Ala-
gnon, des projections basaltiques assez grossigres, fuselées ou en ''bouse de vache"

Fiq.S

atteignant jusqu'a trente centimetres de longueur, prises dans une matrice cendreuse
rounge, Cette méme coulée est recouverte 3 son tour, au niveau de 1'hépital de Murat
par d'autres projections,
Vers 'Est, 3 la"promenade des Vergnadels', la niche d'arrachement
d'un glissement de terrain montre la partie inférieure de ces projections, juste
au- dessus du basalite (Fig. 5):
- une assise tuffacée fine, rouge, est recouverte en discordance par

des tufs jaunes finement

tés 4 la base, plus grossiers vers le sommet, pentés vers

le Sud-Ouest d'une vingtaine de degrés, Les. niveaux fins sont souvent riches en
éléments caleaires blanc-verditres (cligocgnes?) ; on trouve en outre quelques petits
fragmenis de granite,

‘ - A leur partie supérieure, ils passent en continuité a des accumu-

lations de bomhbes de plus en plus grandes, Ces projections affleurent largement

7 8 R i E N § e dans les jardins de 1'hépital et montrent des scories et des bombes en ""bouse de
 f (j t{% Toois Ay W7 : \ “\g vache!, dont certaines dépassent cinquante centimetres de longueur,
3 00 o ofi“h (\\ G fl\ e T - Dé minces coulées tres scoriacées s'intercalent dans cette for-
3 ' vk ‘ o \ ® mation, maig les affleurements ne sont pas assez continus pour bien les individua-
£ o o liser, N 7, , o o
= 5 € On =z 13, selon une superposition normale: & la base, une activité de
I "débourrage' avec éléments finement pulvérisés et riche en fragments de substrat
.E_\‘i puis vers le haut, une activité de régime 4 cheminée ouverte, de plus en plus fluide,
ot
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Tableaul - 'iﬁ\;nalyses modales des basaltes mioc

Tableau 2 - Analyses chimiques des basaltes miccénes
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tendant vers un type fontaine de lave.

Tout comme aux H, L, M., 1'absence de fragments de lave andésitique
ou de ponces dans les niveaux riches en éléments de substrat confirme la position
infrabréchique de ces formations,

Cet ensemble pend grossitrement vers le Sud-Ouest et pourrait repré-
senter un des flancs externes d'un appareil éruptif, en admettant qu'aucun boulever-
sement tectonique postérieur n'ait eu lieu. )

4, Le volcan du Rougeat

Situé en rive gauche, au niveau de la Chapelle-d'Alagnon, la colline
du Rougeat est constituée en majorité par des projections rouges, agglomérées,
formant des lits de 50 cm 2 1 m i bombes fuselées et blocs de basalte scoriacé,
Certains niveaux plus fins, plus jaunatres sont constitués de lapillis et de cendres.
Vers la base, au niveau de la R.N, 588, dans la tranchée S.N.C. F., affleure un
basalte plus ou moins intrusif dans les scories précédentes,

La lave est aphyrique, sombre, subleucocrate a structure trachytique
et se rapproche beaucoup de la composition des hawaites (56% de labrador-andé-
sine) (cf. II partie),

L'unité suivante a été bien détaill&par A, de GOER (1972). Nous le
citerons donc britvement pour mémoire, tout en renvoyant a son étude pour de

plus amples informations,

5. La coulée de Pignoux

""... une coulée basaltique infrabréchique est entaillée, au-dessus de

Pignoux, par le cours inférieur du Lagnon au bas de sa gorge de raccordement
avec l'auge de 1'Alagnon. . .Le basalte, d'une teinte sombre verdatre est d'un
type mésocrate, & structure microdoléritique, trés riche en phénocristaux
péridotiques de 2-3 mm, "

6. Conclusion

Les basaltes infrabréchiques, mais surtout leurs projections associées,
sont donc bien représentés dans la cuvette de Murat, Remarquables par son.
abondance et la grosseur des éléments qui la compose: , cette importante masse
de téphra se poursuit vers l'amont a la base de 1'Alagnon (Enteroches, le Martinet).
Elle traduit, d'une part la proximité des centres d'émissions qui sont parfois bien
conservés et visibles comme au Rougeat, d'autre part un type d'activité varié au
sein d'un complexe éruptif miocéne tres étendu: strombolien (Muraille Haute, pont
Notre Dame, Bredons), fontaine de lave (hopital de Murat), voire franchement explo-
sif (maar des H. L. M. ).

Ainsi, ont dd se créer des appareils relativement importants qui ont été
completement abrasés par la suite puisque 1'altitude du toit de ces formations, au
contact des breches susjacentes, ne varie que d'une cinquantaine de me&tres pour
1'ensemble de la cuvette de Murat, Il y a donc eu une érosion importante avant ou
pendant le dépdt des' formations suivantes,

La composition des basaltes varie entre un p6le subleucocrate a ten-
dance hawaite (Rougeat, camping municipal) et un péle mélanocrate de type anka-
ramite, Il est malheureusement impossible de situer chronologiquement ces faciés
les uns par rapport aux autres.
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Chapiire 1I : LES PROJECTIONS PONCEUSES DE MASSEBEAU

Il s'agit d'un affleurement trés réduit, situé 3 une altitude comparable
3 celle des basaltes infrabréchiques (Fig., 3). On le trouve dans le lit du Bournandel
entre les cotes 930 et 940,

Tres bien stratifiées, en petits bancs réguliers décimétriques, les
couches qui plongent de toutes parts d'une dizaine de degrés dessinent un léger déme.
Elles sont constituées & 70% de ponces brun-clair, bien calibrées de un centimetre
en moyenne, dont certaines montrent une vésiculation progressive du centre a la
périphérie; le ciment toujours plus sombre, brun-foncé a brun-vert, renferme un
grand nombre de concrétions oolithiques (goutte de pluie ou lapillis accrétionnés) et
de nombreux cristaux libres d'augites et amphiboles, On trouve, en outre, une rela-
tive abondance de blocs cristallins anguleux (uniquement granite 2 grainsfins a deux
micas) atteignant parfois plus de wvingt centimetres de longueur, et plus rarement
des projections isolées, scoriacées, noires,

Cette opposition entre la granulométrie uniforme, le litage régulier du
matériel ponceux et les blocs anguleux de substrat, traduit un dynamisme tres explo-
sif, rythmique, avec débouchage violent, départ des déflagrations a un niveau profond
de la cheminée, étalement d'un panache et retombée en pluie,

Microscopiquement, on note des phénocristaux de hornblende brune non
résorbée i lacune de cristallisation, d'augite et de rares baguettes de plagioclase ,
noyés dans une pite vésiculée, sombre en lumigdre naturelle, La majorité des vési-
cules a été remplie secondairement par de la calcite, Il s'agit donc de projections
assez acides trachytiques ou trachyandésitiques.,

La présence de fragments d'olivine dans le ciment laisse supposer que
ces formations sont postérieures aux basaltes miocénes, Elles pourraient corres-
pondre & un des témoins les plus orientaux de l'ash-fall' trachyandésitique de la
haute vallée de 1'Alagnon (J, P, MILESI, communication orale),

Remarque

Un affleurement isolé d'une vingtaine de metres carrés, emballé dans
la moraine, a été mis a jour par l'entaille du talus de la route, passant sous l'usine
de la "société des silices de France' (butte 908), en rive gauche du Bournandel
juste avant sa confluence avec 1'Alagnon.

I1 montre, dans un ciment blanc, cendreux, abondant, des blocs dispersés
d'andésite anguleux, parfois scoriacés, et une assez grande quantité de ponces,

Cet affleurement, malgré sa position altimétrique, n'est pas l'équi-
valent de celui de Massebeau. Il ne contient en effet aucun élément de socle, On
peut par contre imaginer qu'il s'agit d'un bloc erratique, pris en amont aux forma-
tions bréchiques supérieures et convoyé jusqu'au niveau de Murat, Cependant
aucun argument de terrain ne permet de trancher,
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Chapitre III : LES BRECHES INFERIEURES

Ces formations sont représentées dans la cuvette de Murat, semble-t-il’
par la superposition de deux breches a caractéres tres différents. La premieére
contient une majorité d'éléments de substratum, peu de magma frais et correspond
sans doute & une phase initiale de débouchage. La deuxieéme, beaucoup plus mono-
génique, est essentiellement composée de blocs andésitiques. Sur le terrain, la
premigre, de couleur généralement rouge, tres tendre, n'apparait qu'a la faveur
d'abris sous roche ou de ravinements, Elle est cependant assez largement répartie.
La seconde de couleur claire;'tres indurée, forme toujours des reliefs, des cor-
niches.

En fait, les deux bréches ainsi que certaines coulées ou filons andési-
tiques sont étroitement liées, Nous les décrirons donc séparément dans un premiger
temps avant d'examiner plus précisément leurs rapports, :

1. La breche rouge inférieure

On la trouve:
- dans les gorges de Muraille Haute ol elle affleure le plus large-

ment,
- sous la butte 985 de Bredons,
- au-dessus de la coulée de Pignoux,
et de maniere plus ponctuelle:
' - au-dessous des coulées andésitiques du Trou du Loup,
- dans Murat (en dessous des lotissements, 2 1l'altitude de 915 m)
Elle montre dans une matrice rouge-ocre, argileuse, des enclaves
plus ou moins importantes dépassant parfois le metre cube; on peut y distinguer:
- des blocs d'argile noire, blanche, rouge, verdatre, dont le litage

tres fin a été tordu et dessine de multiples charniéres et microplissements. Certains
de ces faciés ne sont pas sans rappeler les niveaux de projections aplatis de Bredons

Cependant ils paraissent avoir ici une origine nettement sédimentaire. Ils contien-
nent néammoins des fanté6mes de minéraux libres,

- des panneaux de plusieurs metres d'"'ash-fall'’,

- des éléments de calcaire blanc-verditre, non lité a grains de
quartz (oligocéne?).

- des ponces centimétriques blanches entouréss parfois d'une auré-
ole noire, généralement disséminées et non jointives dans le fond argileux, mais
qui peuvent se concentrer,

- des blocs de cinérite blanche ou grise .

- dés scories basaltiques argilisées rouge lie-de-vin,

- des éléments de socle (granite 2 biotite).

- de rares blocs d'andésite.

-des morceaux de basaltes inférieurs, parfois en boules.

T T ——C——
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- de petits morceaux d'obsidienne,
- des traces charbonneuses,
- des minéraux libres altérés ou leurs fantémes, dans lesquels
les clivages ont été respectés par l'argilisation, parsément le tout,
I1 est tres difficile de donner une épaisseur a ces niveaux qui sont
tres inégalement répartis et n'ont pu“étre distingués cartographiquement a 1'échelle
du 1/25000,

2. La bréche monogénique andé&&ifique |

Ses deux caractéristiques principales sont:
- une grande homogénéité de composition entre les éléments et §
le ciment, au point qu'il est parfois délicat de les séparer.

- la grosseur des blocs qui la composent, atteint jusqu'a plusieurs
metres cubes,
Il s'agit dans tous les cas d'une accumulation de blocs anguleux parfois
fracturés, fissurés, d'andésite dans laquelle la proportion de ciment est faible,
Il y a dans certains cas passage latéral & des scories rouges sombres de mé&me
composition. On rencontre en outre de petites poches de cendre ou de ponces blanches.

3, Le complexe bréchique de Muraille Haute (Fig. 6)

Il convient, avant de discuter du mode de mise en place des deux breches,
de parler de leurs interrelations, mais aussi de leurs rapports avec certaines

coulées ou filons andésitiques ou encore avec les terrains sous-jacents, Nous avons
été amenés 3 distinguer un certain nombre de complexes bréchiques suivant la
nature et le faciéds de 1'andésite qui les compose,

Parmi ceux-ci le plus important est celui de Muraille Haute dans le
bas de la vallée de la Chevade, Nous le prendrons donc pour exemple,

Le matériel andésitique, qui constitue la plus grande partie de ce
complexe, qu'il se présente en éléments dans la breche, en coulée ou en filon,
possede une remarquable homogénéité de faciés et de composition. La roche montre
sur un fond gris clair 2 gris sombre de nombreux phénocristaux millimétriques
de feldspaths et ferromagnésiens, Microscopiquement, la pate présente une struc-
ture mlcrollthue 3 fluidité souvent marquée autour des phénocristaux.

--Les plagioclases, formant des phénocristaux toujours zonés cal-
ciques au centre et plus sodiques vers la périphérie, ont une composition variable
(labrador-andésine, oligoclase pour les parties les plus externes) ils sont fréquem-
ment entourés d'un fin liseré de sanidine, Les microlites feldspathiques sont repré-
sentés par de l'andésine-oligoclase,

- Les augites, en phénocristaux automorphes brun-verdatre., non
pléochrdiques, sont souventpoecilitiques par rapport a la biotite et a la magnétite,

- Les amphlboles sont représentées par des oxyhornblendes tres
pléochroiques, toujours gainées par un manchon d'oxydes opaques.

La magnétite est seulement présente dans la mésostase en micro-
cristaux automorphes.

- Enfin la biotite en quantité subordonnée, ne dépasse jamais 1%
du volume de la roche. '

Il s'agit donc d'une andésite porphyrique leucocrate, subplagioclasique a
amphibole . L'analyse chimique de cette lave, outre une oxydation presque com-
plete du Fe0 en Fe O, montre une teneur en H, O de 3,75%, nous la donnons donc
3 titre indicatif, La forte teneur en alcalin exp%que la formation de néphéline nor-

mative,
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Le complexe de Muraille Haute est situé dans la gorge de raccordement
que le ruisseau du Bournandel, a entaillé pour rejoindre le niveau de base de 1'Ala-
gnon 3 Murat, On a ainsi une coupe naturelle d'un kilometre environ dans les ni-
veaux bréchiques. Les basaltes inférieurs ont été localement atteints. Remarquons
que toutes ces formations sont limitées vers le haut par un épaulement, un replat
qui marque le passage aux couches horizontales du complexe conglomératique.

On constate que:

- la bréche homogeéne andésitique est toujours en position supérieure
par rapport & la breéche rouge. La surface de séparation de ces deux bréches n'est
jamais horizontale mais au contraire fortement inclinée, La bréche rouge apparait
ainsi treés souvent dans les abris sous roche, dégagés sous les niveaux andésitiques
massifs, Elle peut remonter dans les fissures ouvertes de la bréeche supérieure.

' - Cette dernidre bréche passe trées souvent, latéralement et gra-
duellement 3 une andésite massive, bien individualisée, L'andésite présente alors,
dans les zones de passage, une couleur plus claire, La bréchification passe souvent
inapercue si la roche n'est pas altérée, tant la composition, la texture des blocs
et du ciment sat similaires, Ce dernier est cependant plus friable, plus clair,
parfois pulvérulent, Au microscope, il se présente comme une pite sombre, flo-
culeuse, contrastant par rapport aux blocs dont la mésostase est microlitique. Puis
le ciment devenant plus grossier, plus cendreux, les blocs s'individualisent et
montrent alors des vésicules, On passe ainsi 2 la breche., Ce phénomene peut &tre
interprété comme une autobréchification.

- Lies andésites massives bien individualisées se présentent en
affleurements discontinus qu'il est difficile de raccorder entre eux. On peut affir-
mer qu'il s'agit de coulées & certains endroits, C'est le cas pour l'extrémité Nord
de la gorge qui est entaillée sur plus de 25 m dans une andésite, dont la direction
d'épanchement n'est pas déterminable.

Cette interprétation est plus discutable dans les autres cas., La méme
andésite s'yprésente apparemment en filons aux épontes diffuses, recoupant l'encais-
sant, y compris dans certains cas les basaltes mioceénes, Cela semble &tre le cas
pour les affleurements situés en rive gauche a 1'extrémité Sud de la gorge, Il
semble bien qu'on soit 14 & 1'emplacement d'un centre d'émission, ou de ce qu'il
en reste, parcouru de filons, Soulignons, encore une fois,la remarquable homogé-
néité du matériel andésitique sous quelque forme qu'il soit,

4, Le complexe bréchique de Bredons (butte 985)(Fig. 4)

On retrouve, quoique a une plus petite échelle, les mé&mes types de
formations que précédemment avec les mé&mes rapports.

- La breche rouge argileuse est surtout formée aux dépens de pro-
jections miocknes, mais contient néammoins une certaine quantité de ponces et de
blocs cinéritiques. '

- Le matériel andésitique, comme précédemment, se trouve soit
en filon traversant la breche rouge, soit en coulée ou en br&che, On peut penser
qu'on est ici également sur un point de sortie,

Il s'agit d'une andésite de couleur gris-rosé;a phénocristaux millimé-
triques, tres vésiculée et dont les vacuoles sont tapissées de concrétions jaune- -
verdatre, Microscopiquement, la roche assez altérée montre une structure holo-
cristalline microlitique porphyrique. Elle differe de 1'andésite de Muraille Haute
par une plus grande abondance d'augite au détriment de 1'amphibole brune. On
trouve en outre d'assez nombreux microphénocristaux de magnétite, généralement
associés aux clinopyroxenes, C'est donc une andésite subplagioclasique mésocrate,
mais étant donné l'absence des péridots on ne peut la qualifier d'andésite basique.
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Les mauvaises conditions d'affleurement dans cette zone n'ont pas per-
mis de reconnaitre 1'extension de ces formations.

Remarque

La superposition, br&che homogene grossiere andésitique sur breche
P P
rouge, se retrouve également par place dans la forét au-dessus de la coulée basal-

tigue mioceéne de Pignoux.

. 5. Le complexe bréchique andésitique du Trou du Loup (Fig24)

A 1,5 km en aval de Murat, en rive gauche de 1'Alagnon, 2a l'altitude
950, au flanc du Puy d'Estables, un niveau andésitique se suit de maniére discon-
tinue. L'affleurement le plus & 1'Est montre une lave massive individualisée entre
' .- deux niveaux bréchiques. La breche inférieure est constituée de projections,
scories rouges et blocs anguleux d'andésite., La lave massive montre un débit en
gros prismes trap_us. Son contact supérieur avec la breche susjacente, formée
essentiellement de blocs, dessine uneproéminence

Deux cent metres plus & 1'Ouest, deux niches d'arrachement montrent
des affleurements réduits, La breche scoriacée n'est plus visible, cependant la
lave massive fissurée, repose sur un niveau de breche rouge chaotique caractéris-
tique, 2 blocs de cendre, ponces et argile rouge, N

L.a lave , dans les zones scoriacées, vacuolaires, est hypocristalline
5 verre brun altéré; dans les faciés les mieux cristallisés, elle montre une struc-
ture microlitiquerporphyrique. Elle est assez riche en amphiboles brunes auto-
morphes qui, dans les facies les moins vitreux, se résorbent totalement en magné-
tite et parfois biotite. Il s'agit d'une andésite subplagioclasique, analogue a celle

de Muraille Haute,

6. Conclusion

La conformation desdifférentes unités que nous venons de décrire est
assez variable. Il est souvent difficile de préciser le dynamisme qui est a l'ori-
gine des formations observées, Seul le complexe de Muraille Haute montre des
relations assez claires entre les différents éléments que l'on retrouve de maniere
constante, a savoir:

' - breche rouge inférieure,
- breche andésitique - lave massive,

v a-t-il un lien congénétique entre les deux breches ou seulement ren-
contre fortuite, en raison des conditions particulitres d'affleurement?

Fn fait 1'association des deux breches se retrouve dans d'autres loca-
lités parfois méme tres éloignées: au Martinet, en rive droite de 1'Alagnon, en
amont de Murat; & Dienne, dans la vallée de la Santoire (P, WATELET, commu-
nication orale); au Falgoux, dans la vallée du Mars (A, LAMBERT, 1969). Elles
semblent donc effectivement liées, mais rien ne prouve qu'elles se soient déposées

, dans le mé&me temps. .

Nous interprétons la bréche rouge comme le résultat d'une phase préli-
minaire de débouchage au cours de laquelle tous les &léments du substratum (socle
cristallin, calcaire oligockéne, basaltes et projections miocenes, cendres et ponces
"miocknes'') ont été repris. :

La présence de nombreuses enclaves d'argile fait penser qu'une phase’ "
d'altération postérieure a toutes ces formations aurait pu avoir lieu juste avant
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1'épisode breéche rouge. Malheureusement, les produits de remaniement de cette
phase ne s'observent jamais en place sur notre terrain,

Il nous a semblé bon pour approfondir ce probleme, d'examinerila for-
mation basale de la breche andésitique de la moyenne vallée du Mars en amont du
Falgoux (cascade de 1'Espinouze). En effet, A; LAMBERT (1969) y a décrit des for-
mations dont la similitude avec celles de notre terrain est frappante, Il distingue 2
la base de la breche andésitique au sens large, un ensemble de deux bréches: une
inférieure & ciment friable dont ''la matrice est de teinte jaune-ocre arouille''con-
tient des enclaves de socle, d'argiles cuites rouges, vertes et blanches, Yde grands
lambeaux de falaises constituées de breche plus indurée surmonte ces formations"
Cette breche supérieure est qualifiée d'homogénique de par sa composition unifor-
mément trachyandésitique,

Nous avons pu constater sur le terrain que ces deux breches étaient la
réplique exacte (facids et position stratigraphique) de celle de la région de Murat,
Leur puissance est cependant plus importante et le complexe repose fréquemment
sur le socle cristallophyllien, les basaltes miocénes étant peu représentés par rap-
port au centre éruptif de Murat,

La breche rouge contient de nombreuses enclaves de socle (granitea
grain fin , gneiss oeillé ), mais aussi des produits de remaniement de socle: gres
lités, gres psammitiques Y muscovite, On a donc la le témoin du phénomene d'éro-
sion ante brache rouge, On est également tenté de voir dans les nombreuses encla-
ves argileuses de la breche basale, les produits d'altération des formations basal-
tiques miocénes, On pourrait mettre ainsi enévidence et ceci dans de nombreuses
régions, une coupure correspondant a une phase d'érosion généralisée,

La bréche monogénique andésitique, quant a elle, peut &tre interprétée
de deux manieéres différentes, En ce qui concerne la partie amont des gorges de
Muraille Haute, nous avons envisagé la solution de la simple autobréchification
d'une coulée, Mais dans la partie aval, la présence de filons recoupants le substrat
suggere un point de sortie, Les breches observées correspondraient alors a des
breches de nuée A caracteres assez particulier,

Granulométriquement, elles s'apparentent aux breches de nuée péléenne
provenant de la pulvérisation par explosion latérale d'un cumulo-déme en cours de
croissance, Par contre, structuralement, elles se rapprochent des bréches de nuée
katmaienne.: qui proviennent de 1'expulsion par une fissure ouverte dans le substrat
d'une nuée débordante, Dans ce dernier cas, la bréchification s'effectue en profon-
deur par la suite de la détente des gaz :(dans la cheminée d'alimentation,

C'est ce type de bréchification ou autobréchification que 1'on observe,
se traduisant par la vésiculation progressive et l'individualisation de plus enplus
nette d'un ciment cendreux. Toutefois le stade de la soudure et du fluage de la lave
apres le dépot n'a pas été observée, comme cela est le cas dans d'autres régions
du Cantal, D'autre part, le matériel déposé par les nuées katmaiennes est beaucoup
plus fin, Le terme de '"nuées a blocaux'' pris dans un sens descriptif semble le mieux
adapté.

Position dans le Cantal
Des formations a;;a,logues a4 celles que nous venons de décrire sont con-
nues dans le Cantal, dans la méme position stratigraphique, immédiatement au-des-
sus des basaltes miocenes et & la base de la série des breches andésitiques au sens
large. Le terme de bréche monogénique inférieure semble donc &tre tout3 fait justi-

fié dans notre cas.

Mais il reste & savoir si notre formation est réellement 1'équivalent stra-

tigraphique (toute proportion gardée) de la breche monogénique inférieure, décrite
dans 1'Quest du Cantal,

e A————————————
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Quoiqu'il en soit si 1'hypothese d'une phase d'altération et d'érosion axl'lté—
rieure a la formation de la breche rouge se vérifiait, on pourrait avoir 12 un fil direc-
teur pour le dépouillement de la stratigraphie de cette partie du Cantal,’ Cette pl:.ase
d'altération rouge est peut-étre % mettre en relation avec celle qui a été observée
au Puy Courny, au-dessus des basaltes miocénes. On pourrait alors envisager une
coupure séparant un paléocantal nfﬁ,wo'c‘éfiret"d'un‘.h_é"d)k: antal.pliocene

Chapitre IV : LE COMPLEXE CONGLOMERATIQUE SUPERIEUR

Cette unité contraste aveclles formations précédemment décrites par sa
stratification réguliere et sa disposition en niveaux subhorizontaux, qui se traduisent
généralement dans la topographie, lorsque la couverture morainique est absente, par

une succession de gradins dans laquelle les coulées importantes forment ressauts.
C'est le profil que 1'on peut voir dans la presque totalité de la vallée de la Chevade.
Son épaisseur est d'environ 100 m entre la breche inférieure et les cou-

lées basaltiques tardives, On peut y distinguer les trois types de formations suivan-
5 tes, que nous allons étudier successivement:

- des niveaux de ponces,

- des conglomérats et breches,

- des coulées, en majorité andésitiques, i
Les conglomérats sont en fait le constituant majeur. ' !

1. Les ponces

Deux niveaux ponceux s'individualisent dans notre secteur, aisément dis-
cernables par leur position au sein du complexe, leur faciés et leur couleur,

1. 1. Niveau inférieur

C'est le niveau le plus continu: on le suit sur toute la rive gauche de la
Chevade, depuis la Denterie (1070 m) jusqu'a Murat (1020 m), on le retrouve au flanc
du Puy d'Estable (990 m), puis au-dessus de la labradorite de la Bastirone (920 m),
L'affleurement entaillé par la D. 339 en rive gauche du Lagnon, 1 km alf'est. . 1"
d'Auzolles-Bzs doit lui étre vraisemblablement rattaché, Il forme donc un bon ni-
veau repere,

11 occupe une position tres inférieure dans la série du complexe conglo-
mératique, &tant parfois en contact direct avec les bréches sous-jacentes, Son épais-
seur asses constante :est d'une vingtaine de metres,

La couleur d'ensemble est blanche, cependant cette formation peut &tre
rubéfiée lorsqu'elle est directement surmontée par une coulée. Elle présente alors
une couleur rouge sur 43 5 m d'épaisseur,due au termométamorphisme, C'est le
cas a 1'Héritier et en rive gauche du Lagnon,

11 s'agit d'une alternance centimétrique & demi-métrique de niveaux
cendreux gris clair a beige et de niveaux ponceux blancs enllehtilles allongées, On
peut parfois observer un granoclassement: la séquence débute alors par des ponces
agglomérées sans ciment, la proportion de ciment augmentant vers le haut, La
séquence peut &étre également inverse, un banc cendreux s'enrichissant progressi-
vement vers le haut en ponces qui finissent par s'agglomérer,

Les ponces isolées ou agglomérées sont la plupart du temps, aplaties,

‘ écrasées, effilochées méme, souvent accolées, et montrent des couleurs rosées,
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ciment interstitiel ou des niveaux entiers, contiennent une assez forte proportion
de minéraux libres, Certaines couches sont mé&me entierement formées d'un agglo-
mérat de cristaux libres (''cristal-lapilli''), Notons enfin la présence constante de
lapillis trachyandésitiques gris-noiritre., souvent oxydés, formant des lits ou par-
semant la roche.

La figure f} montre le type de succession que 1'on peut voir dans cette
formation au niveau du Puy d'Estable. Notons que le passage aux bancs grossiers
conglomératiques supérieurs se fait par un bref épisode cinéritique, dont le litage
entrecroisé tres fin, presque varvé, atteste un dép6t dans 1'eau ou tout au moins
un remaniement par 1'eau.

La paragenése exprimée est la suivante:

plagioclases zonés (An 42, détermination par la méthode des li-
queurs d'indice), hornblendes brunes, augites brun-vert, cubes de magnétite, L'ana-
lyse aux rayons X dénote en outre la présence a 1'état de traces, de minéraux phylli-
teux tel que la biotite, chlorite et muscovite, cette derniere n'étant pas néogeéne
mais enallogéne. Le quartz n'a jamais été décelé.

Cette association refléte une composition andésitique & trachyandési-
tique, Les analyses chimiques des ponces sont données 3 titre indicatif, mais ne
peuvent &tre prises en considération, la proportion d'eau dépassant 10% et le fer
étant presque totalement oxydé (tableau 5).

Tableau 5 - Analyses chimiques dans les formations ponceuses

Localité Puy d'Estable Lotissements au Nord de Murat
Réf. échantillon CB,98 CB.175
Si0 46,90 45,05
Al %) 21,40 22,70
Fe,203 7,40 6,80
Fe% 3 0,50 0,95
MgO 2,80 2,40
Ca0 2,90 4,75
Na_O 2,20 2,95
K & 1,56 0,65
TiZO 1,60 1,66
P O2 0,35 0,50
I\/?nO5 0,30 0,25
HO' , 7,25 6,95
HoO™ 4,45 3,90
Tgtal 99,96 100, 00

1. 2. Niveau supérieur

(3

Il est beaucoup moins continu, On le trouve dans la vallée de la Chevade, .
en rive gauche, formant un soubassement continu autour de la butte de la Veissiere
(1210-1150), en rive droite dans le lit d'un affluent qui vient grossir la Chevade au
niveau de la Denterie (1150 m). On le trouve également au flanc du Puy d'Estable, au-
dessus des couches inférieures précédentes (1000 m), puis a Sillolet, en rive gauche
du ruisseau de Foufouilloux (990)m).
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La figure 8 montre le type de succes sion que l'on trouve dans cette for-
mation au niveau de Recouderc. Sa. position supérieure dans la série du complexe
conglomératique le place souvent directement sous les basaltes terminaux. Il dis-
paraft ainsi fréquemment sous les éboulis des corniches planéziennes. Son épais-
seur estimée est d'une vingtaine de motres. La couleur d'ensemble est beige-clair

| 3 brun-chocolat,
Comme dans le niveau inférieur, il s'agit d'une alternance de cendres,

‘ ponces aplaties et lapillis ne montrant pas de caracteres particuliers. Seule, la
\ composition minéralegique du matériel differe.

On peut observer a 1'oeil nu parmi les cristaux libres de nombreuses 1
plages subhéxagonales millimétriques de biotite et muscovite, Ces minéraux sont
en fait détritiques et étrangers au magma néogene. Ils proviennent de la pulvérisa- |
tion du socle lors des éruptions. On note en outre des hornblendes brunes et des fﬂ
augites, mais en beaucoup moins grande quantité que dans le niveau inférieur blanc
précédent, des plagioclases abondants de type andésine (An 39, détermination par
la méthode des liqueurs d'indice), L'analyse aux rayons X montre également la pré-
sence d'orthose (détritique ou néogene?) et de L= kaolinite.

Ce niveau a donc un chimisme analogue au précédent,

1. 3. Dynamisme

Yot b
e
Lo
ST

H'f u'
/i L'alternance stratifiée, parfois granoclassée, des séquences ponceuses
et cendreuses dans les deux niveaux, tradiiit un dépdt de type agsh-fall' ou pluie de
cendres. La superposition des séquences est due aux jeux successifs d'explosions
multiples, rythmiques (éruptions de type vulcanien ou ultravulcanien). Chaque niveau
plus ou moins granoclassé est dd 3 la retombée, a partir d'un panache étalé en alti-
tude. La surface ainsi recouverte est grande et les couches assez continues.
L'applatissement des éléments ponceux pose un probleme; il est en effet
difficilement concevable qu'a plusieurs kilometres de leurs points d'émission, apres
unséjour dans 1'atmosphere relativement prolongé, les ponces aient pu retomber
‘agsez chaudes et plastiques pour g'aplatir, alors que précisément, la poncification

Affecte des matériaux magmatiques visqueux.
Nous avons pu remarquer une certaine coincidenceyentre 1'aplatissement

des ponces et l'argilisation secondaire des niveaux,qui pourrait expliquer ce phéno-
mene, Il s'agirait alors d'un simple compactage lors de la diagenése, mais ces o= -
servations demandent a &tre confirmées de fagon systématique,

2. Les conglomérats (Fig. 9)

Ils se présentent en grosses lentilles plutét qu'en bancs vrais, la strati-
fication étant tres irrégulidre, avec des ravinements fréquents, et desivariations
rapides d'épaisseur. Le matériel bréchique & conglomératique a une granulométrie
trezs hétérogene qui, elle aussi, varie beaucoup sur de courtes distances. Ces ni-
veaux admettent des intercalations ponceuses ou cendreuses, L'ensemble est géné-
ralement trés induré.

Les éléments qui les compos ent, sont, & la différence des breches infé-
rieures, polygéniques et émoussés pour la plupart; mais des niveaux monogéniques

% blocs anguleux s'individualisent dans la série,

On rencontre:
- une majorité de blocs d'andésites diverses, sombres ou claires,

parfois rosées, souvent vésiculées, plus ou moins riches en phénocristaux de taille
variable, _
_ des &léments trachyandésitiques.

reo3 locs imeld s, fres il low-, 2 trachyte ros - A hieldts
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- de gros blocs isolés, tres anguleux, de trachyte rosé a biotite, a
structure fluidale,
- des blocs basaltiques (rares).
- des labradorites,
- rarement, des éléments d'ordanchite,
Certains éléments peuvent atteindre plusieurs metres cubes.
Dans 1'ensemble de cette série monotone, oll les corrélations entre affleu-
rements sont difficiles, un seul niveau, d'une puissance inhabituelle, a pu étre dis-

v tingué.
=
Ic’ w
g ; ~ - s
'é © 2. 1. La breche des jardins de Murat

L

i
o 3 . ) . *
= 7 Elle se place vers la base de la série, en dessous du niveau ponceux infé -
o >
“w o *
rieur

2 :
m

Dans les jardins de Murat, cette bréche forme une falaise d'une dizaine
demetres de haut, entre les cotes 970-990. Elle est comprise entre les mémes alti-
tudes en dessous du chateau de 1'Héritier, puis se retrouve a 950 m, ensuite 2 940 m
au bord de la petite route de Massebeau; elle descend enfin 3la cote 930 derriére les
H. L. M. . On observe donc 1a une paléopente, dont le pendage apparent estde 425
degrés. Comme on peut le voir sur la figure 10, la breche recoupe et repose sur dif- '
férents niveaux du complexe conglomératique et des formations basaltiques miocenes. |

" A la hauteur du chiateau, elle repose sur une série de bancs réguliers de ,
12 2 m, 2 blocs andésitiques polygéniques, émoussés. La base de la breche est pen- |
tée & sa partie inférieure N, 160 - S. W. 30. i
Elle forme une falaise de 6 & 7 m, sans stratification, ol les blocs .1 i
atteignent plusieurs meétres cubes, La formation est monogénique, un seul type d'an-
désite étant représenté, Le ciment généralement, peu abondant, est clair, pulvérulant,
Il s'y individualise parfois de petites poches ou lentilles de ponces,

Dans les jardins, au Nord de Murat, la breche, dont le contact inférieur
n'est pas visible, montre une accumulation désordonnée de blocs andésitiques de toutes
dimensions (jusqu'd plusieurs metres cubes), anguleux & subarrondis, dont certains
sont fissurés. La formation n'est pas en fait aussi continue qu'on pourrait le supposer,
En effet, elle montre des intercalations de hiveaux tres fins, parfois méme varvés,
qui ne dépassent cependant jamais 5 cm, et sont sans doute le résultat de brefs épi-
sodes de sédimentation dans 1'eau. Cette breche s'est donc mise en place en plusieurs

temps.
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Au niveau de la route de Massebeau, elle ravine une série de bancs a fa-
ci8s conglomératique typique; bancs décimétriques ou demi-métriques de lapillis an-
désitiques, graviers, ponces, cendres et blocs arrondis, régulierement stratifiés.
Les blocs anguleux d'andésite, composant la breche, atteignent également ici plusieurs
mbetres cubes., Il s'y mele une certaine proportion d'éléments polygéniques, Le ci-
ment, plus abondant qu'au chiteau dt_é 1'Héritier, est cendreux, fin, et contient quel-
ques ponces.

Immédiatement au Sud, cette formation chaotique, épaisse de 4 a b m,
repose directement sur les tufs basaltiques miocenes des H, L, M,. Le contact n'est

Flcj 10 = Flanc Sud-Ouvest dv rocher de Bonnevie

ve de

q

=1 Bonnevie ef breche

plus visible ,au-dela,
La lave qui forme l'essentiel de cette breche est une andésite subplagio-

clasique & pyroxéne': et amphibole:, sans caractere particulier.
3

vers Massebeau
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Dynamisme
On observe une évolution nette de l'amont & 1'aval, a mesure que la for-
mation dévale la pente, se traduisant par une réduction progressive d'épaisseur, une
importance plus grande de la proportion de ciment, un enrichissement en éléments | '
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polygéniques., On a la un dépét de type ''nuée a blocaux', assez analogue a la breche
inférieure située dans la partie aval du complexe de Muraille Haute, Toutefois, le
rattachement, avec ces dernizres formations, n'est guere possible; la breche rouge
babale,; entre autre, étant absente,
Les produits d'éruption semblent provenir d'un secteur Nord a Nord-Ouest

2.2. Les conglomérats polygéniques

Nous avons déja mentionné que faci®s bréchique, conglomératique et pon-
ceux sont parfois intimement 1iés, L'étude de deux exemples va nous permettre de
comprendre le mode de mise en place de ces formations.

Sur la figure 11, on a reproduit une séquence visible en rive droite de la
Chevade, & hauteur de la Denterie,

- La séquence débute par un lit de cendres brun-chocolat, sableux et
micacé, caractéristique des retombées de cendres du niveau ponceux supérieur.

- vient ensuite une vingtaine de centimetmes de cendres noires, con-
tenant quelques lapillis trachyandésitiques, dans lesquelles s'interstratifient des lits
de ponces. Celles-ci sont bien calibrées, tres rondes et toujours séparées les unes
des autres par un liseré noir cendreux. On trouve également dans ce niveau des dé-
bris végétaux épigénisés ou leurs empreintes. Cette couche semble donc remaniée,
en particulier, les ponces sont flottées.

-I1 est surmonté par un nouveau lit de cendres brunes, qui représente
probablement une retombée directe,

-On passe au-dessus 2 un banc d'l m, cendreux noir, dans lequel la
stratification est soulignée par de petits niveaux de ponces aplaties ou des cordons de
lapillis, On y observe également des poches bréchiques a blocs anguleux trachyandé-
sitiques.,

Ainsi, alors que l'activité explosive rythmique donnant les dépdts de pon-
ces et cendres, se poursiii un nouveau centre éruptif semble entrer en activité, pro-
jetant des blocs beaucoup plus grossiers, Ses émissions deviennent par la suite pré-
pondérantes.

- En effet, la coupe se termine par un banc massif de bréches a blocs
anguleux trachyandésitiques, analogues aux précédents, non stratifié et qui ne trou-
ble pas les couches inférieures,

Ce phénomene est assez courant dans le complexe conglomératique. On
peut souvent voir des blocs, parfois imposants, reposer au sein des formations sans
pertuber, ni interrompre les couches inférieures (Fig. 9). 11 faut donc penser que
ces éléments ne se sont pas mis en place par retombée verticale ''en grele', ce qui
devrait se traduire & leur base par des traces d'impact ou ""bomb sag', mais par dé-
pot de nuée rasante, 7
Sur la figure 12, qui a été reproduite dans le mé&me secteur, on peut voir
de bas en haut: '

= un niveau de bréche grossigre A blocs anguleux trachyandésitiques,

- un niveau de cendres brun-chocolat, d'une dizaine de centimetres,

On a donc 13 une alternance de deux activités a dynamismes différents.

- Une séquence typique ''d'ash-fall" débutant par un lit de ponces agglo-
mérées, jaunatre 3 nombreux minéraux libres, passant progressivement vers le haut
a des cendres fines se terminant par :

- un lit d'1 c¢m environ tres fin, argileux, varvé, a débris charbon-
neux., Il représente un trés bref épisode de remaniement par les eaux superficielles,
Il s'agit donc d'une cinérite sensus-stricto, Ce dernier niveau a été plissé, cassé,
par conséquent déformé alors qu'il n'était pas encore induré.

L.Vient ensuite, une couche discontinue de ponces agglomérées,

- puis un banc bréchique trachyandésitique. Celui-ci a manifestement
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dérangé le substratum lors de son arrivée, en particulier, la petite proéminence visi=
ble & gauche de la coupe a été'décoiffée’; et le niveau de cinérites, plissé, cassé, et
partiellement entrainé. Ce matériel bréchique était donc animé d'un mouvement a
composante horizontale et devait se déplacer approximativement vers 1'Est. On a
donc ici un dépé6t de nuée rasante,

2. 3. La coulée boueuse de Recouderc

Elle forme un chenal de direction non déterminable, ravinant le niveau de
ponces supérieur, La proportion de ciment argileux et tendre, est beaucoup plus im-
portante que dans les autres niveaux du complexe conglomératique. Les éléments re-
maniés sont représentés par des blocs de plusieurs metres cubes d'andésite, des pla-
quettes anguleuses d'ordanchite, des ponces. On ne trouve ni galets phonolitiques (cf.

ch. V), ni basaltes.
De par sa position et sa composition, cet épisode de remaniement est tres

bien calé stratigraphiquement: post-ordanchite - ante-basalte,

2. 4. Conclusion

On peut finalement se représenter la formation du complexe congloméra-
tique supérieur comme une succession de dépbts et retombées provenant de centres
éruptifs plus ou moins proches, et de granulométrie tres variable, obéissant a des
dynamismes différents, toujours explosifs, avec tant6t des nuées rasantes (débor-
dantes ou descendantes), tantét des nuées vulcaniennes ascendantes, Lies produits émis
sont de nature tres différente mais en majorité intermédiaire a acide, parfois brieve-
ment remanids par les eaux superficielles, ou occasionnellement, repris sous forme
de coulées boueuses; mais ce dernier phénomeéne ne semble pas prépondérant dans

cette partie du massif,

3. Les coulées

Il s'agit d'un cort2ge & dominante andésitique, qui s'intercale & tous les
niveaux du complexe. Une grande partie des coulées ont fait 1'objet d'études anté-
rieures (N, VATIN-PERIGNON, A. de GOER, 1965-1966-1968). Nous reprendrons
donc brievement ces résultats le cas échéant,

Les analyses modales et chimiques correspondant ;aux coulées principales
ont été reportées dans les tableaux 6 et 7. On releve successivement (du Nord au
Sud):

- l'ordanchite d'Entremont
- les labradorites de 1'Héritier et de la Bastirone
- 1'andésite du Chaumeil-Recouderc :
de la Denterie
du Roch
du rocher de Bonnevie
du Nord de Murat (point coté 999)

3. 1. L'ordanchite d'Entremont

Equivalent et prolongation possible d'un horizon qui occupe en partie le
plateau de Gelneuf, en rive droite de la Chevade, elle affleure largement en rive gau-
che ol elle est exploitée, notamment & la carrigre dite ''la Ballastiere'. On la re- .
trouve également dans les buttes immédiatement au Nord du petit village d'Entre-
mont, Plus au Sud-Est, subsiste un petit témoin au flanc du culot basaltique 1261
Enfin, elle affleure dans de treés mauvaises conditions au Nord de la colline de Ma-
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mourié, en face de Brujaleine,

Il s'agit d'une lave sombre compacte, assez peu vésiculée, qui par écou-
lement laminaire se débite en dalles généralement horizontales, servant de lauzes
pour la couverture des toits, Un écoulement pertubé, turbulentest a l'origine de cer-
tains débits en écailles d'oignon visibles a'la Ballastigre'',

Dans cette méme carriere, on peut observer une lame recoupante, sub-
verticale, de trois metres de large environ, aux épontes bréchiques, injectées sans
doute au cours de la progression de la coulée, On trouve par place des niveaux sco-
riacés, contenant des enclaves rubéfiées de l'andésite sous-jacente (andésite du Chau-
meil),

Le facids de cette lave est assez variable (A, de GOER et N, VATIN-PE-
RIGNON, 1966) au sein de la coulée, allant d'un aspect d'andésite claire, 3 phéno-
cristaux de plagioclases jusqu'a une roche sombre piquetée par les points bleus milli-
métriques de la hatyne (Entremont). On obs erve, parfois & l'oeil nu, une structure
laminaire ol alternent des passées millimétriques sombres et claires,

Microscopiquement, la structure est trachytique, la pate microlitique flui-
dale étant nettement orientée autour des phénocristaux (Fig. 13). Ceux-ci sont repré-
sentés plus ou moins suivant les faciés (jusqu'a 20%):

' -Le feldspath en grands cristaux bien maclés (andésine).

-L'augite poecilitique par rapport a la magnétite et 1'apatite, en cris-
taux automorphes ou arrondis, parfois regroupés en agrégat ou entourant la hornblen-
de. Ils sont souvent riches en fines inclusions de minéraux opaques a leur périphérie.

-La hornblende brune pléochroique, indemne de résorption,

-La hatyne, en cristaux caractéristiques, bleutés au centre, rosés
3 la périphérie, de forme globuleuse ou subarrondie,

La pate est constituée par:

-du plagioclase (oligoclas e) en microlites fins et allongés

-quelques plages d'analecime,

' -une quantité relativement importante de feldspath potassique,

-de l'augite,

-des minéraux opaques,

Sa composition chimique nous montre qu'il s'agit d'une roche sous-s aturée

‘alcaline sodique, leucocrate (col.:/25 & 28)

3. 2. Les labradorites

Dans l'acception pétrographique francaise du terme, une labradorite est
un leucobasalte dont le labrador constitue la phase minérale essentielle, N, VATIN-
PERIGNON (1966) les définit comme des roches se distinguant des ordanchites par
l'absence de la hatyneet des andésites par la présence d'analcime. Cette derniere
définition replace ce type de lave dans la lignée d'évolution des roches sous-saturées,
entre les téphrites et les basanites et lui donne une signification génétique, Le pla-
giocllase'représ enté n'est cependant pas toujours du labrador en majorité, On est
ainsi conduit & englober sous ce vocable des andésites a phénocristaux de labrador
(ce qui est courant) présentant un pourcentage (arbitraire) d'analcime, Nous conser-
verons malgré tout ce terme,

Elle affleure sur 2,5 km, en rive gauche de la Chevade, au-dessus de la
R.N. 680, Elle repose de fagon continue sur le niveau ponceux inférieur., Ceci est vi-
sible en particulier au-dessus du hameau de 1'Héritier, ol la nappe est thermométa-
morphisée, et dans les excavations creusées par la construction des lotissements,
au-dessus de Murat (D. 39), ol l'on n'apergoit plus que la semelle scoriacée de la
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coulée, en dessous de la moraine, la nappe n'étant par ailleurs,ici. pas rubéfiée, On

en trouve également un petit témoin perché sur le flanc Nord-Est du culot de Bonnevie,
La lave qui se découpe en gros prismes trapus, se débitant en dalles, mon-

tre des faciés assez variables, gris aphyriquesa sombre porphyriques, plus ou moins

vésiculés,

Au microscope, la structure peut &tre trachytique (microlitique fluidale)
3 doléritique intersétale (Fig. 14). Les phénocristaux (3 peu pres 20%) sont représen- .
tés par: _ .
- les feldspaths (An 5 5= labrador) en lattes associées entre elles,
. treés fréquemment zonées, a macles afgiée et péricline, |
Suivant un schéma que l'on retrouve dans presque toutes les roches de la
famille andésite-labradorite, les phénoplagioclases montrent, du centre 2 la |
périphérie, la zonation suivante:
- coeur basique & zonation progressive ou récurrente
- zone de fines inclusions (magnétite, verre, inclusions gazeuses, pyroxéne )

proches de la périphérie ;
- auréole externe plus acide (oligoclase 3 andésine)
- liseré plus ou moins développé, parfois absent de feldspath potassique, se dis-
tinguant par la disparition des macles polysynthétiques et un relief moindre,

- 1'augite abondante souvent en trés gros cristaux (1 cm) poecilitiques
par rapport & des microphénocristaux de magnétite et de grosses apatites ''fumées’’,

- l'oxyhornbleﬁde, toujours opacifiée a sa périphérie, mais aussi ré- i
sorbée en un tissu dense de petites magnétites, rhonites et augites en plages xéno- |
morphes néoformées. Cetté transformation lorsqu'elle est complete, aboutit a la pseu-
domorphose compléte du minéral en oxydes opaques. : t

- le péridot, assez rare, en petits granules partiellement ou complé-
tement iddingsitisés, ou transformés a partir de la périphérie en oxydes opaques,

La piate montre:

- de nombreux plagioclases (andésine)

- des grains de magnétite et d'augite

- des plages de biotite en lattes assez grosses aux extrémités déchi-
quetées, parfois criblées d'inclusions gazeuses, Elles s'isolent dans des zones a

coupholites avec l'analcime,
- des plages xénomorphes d'analcime et sanidine
Il s'agit d'une andésite faiblement sous-saturée, leucocrate et subplagio-
clasique qui peut donc &tre classée parmi les labradorites (N. VATIN-PERIGNON,

1966).
3. 2. 2. La labradorite de la Bastirone
'- . . i e e
rlq l3 ) O‘(Cl an (‘hl te dU C hdumel\ x20 Elle affleure en rive gauche de 1'Alagnon, au flanc de la Bastirone, entre
) les cotes 960 et 980, et se retrouve en dessous de Sillolet puis dans le champ des
Pl . p'&ilOddse A Hor‘r\\o\e‘nde brune ‘ Charniers & la cote 930, Elle se débite en gros prismes ayant une altération ferru-
M : Ma Sné"ﬂ'e gineuse brun-rouille et une cassure gris sombre, Elle se distingue de la précéden-
P : Pyvoxé ne H: HdU){ ne te par une plus grande proportion de phénocristaux (28% environ).,

Au microscope, la structure est doléritique, montrant de grandes lattes
de labrador (3 mm) poecilitiques par rapport a l'apatite et la magnétite, des augites
également poecilitiques altérées en chlorite et calcite, de petites olivines entiere-
ment iddingsitisées; notons la présence de biotite & 1'état de phénocristaux. On re-
marque l'absence d'amphibole par rapport au facies précédent, La pate est micro-
litique, riche en andésine , et contient parfois des plages xénomorphes de biotite et

analcime,

Il s'agit également d'une andésite basique légérement sous-saturée, leu-
g 4 q

w crate,
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Murat (999)

CB.201
20,4
16,1
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0,2
42,6

f

oy

Tableau 6 - Analyses modales des coulées du complexe conglomératique
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3, 3. Ees andésites

3. 3. 1. L'andésite du Chaumeil-Recouderc

On la trouve subaffleurante en soubassement de l'ordanchite d€'la Ballas-
tiere', A laquelle elle peut &tre parfois mé&lée. On retrouve ce faci@s sur le flanc de
la petite cuesta qui joint la ferme d'Entremont au culot basaltique 1261, Ordanchite et
andésite porphyrique y sont mélangées dans les éboulis, les coulées elles-me&me n'af-
fleurent pas, Néammoins, cette corniche représente sans doute le reste de ces deux
niveaux ennoyés sous la couverture glaciaire, Il est également probable que 1'andésite,
affleurant au-dessus de Recouderc et dans les environs de la ferme '"la Montagnoune'!,
présentant toujours le méme faciés,,en est 1'équivalent, Bt ,

Cette andésite coiffe le ffliveau de ponces supérieur sur la butte immédia-
tement 3 1'Est de la ferme de Recouderc. On en trouve également de petits affleure-
ments plus au Nord, en bordure du chemin qui conduit au Lapsou en pass ant au Nord-
Ouest de la butte basaltique de la Veissigdre, Le contact inférieur, avec les formations
ponceuses, se fait par l'intermédiaire d'un conglomérat andésitique contenant des élé-
ments (20 cm) de la lave susjacente sous forme de blocs arrondis.

Il s'agit d'un facifs gris clair a grands vésicules, tres porphyrique & nom-
breux phénocristaux feldspathiques atteignant couramment 1/2 em. |

Microscopiquement, la structure est fluidale microlitique, Elle differe
des faci&s précédents par un enrichissement en plagioclase- (andésine ') au détriment
des ferromagnésiens, la horblende seule étant représentée par des phénocristaux,
alors qu'augite et minéraux opaques se trouvent dans le deuxieme temps de cristal-
lisation. L'analcime n'a pas été décelée; de fait ce faciés contient le plus de quartz
normatif dans 1'ensemble étudié. On peut la qualifier d'andésite subplagioclasique.

Une phase d'altération assez importante affecte 1'ensemble de la roche,
avec formation de calcite, chlorite,; serpentine, hématite; enfin les vacuoles sont
remplies secondairement par des zéolites.

3. 3, 2. L'andésite de la Denterie

C'est une épaisse coulée (environ 30 m) formant un gradin tres brutal au
niveau du village de la Denterie dans le lit de la Chevade, avec comblement alluvial
3 1'amont (verrou gradin),

Il s'agit d'une lave & cassure rosée a gris clair, se débitant en gros pris-
mes, montrant d'abondants phénocristaux millimétriques de feldspaths.

Les phénocristaux sont représentés par: s

- de longues lattes de labrador zonées,

- 1'augite et la hornblende brune partiellement ou entierement résor-
bées, en quantité notable, ‘

- le péridot totalement iddingsitisé est présent, contrairement au
faciés précédent, '

La pate plus pauvre en plagioclase: est entichie en barylites par rapport
au facies de Recouderc: elle montre en outre des plages intersticielles de biotite,
analcime en tres faible quantité et feldspath potassique,

Hormis la quasi-absence de-feldspathoide (analcime = 0, 1%), cette roche
appartient 3 la famille des labradorites, Elle a en effet un indice de coloration éle-
vé (col = 45), plus grand méme que celui des labradorites de 1'Héritier et de la Bas-
tirone. De plus, le plagioclase représenté montre des teneurs en anorthite plus éle-
vés que dans les faci€s andésitiques clairs de type Recouderc, Cette roche a été dé-
finie (A, de GOER et N, VATIN-PERIGNON, 1966) comme une andésite basique a
olivine-

=S
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Tableau T - Analyses chimiques des coulées du complexe conglomératique

Localité la Ballastiére |Collanges |Brujaleine|fl'Héritier |1a Bastirone JRecouderc f{la Denterie|Bonnevie Murat(999)
Réf, échantillon || 5930 = 5942 5931 C.758 CB.155 5935 CB.141 | CB.201
Nature Ordanchites * Labradorites Andésites
Si0 55,30 53,10 56,35 63,80 48,580 53,85 50, 80 53,00 51,58
Alzgﬁ3 18,80 19,175 19,90 19,45 14,50 19,90 15,60 16,80 17,35
Fe203 5,20 4,15 4,65 3,75 8,80 6,65 6,25 6,40 7,85
FeO 2,40 2,00 1,45 4,08 3,95 0,60 5,20 2,15 2,05
MgO 1,80 1,50 1,70 2,80 5, 80 2,15 4,50 4,20 3,20
CaO 5,35 5,45 4,85 7,15 7,80 5,15 8,56 6,16 8,00
Na_O 5,40 5,20 4,60 4,45 3,20 4,70 3,90 3,90 4,10
K 3,90 3,10 3,30 2,30 1,80 2,60 1,80 3,36 2,70
T102 0,55 1,65 0,60 1;40 2,79 1,36 1,90 1,90 1,80
P205 0,40 0,30 0,30 0,50 0,70 0,55 0,40 0,80 0,88
MnO 0,15 0,20 0,20 0,10 0,15 0,15 0,10 0,15 0,20
H,0 0,60 1,20 | 1,65 0,40 | 1,25 1,40 0,30 | 0,45 [ 0,45
HQO 0,40 1,15 1,20 0,45 1,08 0,50 0,30 0,90 - 0,45
Total 100, 25 99, 35 99,75 H 190, 30 100, 30 100, 85 99,60 99,95 100,25
Norme C.I.P.W.
Q - - 3,54 1,08 2,60 1,98 1,02 1,50 0,18
Or 20,87 18,34 19,46 13, 34 10,60° 15,5817 10,56 20, 00 16,12
Ab 41, 87 44,02 38,178 37;73 27,20 39, 82 33,01 33,00 34,58
An 15,57 21,41 22,52 26,40 19,70 25,30 19,74 18,30 20, 85
Ne 1,99 = s = - - - - -
Le 0,87 - - = = g = = -
oi [P 66770 3,02 - 3,68 11,40 - 14,47 5,8 12,10
Hd - = 5 0,99 - - 1,49 = -
Wo . - - 0,58 - - - - - -
Hy En - o 4,30 8,30 9,20 5,40 4,60 7,80 2,40
Fs - - - 1,72 - - 0,53 = -
ol Fo 0,84 1,6_8 = - - o = = &
Fa - - 8 - - - - - 8
Ma 6,50 2,09 3,48 5,34 5,10 - 9,05 1,90 1,86
He 0,80 2,72 2,24 - 5,30 6,12 - 5,70 6,56
Ilm 1,06 3,19 1,22 2, T4 5,20 2,58 3,68 3,60 0,61
Ap 1,01 0,67 0,67 1,34 1,70 1,34 1,01 1,30 1,34
D.I 65,35 62, 36 61,178 52,15 40,40 57,37 44,59 54,50 50, 88
R. 72,93 70, 62 71,64 60,14 50,42 66, 86 51, 83 64,42 57,06

45

3. 3. 3. L'andésite du Rocher de Bonnevie
Elle s'intercale & la cote 960, dans les faci€s du complexe congloméra-
tique, au-dessus des H, L. M., de la sortie Est de Murat, Elle forme un niveau de 3
m d'épaisseur environ, '
Il s'agit d'un facids assez semblable & celui de Recouderc quoique moins
leucocrate et légerement plus riche en ferromagnésiens.

On peut voir dans les jardins au Nord de Murat, un filon andésitique re-
coupant et thermométamorphisant & son contact les formations bréchiques et conglo-
mératiques. Il a donné lieu a une mince coulée qui se suit sur une centaine de me-
tres en dessous des lotissements (point 999). Ce niveau est souligné par une forma-
tion tuffacée de projections andésitiques scoriacées rouges qui apparait sporadique-
ment sous la couverture morainique. Ces quelques témoins affleurant dans de mau-
vaises conditions représentent les restes du seul point de sortie andésitique 1lié au
complexe conglomératique dans notre secteur.

La roche est gris sombre, porphyrique., Avec un indice de coloration
de 42,6 , elle se rapproche de la composition modale de 1'andésite basique de la Che-
vade; comme cette derniere, elle ne montre pas de feldspathdide en quantité discer-
nable, mais elle s'en distingue cependant par 1'absence de péridot,

3. 3. 5. L'andésite du Roch
Elle se trouve au pied du neck de Chastel-sur-Murat, Il s'agit d'une ro-
che gris-rosé a grands phénocristaux d'andésine, sans caractére particulier,

4, Conclusion.. o

Nous avons déja vu que la formation du complexe conglomératique supé-
rieur était due 3 une activité explosive dont les produits de natures différentes et
deprovenance plus-ou moins lointaine, étaient parfois remaniés apres leur retombée.
Entre ces épisodes explosifs viennent s'intercaler les épisodes effusifs qui ont donné
le cortége des coulées andésitiques.

Les corrélations stratigraphiques avec le complexe conglomératique dé-
fini dans les autres parties du massif sont difficiles, Tant6t le faci€s '""conglomérat
polygénique' débute au sommet des basaltes miocenes (H, L. M. ), tantét il repose sur

ce que nous avons défini comme breche monogénique inférieure (Muraille Haute), Dans
¢&dernier cas, nous n'avons jamais trouvé d'horizon volcano-sédimentaire interca-

laire, bien que ce type de forrnati.qnjfﬂeure naturellement mal,

Dans cet ensemble le niveal ponceux inférieur semble &tre le seul hori-
zon repere continu, Si une corrélation est possible, il pourrait &étre rattaché a la
nappe de ponces ignimbritique du Cantal occidental (La Peyre del Cros).
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Chapitre V : LES BASALTES SUPER.IEURS ET FORMATIONS ASSOCIEES

Ils ne couvrent pas une grande surface dans notre secteur. Nous avons étu-
dié principalement:
- le rebord de la planeze de Chalinargues
- la série de buttes basaltiques, en rive gauche de la Chevade
- le plateau de Virargues '
- les culots basaltiques.

Les résultats d'analyses chimiques et d'analyses modales, relatives a
tous ces basaltes, sont donnés dans les tableaux 8-9-10-11.

Il convient tout d'abord de poser le probleme de l'interprétation des buttes
basaltiques de la rive gauche de la Chevade. S'agit-il de culots ou de lambeaux de cou-
lées isolés par 1'érosion? En ce qui concerne Laveissiere et Mamourié, les bonnes
conditions d'affleurements pour l'un, la superposition suivant une surface subhorizon-
tale de deux niveaux de laves différentes pour l'autre, permettent d'affirmer qu'il s'a-
git effectivement de "buttes-témoins' qui peuvent &tre corrélées avec la proche pla-
neze de Chalinargues, Par contre, la butte de Giou, ceinturée d'éboulis et couverte
de forét en grande partie, est plus difficilement interprétable, Cependant, 1'étagement
sur une dénivellation de 70 m d'affleurements sporadiques d'un mé&me basalte pourrait
faire penser & un culot; mais nous n'excluons pas malgré tout la possibilité d'un hori-
zon intercoulée, caché sous les éboulis, entre deux niveaux de composition identique.

1. Les coulées

Nous étudions d'abord la région Nord-Ouest du secteur ol les corrélations
sont possibles (Fig, 15).

1. 1. Secteur nord

Le seul affleurement observable au Nord se situe au pied de la butte de
Mamourié, au-dessus du cimetiere de Chastel-sur-Murat ol 1'on voit des prismes,
altérés sonnenbrenner. La butte de Giou, entierement formée du méme basalte, pour-
rdit stre, compte tenu des réserves précédentes, un point de sortie possible pour ce
lambeau de coulée, bien que nous n'ayons aucun indice pour l'affirmer,

La roche gris clair & gris sombre, aphyrique, montre cependant quelques
gros et rares cristaux mielleux d'olivine, Il s'agit d'une ankaramite mésopéridotique,
sous-saturée, - '

1. 1. 2. Coulée de Brujaleine

Elle affleure en rive gauche du ruisseau de Brujaleine ou elle forme un
petit escarpement qui se suit depuis la cote 1160 en face du Lapsou jusqu'au village
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(7621) xnoi}éri? g* méme de Brujaleine, ol on l'observe sur 30 m d'épaisseur, La roche se débite en
prismes qui se découpent en minces plaquettes, et montre des poches scoriacées.
e Elle forme également le sommet de la butte de Mamourié ou elle repose
xnonsnig |, sur la coulée décrite dans le paragraphe précédent, Aucun argument ne peut étre
El avancé pour dire que cette butte est le point d'émission de cette nappe.
g 9 Macroscopiquement, il s'agit d'un bas alte clair, montrant souvent une
LL39 &, 3 ' structure laminaire due & 1'alignement de feldspaths millimétriques mis en relief
e [ 'ED par l'altération, Parfois aphyrique avec de rares olivines, il est microscopique- .
6T 9 f ment, dans ces facids les mieux cristallisés, riche en petites baguettes de labra- A
nosdeT np 159 109 E, dor qui lui confertune structure trachytique. .i
- ﬂ
L 1. 3. Goulée dela Velssitre |
*Jur ¥nomgnig
C'est une coulée bien individualisée qui forme au rebord de la planeze
SLE a5 de Chalinargues, un escarpement tres net % la cote 1200, depuis Brujaleine au Sud-
$OTT 21Inq Est (au-dessus de la coulée précédente) jusqu'a la montagne de Roufet, .
Faci@s et composition sont les mémes dans la butte isolée de la Veissi-
8GT 4D ® 2re ("le Lapsou' in these N. VATIN-PERIGNON, 1966). Elle se rattachait vraisem-
*g°N nosdeq :g blablement 3 cette dernidre qui, allongée entre le Lapsou et Recouderc, montre une
s base mal prismée, qui se débite en pavés, surmontée par une colonnade de prismes ‘
0G8¥ i trapus dont la régularité est parfois troublée par des niveaux scoriacés. |
1sg aurarelnig g On en trouve enfin un tout petit affleurement 2 la butte 1164 a 1'Ouest de |
3 Mamourié, disloqué, écroulé sur lui-méme. I1 s'agit d'une butte drumlinisée, dé- ;
2%eh E mentelée sur son socle tendre de formation ponceuse, |
m@;ssyeA Bl e Ce faciés est le plus clair de 1'ensemble étudié., Tantét aphyrique, tan-
tot porphyrique, il montre toujours une certaine proportion de phéno et microphéno-
9T 4o cristaux de labrador dans le coeur desquels une fine poussiere d'inclusions dessine |
surarelnig snos un réseau géométrique, |
La mésostase, formée d'un feutrage régulier de microlites de plagio- |
€91°4D _ clase et de grains de magnétite  est également riche en plages déchiquetées de I
eutere(mig | 2 biotite.
_";?' Localement, on peut voir des agrégats alignés de spinelles losangiques
ama{ebr?ﬁz E ou globulaires, incolores, rose 3 lie de vin, vert sombre a opaque, sur un fond dé-
Y 5 pourvu de minéraux ferromagnésiens. Nous avons pu voir (cf, II partie- minéralo-
3 gie) que cette association correspond a des inclusions énallogenes de silicates d'alu-
774D %I mine déstabilisés dans le magma.,
"dns TINOWEN © Ce basalte par sa composition chimique et sa minéralogie, ressemble
beaucoup & certains faci®s de la série claire intermédiaire de la planeéze de Saint-
) 15780 Flour, et notamment & la nappe de Valette (NM ) bien qu'il soit plus riche en bio-
Jur TmouwE N tite. Le calcul de la norme y fait apparaitre de]'l'hypersthéne,
1 3 |
BL6Y G 1. 1. 4. Coulée inférieure de Brugiroux
notH %: g
= On la trouve au village mé&me de Brugiroux, C'est un basalte noir som-
6v°40 é bre, porphyrique, mélanocrate.
e Ge facies, par ailleurs banal, présente la particularité de montrer mi-
croscopiquement des '"fiammes', des trainées & contours nets ol se rassemblent
les minéraux de fin de cristallisation: analcime et biotite (cf. II partie- étude miné-
” ralogique),
o
\g % 1. 1. 5. Coulée principale de Brugiroux
§ o Elle forme une petite falaise au-dessus de Brugiroux et constitue pour




Fig-16- Tufs de Farges
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1'essentiel le plateau du Peyra. On la retrouve 3 la cote 1258, & 700 m au Nord du Lap-
sou,

Il s'agit d'un basalte gris sombre 3 phénocristaux bien exprimés de pyro-
xene et péridot , mésocrate, Microscopiquement, il présente une structure microli-
tique, riche en baguettes de labrador. On note la présence de fantémes de phénocris-
taux, résorbés en magnétite, Gad et 13, la présence de plages d'analcime isolées tra- |

duit la légere sous-saturation de la roche.

1. 1. 6. Coulée supérieure de Brugiroux

=

Elle est représentée par quelques petits témoins, surmontant la coulée pré-
cédente (point coté 1292), d'un basalte mélanocrate assez semblable 3 celui de la cou-
lée inférieure de Brugiroux,

Vers Ferges

P

En conclusion, on observe dans cette partie Nord-Est du secteur étudié
un empilement de coulées dont on remarque que l'extension progresse vers 1'Est avec
, le temps (Fig. 15). Leur composition relativement diverse a permis de faire des cor-
rélations 3 distance., Celles-ci deviennent beaucoup plus difficiles dans la partie est du [
terrain ol les facies sont uniformément mélanocrates. Nous ne décrirons donc pour ce
secteur que les zones d'affleurements ol 1'on peut recouper plusieurs coulées.

1. 2. Affleurements des environs de Farges

La coulée la plus inférieure que l'on peut observer est visible en bordure
de la D. 39, 500 m & 1'Est de Farges (1050 m) et se suit & travers plusieurs petits af- |
fleurements jusqu'au fond du talweg de Farges (1000 m). Les tufs infrabasaltiques de
cette coulée montrent un phénomene curieux au niveau de la route D, 39 (Fig. 16).

Il s'agit de tufs lités constitués d'une alternance plus ou moins réguliére
de niveaux de lapillis et de lits cendreux bas altiques argilisés, ocre-jaune, Comme
on peut le voir sur la figure 16, on peut distinguer un niveau basal, non lité d'la 2 m
de puissance, horizontal,:servant d'assise & une série d'écailles emboitées les unes
dans les autres, et constituées par une seule et méme séquence que l'on retrouve lit
3 1lit, millimetre & millimetre d'une écaille a 1'autre,

Le niveau non lité basal est constitué par des lapillis de saupoudrage cor-
respondant & une activité strombolienne "de régime'’, 2 une certaine distance du pied
du cone (de l'ordre de 0,5 a 2 km); 1'absence de litage est lié a la fois 4 la continuité
de la retombée en pluie et & 1'homogénéité granulométrique due au tri horizontal des
matériaux lorsqu'on s'éloigne de la cheminée. Les niveaux susjacents, lités et grano-
classés verticalement, correspondent a une activité explosive rythmique qui peut ma-
nifester soit un changement de régime du m&me appareil, soit l'entrée en action d'un

22T

autre appareil éventuellement plus lointain,

Le décollement basal de la partie litée s'est opéré suivant un niveau cen-
dreux argilisé rouge., Les chevauchements successifs au nombre de 11 se font vers
1'Est par une série de petites failles inverses qui n'affectent pas l'assise basale, Il
s'agit donc effectivement d'un décollement suivant un niveau de faiblesse, c'est a dire
d'un "collapse'' qui n'est pas directement d'origine tectonique, Des lors, il ne reste
plus qu'a invoquer la seule gravité (mais le niveau est apparamment horizontal) ou
une poussée par la coulée supérieure, Cette derniezre hypothese est peu vraisembla-
ble car une coulée progresse ''comme une chenille'' et la seule contrainte qu'elle im-
' pose au substratum est celle de son poids, certes non négligeable, D'autre part, la
. coulée ne semble pas contenir ou englober d'éléments tuffacés.

Remarquons quand mé&me que les bancs tordus ne sont pas fissurés per-
pendiculairement & leur plissement. Ils étaient donc tres souples et le carambolage -
de la couche ici observé n'a pu se produire que tres précocement, alors que les pro- |

,7$
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Tableau 8 - Analyses modales des ba-altes supérieurs : les coulées

Phénocristaux 9,11 86,9 30118 7,4 7.3] 5,8 16,04 6,34 -5,1}16,5 6,6 1,4 |
alivine 7.71 8,

[V-lll 9 26112 74 3,4 5,8 15,11 53129 |53 6,6 1,4 Tableau 9 - Analyses chimiques des basaltes supérieur : les coulées |
augi.e 1,4 = 0,41 0,6 - 3,9 - 0,81 1.0 2.9 1.9 - - !
lag ocl = - - - - - 5 5 |
E ag u: e _ ) 0;1}1 - B = 5 - Localité Mamourié inf- | la Veissiere | Marsillac | Puy de Mons les Sagnogues
B ) ) - B - = 5 - Réf, échantillon CB.21 4349, CB, 241 CB.183 CB.110 [
Pate 90,9 193,11 97,0{98, 2§ 92,6 | 92,7 (94,2 84,0093 7| 94 9[93,5 | 93,4 | 98 6 SiO% 41,15 47, 00 41,50 42,50 42, 00 |
e Al 14, 00 15,20 13,25 12,75 13,50
plggmclase 12,7124 9| 13,027,7 | 33,8 | 39,1 |28,9 29,0 8,30 9,8 7,7 21,2 | 14,4 Fezo3 . 9,55 41 790 6. 36 6 25
Dllv. ne 1;.5 8,116,471 8.8 7= 3.1 12,8 5,9112,9 4 10,3 (8,4 §13,9 1 18,8 Fe% 4,30 6,60 5,40 6,45 8, 80
augite Ss,z 51,9 | 58,1 (63,5 | 40,5 | 41,0 {40,1 38,6 |60,3 | 60,5 67,4 | 50,4 | 56,7 MgO 9,50 9,05 11;35 10, 80 10,90 .
ver 3 = - - - -

5 ;jte 1’0 0B 5,0 - L3 44y - - - Ca0 12,00 9,40 11,40 11,30 10,70
b? , e i M - | 0.6]03 0,4 - 0,405 01 o2 Na O 3,00 2,60 3,90 | 3,70 4,05
a;f;f - et B gf, > - | o1jol p o01pol 0101} - E K. 0,50 0,75 0,60 0,70 0,65 |
Rephee ; -] %1} 01102 -{o03] os5|06] 02 0,3 Tio 2,00 - 1,61 . 2,65 2,15 2,60
opaque 6,41 7.1 8,7]8,21}11,2 8,716,1 10,0 {10,5 90198 7.5 8 2 P_O 1,00 1,05 0,90 0,40 0,90
T : lv%nci 0,20 0, 06 0,20 0,25 0,25
CoL. 82,7 |14,6 | 86 3 |72,3 | 66.1 | 60,2 b65.1 | 70,5 00,1 | 89,3 Pp1,2 | 78,4 | 85,5 Hol, Lyt hE 0,15 100 el
PER. 95,3 (28,9 | 24,5 15,6 | 26,3 | 12,6 {31,6 34,8 22,8 | 17,2 6,6 | 28,9 26'2 HgP 1,09 0,48 ByaR 0,90 953
' Total 99, 80 99, 22 99,35 99,30 99, 90
E é-. g. % Norme C.I.BEW.
Localité et E o ?:ﬂ)o :ﬁJ‘o j-,%w g % g Or 2,18 4,45 1,10 3,89 3,89
o o = = = EP :
réf, echantilloy & |§ (S | & | E |E | E & - 5 ib ;12 33 g; ggg E 22 iéiz
o E ‘A E = = S IS m E n -3 3 ] 3 3
2] [y = et %) « s
2 |3 3 3 9 2 k) e |E = @ Ne 5,96 - 11,93 11, 08 12,21
2 |3 o o z o o 9 |= g 18 2 ~ Le - - 1.4 4 -
B Gl g 280828 298 ol ol §o|® = |Di 23, 54 8,34 25,92 27,22 22,25
@ M| Y @ 82 o] fos’ o o
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@G m o m omgm_gm Em Em'-\m‘ eo | bOD ¢ g | 9 - B ' ’
NS00I D o QO 20| T O GUaU g@ga 88 056 HEn n 12,2 & = -
' MEs u 3,56 - . -
o1lFe 9,41 , 4,48 11,48 10, 08 11,90
Fa - 1,83 Co- 1,02 1,63
Ma 8, 82 6,13 10, 44 9,28 9,05
He 3,52 - = - -
Im 3,80 : 3,04 5,02 - 5,17 5,02
Ap 2,35 BEEE R LT 2,02 1,01 2,02
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jections venaient de se déposer et n'avaient pas encore eu le temps de subir le moin-
dre phénomene de tassement, compaction et induration, Il aurait suffi de la somme,
cendres tres fines plus eau, pour favoriser le glissement, Un niveau plus penté a
1'amont et une érosion a l'aval créant une poussée 2 vide, ou encore une secousse sis-
mique aurait pu provoquer le départ des couches litées,

La coulée est constituée par un basalte gris clair, riche en petites olivines,
a altération sonnenbrenner, montrant parfois des cristaux de pyroxene, atteignant 5
cm, Il s'agit d'un basalte mélanocrate a tendance ankaramitique,

La suite de la coupe se situe & 1'Est de Farges, dans les cétes de Marsil-
lac. La en effet, le départ d'un panneau de corniche planézienne d'une longueur de
300 m environ, qui est venu s'arré&ter dans le talweg de la Gazelle 150 m plus bas, a
laissé une zone ol la couverture morainique et les éboulis sont moins importants. On
observe ainsi en position supérieure par rapport a la coulée précédente:

- deux petites coulées, de mé&me nature, séparées par un mince ho-
rizon tuffacé, a la cote 1020; Il s'agit d'un basalte noir compact & grosses olivines
atteignant 2 & 3 mm, mélanocrate, contenant une quantité appréciable de néphéline et
analcime, Son caractére trés sous-saturé est souligné par la formation de leucite nor-
mative, ,

- un horizon tuffacé, fin, lité, rouge-ocre, contenant par passées des
bombes et blocs décimétriques.

- une coulée supérieure qui constitue le rebord de la planeze a cet
endroit, Elle est constituée d'un basalte bleu-noir, aphyrique, pauvre en olivine, mé-
lanocrate, :

1. 3. Le plateau de Virargues

On pourrait le qualifier de ""microplangze'’, Ill s'individualise entre le ruis-
seau de Foufouilloux et celui de la Gazelle, Il est couvert uniformément par une mo-
raine 3 blocs polygéniques, qui est probablement équivalente de la moraine de débor-
dement marginal tardiwurmienne de la plantze de Saint-Flour, sur l'autre rive de
1'Alagnon (A, de GOER , 1972).

Les flancs trés boisés sont tapissés d'éboulis épais, eux-mémes repris
en glissements particulidrement sur le versart nord. Il est donc tres difficile de trou-
ver de bons affleurements; en particulier, on ne peut pas affirmer que la butte 1081
3 Mons représente un centre d'émission, ce qui est probable vue la morphologie. Un
puits creusé pour l'alimentation en eau d'une ferme prés de Mons, a traversé 6 m
de moraine avant d'atteindre le basalte, Celui-ci, visible dans les déblais de ce puits,
présente une altération sonnenbrenner; il est gris sombre a petites olivines, forte-
ment mélanocrate, L'analyse chimique confirme son caractére sous-saturé avec 11%
de néphéline normative, Il s'agit donc d'une ankaramite basanitique.

Un premier groupe d'affleurements est visible & 1'extrémité est du pla-
teau, au niveau du cimetiére de Virargues, On releve de bas en haut:

- le sommet d'une coulée vésiculée a 1000 m d'altitude, grise, riche
en olivines et augites, mélanocrate, Elle est surmontée par un tuf ocre, fin, lité cen-
timétriquement,

- une coulée situéde immédiatement sous le cimetiere et que 1l'on re-
trouve au bord de la route D, 139, constituée d'un basalte gris sombre, riche en oli-
vines, mélanocrate 3 tendance ankaramitique, montrant parfois des cumulats péri-
dotiques, Elle est surmontée par un tuf rouge sombre, contenant de petites scories
roulées, formant des boules de 1 mm a 3 cm, lisses mais scoriacées a l'intérieur,
qui représentent peut-&tre un niveau de remaniement par l'eau,
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En contrebas du lieu-dit '""les Sagnogues'', on peut faire la coupe suivante
de bas en haut:

- niveau d'l m de tuf rouge, argileux, montrant 3 sa base un cordon
de galets treés émoussés, d'une dizaine de centimetres, polygéniques andésitiques et
basaltiques.

- tuf gris clair, fin, a litage entrecroisé, contenant des débris végé-
taux épigénisés; il passe a sa partie supérieure 3 un tuf graveleux beige surmonté par
un niveau de projections consolidées, grossieres, tres scoriacées, qui le ravine,

- le passage 2 la lave supérieure se fait par un niveau bréchifié vacuo-
laire,

- vient ensuite la colonnade, découpée en gros prismes se débitant en
dalles et qui forme la corniche sommitale du plateau, L'épaisseur visible de la coulée
est de 35 m environ.

Il s'agit d'un basalte noir-bleuté -en cassure, exceptionnellement riche
en ferromagnésiens, mélanocrate a holomélanocrate. La mésostase est constituée
d'un assemblage serré et tres dense de micropyroxénes jointifs, parfois concentrés
en nuages, Les minéraux leucocrates, comme dans la coulée inférieure de Brugiroux,
sont rassemblés dans des zones en forme de'fiammes’, de gouttes allongées ou de
globules, Ainsi, 1'hétérogénéité microscopique de cette structure, la ségrégation
entre les coupholites et les barylites donnent l'impression d'une émulsion de miné-
raux légers dans les minéraux lourds (cf. II partie, minéralogie).

Le caractere sous-saturé de ce facies se traduit par la formation de 12%
de néphéline normative, Il s'agit & nouveau d'une ankaramite basanitique,

1. 4, La Bastirone

Il s'agit d'un petit plateau dépendant de celui de Virargues dont il est sé-
paré au Nord par 1l'entaille du ruisseau de Foufouilloux. Il est limité & 1'Ouest par la
proéminence du Puy d'Estable qui est un point de sortie possible pour la coulée visi-
ble au rebord sud du plateau et qui se retrouve au sommet 1053 de la Bastirone,

C'est un basalte gris-sombre, mélanocrate, ankaramitique, riche. en
augites et olivines formant parfois des cumulats, dont la sous-saturation est marquée

par la présence d'analcime,

En résumé, cette partie sud-est de notre secteur se caractérise par une
7 :
succession monotone de coulées toutes mélanocrates sous-saturées sans exception,
. . . * 3 7 &
entre lesquelles il est difficile de faire des corrélations,

2. Les necks et breéches associées

2. 1. L'alignement de la Chevade

Un alignement trés net de culots basaltiques, de composition a peu pres
analogue (tableau 10 et 11), peut se suivreleloigdela vallée de la Chevade et dans son
prolongement,

Il comprend notamment les culots tres connus de Bredons, Bonnevie et
Chastel-sur-Murat, mais il se compléte vers le Nord par un filon basaltique allongé
parallélement a la vallée, 3 proximité de Recouderc, et par les trois petits pointe-
ments isolés 3 500 m au Sud de Brugiroux (point coté 1261). Il se poursuit, égaille—
ment, au Nord par le rocher de Laqueille, au Sud par le culot de Cheylanes, mis fan/
place sur la marge planézienne de Saint-Flour et de 13 se relie a la '"bande volcanisee
du Haut Ande# défini par A. de GOER (1972) (Fig. 17).
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Tableau 10 - Analyses modales des basaltes supérieurs : les necks

. Localité " Bredons Dyke de Bredons]Bonnevie Chastel/Murat | Suc 1261 Puy d'Estable | Pré de 1'ane
Réf, échantillon 5294 5295 4347 CB. 36 CB.14 CB.100 CB: 1176
Phénocristaux 17.0 19,17 18,1 14,5 7,5 3,9 4,6
olivine 10,6 12,6 11,4 6,6 4,9 3,9 4 6
augite 6,4 7.1 6,2 7,9 2,6 - -
plagioclase - = 0.4 - - - -
Pate 83,0 80,3 82,0 85,5 92,5 96,1 95,4
plagioclase 0,6 - 5,4 8 2 31,6 7.1 1,8
olivine - - %04 5,9 1,1 11,6 11,17
augite 52,5 51,2 55,3 56,2 46,8 54,4 56,0
verre 16,0 o U 12,0 5,1 02 12.5 19,0
allalciglt?.[_
et nepheline 8.8 1,0 0, 1,0 0,1 0,3 0,6
opaque ‘9.8 10,1 76 8,1 10,2 i 5,3
apatite 0,4 0,3 0,4 1,0 21 1,9 0,4
biotite - - 0,6 = 0,4 s r
calcite - = - - - - 0,1
chlorite - - bt - - = 0! 5
COL. 79,1 81,0 81,5 84,1 66,0 77,6 8,2
PER. 15,2 17,7 15,0 16,3 10,8 22,2 22,5

BT
2. 1. 1. Butte 1261, au Sud de Brugiropx

Elle s'allonge grossierement parallelement 3 l'orientation de la vallée de
la Chevade (30 m x 5 m), Cette direction est d'ailleurs accusée par le découpage, en
diaclases tres serrées du culot basaltique, dont les joints espacés décimétriquement,
sont responsables d'un débit en dalles verticales., Ces fissures sont orientées N, 140.

Sur la tranche de ces plaquettes, 1'altération met en valeur une structure
laminaire dans laquelle de fines vacuoles se rassemblent en niveaux clairs. La roche
est gris-clair & la patine, sombre en cassure, montrant quelques petites olivines,
mais en général aphyrique. Il s'agit d'un basalte mélanocrate, relativement riche en
baguettes de labrador,

Les deux autres buttes de moindre importance,
1'Est et au Sud-Est, ne montrent pas de caracteres différents. Leurs relations avec

l'encaissant ne sont pas visibles,

gitudes immédiatement a

2. 1.2, Filo__rl_de_Beio%_l.er_c_:.

Intrusif dans le complexe conglomératique, il est orienté N. 150 et présen-

te une altération sonnenbrenner,

2.:1. 3. Culot de Chastel-sur-Murat

C'est le plus imposant (250 m x 120 m) des trois necks visibles et connus
de Murat, montrant de faux prismes fasciculés, associés en gerbes, en tout sens,
s'évasant vers le haut.

Comme dans le cas de la butte 1261, le basalte a une structure laminaire
mise en évidence par l'altération, La roche est gris-clair, sombre en cassure, mon-
trant de nombreuses petites olivines mielleuses et de grgsses augites subautomorphes
atteignant couramment 2 & 3 cm,

Au microscope, les phénocristaux d'augite montrent dans leur partie cen-
trale des inclusions d'olivine, suivant un réseau fin, vermiculé, de canalicules anas-
tomosés., La mésostase est constituée de micropyroxeénes jointifs, baignant dans un
verre brun ol s'isolent des plages claires d'analcime et des lattes feldspathiques,

On peut donc définir cette roche comme une ankaramite basanitique lim-
burgitique, Soulignons qu'il s'agit d'une ankaramite vraie, au sens de Lacroix, étant
donné son porphyrisme, Aucun terme effusif, sur les plantzes environnantes, corres-

pondant & un tel facies, n'est connu.

2. 1. 4. Rocher de Bonnevie

' 11 domine Murat par une falaise tres raide constituée par une colonnade
ol les prismes élancés sont remarquablement rectilignes. De chaque coté, au Nord-
Est, au-dessus de la N. 680, et au Sud-Ouest, an-dessus des H. L. M, (Fig. 10), s'ob-
serve une breche grossierement litée, tres redressée, s'appuyant sur le basalte,
Cette breche est faite de projections, bombes en chou-fleur agglomérées, s'enrichis-
sant en blocs d'andésite vers l'extérieur. Il sagit donc d'une breche d'explosion rema-
niant le substratum (complexe conglomératique) dont la pente de plus de trente degrés
révele un rejeu da a l'intrusion basaltique.

Ici aussi, le basalte présente une structure laminaire, mise en valeur par
1'altération. La roche noire en cassure, trés compacte, montre d'abondants phéno-
cristaux d'olivine, de pyroxene, et plus rarement de labrador. Microscopiquement, la
mésostase est faite d'un assemblage dense de micropyroxene et titanomagnétite, bai-

gnant dans un verre incolore % brun léger, ol s'individualise des cristaux de labrador

S e
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Tableau 11 - Analyses chimiques des basaltes supérieurs : les necks

Localité |Cheylannes |Bredons |Bonnevie Chastel/Mu_rat| Suc 1261|Laqueille{Puy d'Estable{Pré de 1'ane
Réf, échantillon | C.612 5294 4341 CB. 36 CB.14 | N.V.P.fCB.100 CB.176
Sio 40,20 42,90 42,75 43,20 46,75| 44 55 | 42,08 41, 35
AIQ(?)3 11,85 14 204 13.25 12 50 14,40{ 12,85 f 12,90 12,10
F3203 8,90 5,35 5,26 6,25 6.10 4,10 7,60 6,00
FeO 5,45 7.35 7,00 6,40 8,30 7,18 5 25 6,55
MgO 13,00 4,85{ 11,00 10,90 7,65] 11,70} 11,70 11 178
Ca0 12,55 13,15} 11,90 10, 65 7,60{ 10,50 f 11 25 12,00
Na_O © 4,00 3,70 3,60 3,45 3,80 2,85 2 80 3,40
KZ% 1,70 1,85 1,20 2,25 3,30 1,50 1,15 1,65
TiD2 2,45 2,70 2,85 2,40 2,85 2,40 2,80 2,30
13205 1,20 1,25 0,85 1,08 0,95 0,75 0,90 0,98
MHO,. 0,15 0,201 - 0,20 0,20 0,20 0,208 0 20 0,25
HQO_ 0, 00 0,40 0, 35 0,08 0,20 1,35 1,15 0 80
H O 0,60 060 0,25 0,15 0,25 0, 35 0,65 0,35
Total 100, 956 99,10 100,15 99, 35 99,351} 100,25 100,40 99,45
Norme C.I.P, W,
Or . 10,56 | 7,23 | 13,30 19,50 880 6,67 9,117
Ab - 5,24 | 5,76 5 80 20.20 | 12,05 | 11,00 -
An 8,81 16,40 | 16,96 12 00 12,80 12,51 § 19,18 12,99
Ne 18,34 14,20 12,78 12, 80 6,40 6,25 6, 82 15, 62
Le 7,88 0,44 = - - e - 0,65
ortho Ca 0,23 18 % = - - - -
D_LlDi 34,92 26,13 23,11 24, 84 14,80 | 23,11 § 24,62 28, 94
Hd = 9,42 6,69 2,22 - 5,21 - 3,23
ol Fo 11,35 - 11,176 9 66 8,701 13,16 | 12,60 11,20
Fa - - 0,81 ©3.30 0,10 3.47 S 1,63
Ma 10,95 7,66 7,66 9. 02 8,90 6,03 9,51 . 8,82
He 1,35 = - g & % 112 -
Ilm 4,65 5,17 5,02 4,60 5 50 4,56 5 32 4,41
Ap 2.83 3,02 2,02 2,40 2,40 1,68 2,02 2,36
D.1 26,45 30,44 | 25,717 31 90 46 10| 27,10 § 24,49 25,44
R. 42,46 039,281 39,47 45, 82 558,70f 39,70 f 36,39 40, 34
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et d'analcime, Comme précédemment, la roche est donc une ankaramite basanitique
limburgitique,

Il fait face au rocher de Bonnevie, et a été dégagé par l'élargissement du
talus de la D.39, 250 m a 1'Ouest de son croisement avec la N; 680, au-dessus de Mu-
rat, Il est intrusif 3 ce niveau, dans la nappe de ponces inférieure et montre des épon-
tes bréchifiées ou scoriacées; la partie centrale se débite en prismes mal individua-
lisés ou en pavés polyédriques,

La roche est sombre en cassure avec d'assez nombreuses olivines milli-

~

métriques, Il s'agit d'un basalte tout a fait semblable & celui de Bonnevie,
2. 1. 6. Culot de Bredons

Il ne s'agit pas en fait d'une structure simple mais double, Cette unité qui
était auparavant classée dans les basaltes miocenes est en fait & relier aux basaltes
supérieurs, ceci pour deux raisons:

- d'une part, elle est effectivement intrusive dans des projections ba-
saltiques mioc&nes qui ne lui sont pas congéneres (Fig. 4), le contact avec ces der-
nieres étant net et recoupant, _

' - d'autre part, elle montre une gaine de breches contenant par place
des galets phonolitiques, bien roulés, caractéristiques nous le verrons de 1l'épisode
basaltique supérieur.

Structure (Fig. 4)

: L'ensemble peut se subdiviser en deux lames intrusives orientées paral-
lelement N, 150, ;
_ - La premigre s'individualise en rive gauche de 1'Alagnon contre les
basaltes miocenes formant le verrou de Murat et tout en s'infléchissant et s'épaissis-
sant, se suit en saillie sur tout le flanc Nord du rocher de Bredons. Elle montre 1a
une prismation perpendiculaire aux épontes subverticales, Elle se raccorde ensuite
en s'évasant, en passant sous le cimetiere du village, au sommet principal du neck
(point 1013), et mesure dans sa plus grande épaisseur une centaine de metres,

Depuis 1'ancienne carriere, située au Nord, on peut observer le contact
entre la breche encaissante et le basalte qui forme 12 de magnifiques alignements de
faux prismes, accolés en épi torsadé. La masse basaltique est en fait constituée par
l'accolement de plusieurs lames N. 150 s'évasant vers le haut (Fig. 18). La prisma-
tionyétant grossierement perpendiculaire a ces lames, dessine, elle, un évasement
vers le bas, d'oli les associations en épi.

- La deuxieme lame située 150 m plus 2 1'Est, domine la route de
Saint-Flour (N. P.126). De moindre dimension, elle est ennoyée sous ses propres
éboulis, '

Ces deux lames sont prises dans une bréche, qui tranche sur l'encais-
sant tuffacé miocene, par sa couleur sombre et sa frafcheur., Cette bréeche est gros-
sierement litée, le litage n'étant pas de direction homogene, tantét trés redressé,
tantst subhorizontal, parfois lenticulaire., Le matériel est en vrac avec quelques
passées fines, Il montre une majorité d'éléments basaltiques sombres, bombes en
fuseau s'accumulant suivant des horizons, blocs anguleux, scories soudées, agglo-
mérées, bombes en crofite de pain,

Dans 1'abri sous roche visible depuis le village de Bredons, ces breches
montrent 1'interstratification d'un mince filon-couche de 20 cm d'épaisseur, rela-
tivement continu. Dans la partie comprise entre ces deux -lames, formant un replat,

|
|
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S 1'altitude de 950 m, on peut voir des poches contenant des ponces mais également

o j fh_ P quelques rares galets isolés et bien roulés de composition andésitique, trachyandési-
a,/ B tique, basaltique et phonolitique, Mais dans l'ensemble, on note peu d'éléments pris
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- Ce que nous observons actuellement de la structure de Bredons ne corres-

strat & 1'emporte-pitce, s'est mis en place en profondeur, au niveau des anciennes

formations miocenes, Les quelques éléments du substrat, qui sont repris dans la bre-
che tel que les galets fluviatiles, appartenant 2 des horizons supérieurs de la succes-
se sont en quelque sorte effondrés.

—] pond pas a un appareil aérien, L'ensemble, lave et gaine bréchique, recoupant le sub- J
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. de GOER a déja remarque (in these 1972) la coincidence entre les ali-

nord-ouest - sud-est, sur la plandze de Saint-Flour,
du socle prévolcanique cantalien (faille de la Mar-
). Le cas de la vallée de la Chevade semble

gnements de culots et de cdnes,

et la direction hercynienne majeure

geride, également Nord-Ouest - Sud-Est

donc rentrer dans ce schéma, _
Il y a 12 une unité, une homogénéité incontestable:

- Unité de temps car il est maintenant acquis que tous ces basaltes

-.CE o PR ot L. sont contemporains de 1'épisode planézien.
- Unité de composition, car hormis le culot 1261 de Brugiroux, tous
mite basanitique 2 feldspathoides exprimés et a tendance
silleurs une évolution tres nette,progressive du Sud-Est
ne basanite 2 tendance téphritique

basanitoides beaucoup moins

ont une composition d'ankara
limburgitique. Remarquons d'
au Nord-Est, En effet le culot de Cheylanes est u
alors que les culots de Laqueille et du suc 1261 sont des

P“‘S nalian el
diacld sd qe

sous~saturées,

~ T Feldspathdides Virtuels Modaux
-
Sud : Cheylannes 26 45 6,5
Bredons 14 64 3,9
Bonnevie 12,178 0.7
| Chastel/Murat 12, 8 , 1,40
\ Nord Laqueille g 6, 25 -

Tableau 12 - Comparaison des basaltes de la Chevade
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_ Unité structurale car l'alignement est souvent souligné par i‘allon=
gement des intrusions (Cheylanes, Laqueille, suc 1261) qui présente parfois comme
% Bredons, une apophyse linéaire ou dyke radiaire (structure courante dans les pipes).

- Enfin unité dynamique peut-&tre, car la plupart sont entourés d'une
gaine holobasaltique (Cheylanes, Bredons, Bonnevie, Lagqueille) et onf di répondre a
un dynamisme du type ''pipe" 3 remplissage lavique prédominant, qui n'a peut-étre pas
toujours abouti a la surface,

Ainsi la vallée de la Chevade, au tracé relativement rectiligne, aberrant

dans le réseau hydrographique cantalien, est elle une vallée structurale.

2. 2. Les autres culots

Il domine la vallée de 1'Alagnon sur sa rive gauche, Il est constitué par
un basalte mal prismé, se débitant en petits poly_edres d'arétes déciméiriques, L'ap-
pareil est souligné sur son flanc sud, 2 son contact avec l'encaissant, par un niveau
stratifié de breche scoriacée de couleur rouille, dont le niveau le plus bas est 2 1'a=
plomb du sommet du Puy, et dont les bords s'élévent lentement avec un pendage d'une
dizaine de degrés de part et d'autre (Fig. 24).Outre des bombes et des blocs, ce ni-
veau , épais de 2 & 3 m, contient des galets fluviatiles bien roulés, polygéniques d'an-
désite, basalte et phonolite.

Le basalte, constituant le neck est noir en cassure, montrant parfois de
petites olivines rouilles, mais est également aphyrique. Microscopiquement, le verre
brunitre contient un peu d'analcime, de nombreuses petites augites, quelques grains
d'olivine et microlites de plagioclase. Il se range donc lui aussi dans le groupe des
basanites ankaramitiques.

Situé en rive gauche du ruisseau de la Gazelle, en dessous de la D, 39, le
culot basaltique du ""Fré de 1'ane'' est flanqué, c6té sud, par des formafions tuffacées.
Celles-ci, pentées a 45° c6té sud-est, passent 3 1'horizontalepour enfin plonger vers
le Sud-Ouest d'une trentaine de degrés. On recoupe successivement:

- une partie inférieure de 2 2 3 m d'un ens emble vaguement lité, sa-
bleux, 2 ciment jaunatre, fait de lapillis basaltiques, contenant occasionnellement de
gros blocs anguleux de basalte, de lambeaux d'argile cuite,

- une partie supérieure, beaucoup mieux litée, faite de projections
agglomérées, bombes et blocs anguleux atteignant 1/2 m”, pris dans un ciment cen-
dreux gris-brun,

Ces projections témoignent d'un type d'activité faiblement explosive,

Dans les deux niveaux, on trouve, parsemés, des galets fluviatiles tros
bien roulés, lisses, polygéniques de basalte, andésite, trachyte et phonolite, ces
derniers pouvant atteindre jusqu'a 20 cm,

Une coulée basaltique d'l m d'épaisseur couronne l'assise tuffacée su-
périeure, Cette coulée se raccorde au reste du culot déchaussé par 1l'érosion el mon-
tre une composition analogue. C'est un basalte sombre & cassure noire, aphyr.que
montrant de rares petites olivines. Son caractere fortement sous-saturé se traduit
par la formation de 15, 6% de néphéline normative et m&me de leucite, Il s'agit a nou-
veau d'une ankaramite basanitique limburgitique.
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3. Conclusion & 1'étude des basaltes supérieurs

Dans leur ensemble, les basaltes supérieurs, les necks en particulier,
montrent une composition assez homogene, de mésocrate riche en olivine, & holomé-
lanocrate pauvre en olivine, fortement sous -saturés, a feldspathoides bien exprimés.

Nous n'avons pas trouvé dans notre secteur de basaltes clairs a structure
doléritique, tel qu'ils sont connus sur la plankze de Saint-Flour. Seules les coulées
mésocrates de Brugiroux et de la Veissitre pourrait correspondre %2 un horizon clair
intermédiaire, mais elles ne montrent pas la structure typique des dolérites, et d'au-
tre part leur position stratigraphique dans 1'ens emble de la planeéze de Chalinargues
ne peut pas étre précisée a 1'échelle de cette étude.

Un point mérite d'&tre retenu et souligné: c'est la présence dans de nom-
breuses projections, de galets bien roulés, donc d'origine fluviatile, dont une certai-
ne proportion est phonolitique ; ces phonolites ont un facies macroscopique assez ca-
ractéristique, a cassure vert profond et pate tres cristalline,

Ces éléments sembleraient se trouver a la base des premigres coulées
basaltiques (les Sagnogues) ou repris dans les breches et projections liées aux basal-
tes (pré de 1'ane, Bredons, Puy d'Estable)., On les retrouve aussi, comme nous le
verrons plus loin, dans les diatomites de Sainte-Reine et dans la couverture moraini-
que qui recouvre le gisement de la carriere de Foufouilloux., Ils sont connus plus en
aval dans la vallée de 1'Alagnon, sous la planeze, ou interstratifiés entre les niveaux

des basaltes planéziens.

Or on ne connait aucune phonolite en gisement autochtone sur ce versant
oriental du Cantal; les seules qui aient été citées, sont des blocs projetés dans les
scories du volcan basaltique du Limon.(A, de GOER, N. VATIN-PERIGNON, 1966).

Il est donc certain que l'on a quelque part un épisode phonolitique qui s'in-
tercale entre la période andésitique et la période basaltique. Il est d'ailleurs logique
d'un point de vue magmatogénétique, que des intrusions phonolitiques, termes extré-
mes du cycle différencié sous-saturé cantalien, aient eu lieu avant la reprise d'acti-
vité basaltique primaire des effusions planéziennes.

Ou se situe leur gisement? A, de GOER (1972) a émis 1'hypothese d'une
origine & partir du Cézallier pour les phonolites trouvées sur les deux versants de
1'Alagnon a 1'aval de Neussargues. Cette origine reste possible pour partie, mais nous
devons admettre qu'il doit exister quelque part sous les plantzes du Nord (le Limon,
Chalinargues) des gisements phonolitiques completement enfouis sous les bas altes,

3
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Chapitre VI : LES DIATOMITES DE SAINTE-REINE

S i

1., Situation ' »‘

Connues aussi sous les noms de diatomites d'Auxillac, de Foufouilloux ou
de Murat, on les trouve dans une dépression comprise entre la bordure sud de la pla-
neze de Chalinargues, la limite ouest du plateau de Virargues, le complexe du Trou
du Loup et les collines basaltiques de Giou et Mamourié. Elles font 1'objet d'exploita-
tion, par la Société des Silices de France, dans les différentes carrieres qui sont par
] ordre chronologique de mise en chantier: Fajeol, Sainte-Reine (2 exploitations) et
Foufouilloux, Seukaujourd'hui, cette dernitre carritre est activement exploitée et re- !
lativement accessible; les trois premiers sites sont abandonnés a l'heure actuelle et
envahis par les eaux. Pour la description compléte des gisements, nous nous réfere- .- T
H rons donc aux nombreux travaux antérieurs que nous allons bridvement évoquer. |

2. Historique

Découvert en 1893 par M. BOULE et J. PAGES ALLARY, le gisement fut
daté par analogie avec celui de Joursac, du '"Pontien' (= Pikermien), Plus tard, J. HE-
RIBAUD , reprenant 1'étude de la flore, fixe un dge villafranchien (Pléistocene infé-
rieur), Apres d'autres travaux dont ceux de Lauby (1910) en particulier, l'incertitude
persiste. En 1963, S, DURAND et R, REY, se basant sur des études polliniques, datent
ces sédiments du Reuvérien (Pliockne teriminal) -Prétiglien, Plus récemment, F.
FOURNIER (1965) s'est attachée plus particulierement, dans une étude exhaustive et
tres précieuse, 2 reconstituer les conditions de vie et de dépéts, dans le lac originel;
elle aboutit & un age similaire, Enfin en 1969, R. BROUSSE(et collaborateurs) placent
les diatomites dans ld'série volcano-sédimentaire' intercalaire (Prétiglien - Tiglien).

La position stratigraphique du gisement est donc tres discutée, car diffi-
cile 3 déterminer en raison de la couverture glaciaire et de 1l'absence de relation vi-
sible avec l'encaissant, N'ayant pu, dans le cadre de ce travail, entreprendre une
étude chronologique, nous nous baserons sur les travaux précédents et nous essaye-
rons plus particulitrement de situer les formations diatomiferes relativement a leur

cadre géologique et téphrochronologique,

3. Description lithologique (Fig. 22)

¢« 3. 1. Le substratum

L'ensemble des études faites & ce jour s'accorde pour dire que le substra-
tum du gisement est constitué par la ""bréche andésitique'' sensus lato. On peut suppo-
ser, d'apres la nature des éléments atteints par forage ou observés a la faveur de re-
montées, qu'il s'agit du complexe conglomératique. Celui-ci affleure d'ailleurs dans

le lit du ruisseau de la Gazelle, a 700 m a 1'Ouest de la carriere de Foufouilloux, a
1'altitude 1060, soit 30 rn au-dessus de 1'exploitation, |
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3. 2. La masse diatomifere

On peut distinguer de bas en haut trois ensembles: bleu, vert et blanc, ce
dernier étant plus ou moins bien représenté., A Fajeol, on trouve ces niveaux sans
ordre précis,

Ce sbnt les diatomites bleues et vertes qui possédent le plus beau litage
montrant parfois une alternance de niveaux demi- millimétriques, clairs et sombres,
varvés,

Dans la carriere de Foufouilloux, que nous avons pu étudier plus spécia-
lement, la diatomite blanche exploitée, passe & sa partie terminale a4 des niveaux de
schistes-carton diatomiferes, gris, faits d'une alternance de lits sombres et clairs,
REY, qui a signalé ces niveaux, mentionne également une mince passée ligniteuse
de 30 c¢cm i la partie supérieure de ces formations,

L'ensemble, dans son épaisseur maximale, peut atteindre 25 m.

3. 3. Les projections interstratifiées

F. FOURNIER a signalé, 2 l'extréme nord de la carriere de Foufouilloux
(en 1965), a la partie supérieure de la masse diatomifere, des niveaux de projections
scoriacées, rougeitres, cimentées dans une argile ocre, Les minéraux isolés dans
ces projections, pyroxeénes, feldspaths, olivines, caractérisent des projections basal-
tiques.

Nous avons pu dans cette méme carridre, a plusieurs niveaux dans la dia-
tomite, trouver quelques passées de projections, toutefois jamais aussi caractérisées,
que celles décrites ci-dessus, et en particulier toujours fines. La diatomite prend
alors une coloration bleue et montre de petits lapillis oxydés dans un fond cendreux
diffus; une analyse aux rayons X a décelé les minéraux suivants: plgioclase, amphi-
bole, biotite, chlorite, caractérisant une parageneése andésitique.

F. FOURNIER signale également des projections trachytiques essentiel-
lement formées de feldspaths & Sainte-Reine,

Ces projections doivent-elles &tre regardées comme des saupoudrages de
retombée directe, ou peuvent-elles représenter des éléments alluviaux? Car, si elles
sont remaniées, leur paragendse nla aucune valeur, alors que dans le cas contraire
elles peuvent fournir une précieuse indication sur la nature des éruptions contempo-
raines du dépdt,

Les projections basaltiques décrites par F, FOURNIER semblent bien &tre
des produits d'éruption directement retombés et provenant d'un centre d'émission
proche, puisque qu'ils étaient encore a une température assez élevée pour transfor-
mer la diatomite (formation de cristobalite et argile rouge). Par contre, on ne peut
stre aussi catégorique pour les niveaux a parageneése andésitique, fins et cendreux.
En toute rigueur, ils pourraient provenir d'un appareil, qui tout en appartenant a la
période basaltique, aurait arrosé la région avec les produits de pulvérisation de tou-
tes les formations antérieures, Quant aux projections trachytiques holofeldspathiques,
elles viennent compliquer un schéma déja fort embrbuillé par le fait qu'on ne connait
pas les positions respectives de ces interstratifications dans la série diatomifere.
C'est d'ailleurs une géne constante dans 1'étude du gisement que de rassembler des
données fragmentaires, souvent contradictoires, sur différents lieux d'exploitation,
aujourd'hui détruitsou inaccessibles .

3. 4, Les niveaux fluviatiles

L'approfondissement de la carriere a permis de mettre a jour, ces der-.
nieres années, des niveaux & galets interstratifiés dans la diatomite de Foufouilloux,
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Nous avons pu trouver deux lits épais d'environ 1 m, séparé par 4 3 5 m de minerai,

Il s'agit de dép6ts fluviatiles, montrant dans une matrice sableuse des
galets décimétriques, en général tres roulés. Ils présentent une crodte d'altération
blanche , rayable 2 l'ongle sur 3 a 4 mm d'épaisseur, On trouve principalement des
andésites, trachyandésites et phonolites (75%). Ces dernitres sont tres caractéris-
tiques. Il s'agit d'une phonolite calco-alcaline, & cassure sombre verditre, holocris-
talline., Le ciment de ces formations, peu consolidé, est fait de graviers plus ou
moins roulés, surtout basaltiques, bien calibrés, demi-centimétriques, admettant
des lentilles ou passées sableuse fines., Il y a la manifestement deux sources d'apport
différentes: dlune part les galets tres usés d'origine lointaine, d'autre part la matri-
ce faite d'apports plus locaux.

Nous avons déji vu que ce type de formation fluviatile était souvent rema-
nié dans les projections basaltiques supérieures, La présence de ces galets phonoli=
tiques est donc pour nous un argument incontestable pour le rattachement des diato-
mites de Sainte-Reine 2 1'épisode basaltique planézien,

3. 5. Le mort-terrain de couverture

Il s'agit du niveau le plus problématique de l'ensemble du gisement, Ce
Nstérile' a été dégagé pour les besoins de 1'exploitation en gradins successifs, au pied
desquels sont venus s'accumuler les éléments érodés ou éboulés a la suite des pluies,
Des niveaux superposés, horizontaux, se sont ainsi formés, ol 1'on retrouve les élé-
ments les plus grossiers qui n'ont pu étre transportés plus loin, Par la suite, l'appro-
fondissement des. carrieres a isolé ces niveaux, qui se sont retrouvés dés lors sus-
pendus au front d'exploitation, Cette disposition donne 1'illusion d'un matériel stra-
tifié grossierement, mais géne aussi l'observation.

Ces niveaux supérieurs sont assez hétérogenes et il semble que ce que
l'on doit effectivement qualifier de moraine n'occupe qu'une place assez restreinte
au sommet deila formation (5 & 6 m pour la carrieére de Foufouilloux, aloirs que cer-
tains sondages ont traversé 25 m de stérile), :

On peut distinguer, en effet vers la base, une formation plus indurée que
la diatomite sous-jacente, formant une corniche au-dessus de celle-ci. Elle est cons-
tituée d'un amoncellement trés grossitrement stratifié d'éléments bas altiques plats
et subanguleux, aux arétes émoussées, assez bien calibrés de 5 a 10 cm, pris dans
un ciment pulvérulent, sableux, peu abondant, Ces niveaux qui, sur le front ouest de
la carriere de Foufouilloux, se suivent sur 6 & 7 m, mais que l'on retrouve fréquem-
ment, font penser a des grezes litées, formées aux dépens des basaltes sous climat
périglaciaire.

Il semble que cette formation soit concordante en certains endroits avec
les diatomites sous-jacentes, elle est cependant nettement discordante en d'autres
endroits comme il est possible de le voir a l'entrée actuelle de la carriere de Fou-
fouilloux, Le passage avec les couches de diatomite peut &tre transitionnel ou non,
avec tres souvent des récurrences diatomiferes sous forme de lentilles allongées
blanchitres, litées, sableuses, pulvérulentes. Ceci peut s'observer actuellement
sur tous les fronts des excavations. Il ne s'agit en aucun cas d'éléments de diatomite
emballés et déplacés dans la '"moraine', mais bien de niveaux interstratifiés, Les
couches de diatomite sont cependant quklquefois pertubées c'est a dire ravinées ou
rebroussées, ‘

Enfin la moraine (6 m) proprement dite est toujours située a la partie ter-
minale, Il s'agit d'une moraine de fond typique, identique a celle qu'on observe sur
le plateau de Virargues (ou sur la planeze de Saint-Flour). On y observe une absence
de classement, de stratification, un mélange de blocs striés et de galets bien roulés
dont certains sont phonolitiques,




69

4. Les basaltes intrusifs

Plusieurs démes basaltiques intrusifs ont été signalés dans les diverses

carriere de diatomite de la région de Sainte-Reine.
F. FOURNIER a observé en 1964, 2 la partie nord - nord-est de la car-

NWwW _ W

risre de Foufouilloux, une intrusion basaltique accompagnée d'une breche a gros
plocs, ayant remonté une partie du substratum avant de percer la diatomite, Ceci

n'est plus visible actuellement,

Le basalte décrit est mésocrate, a phénocristaux d'olivine, riche en oxy-
de de fer et tres souvent vitreux dans les parties externes, Postérieurement a l'etu-

de F. FOURNIER, 3 l'entrée ouest de la mé&me carriere, les travaux de terrassement
ont mis & jour un nouveau déme de roche basaltique. Il n'affleure plus aujourd'hui que
sa briche subordonnée (Fig. 19) dans laquelle nous avons pu trouver un basalte noir-

bleuté, riche en phénocristaux d'olivine, mélanocrate (tableau 13).

Tableau 13 - Analyses modales des basaltes de la carriére de Foulouilloux

Localité Nord Est de la carriére Entrée ouest de la carr.ére
Réf. échantillon M. F,Pesme (1965) CB. 228
. . = i J 4 Phénocristaux 4,1 11,0
Ft(jH- Entree de lo carndve de Foutoullovx (1974)
~ h i t 3 \ 4 olivine 0,1 9,1
breche intrusive basslfrque . s e 55
feldspath = -
Pate 95,3 89,0
plagioclase 17,2 33,2
olivine ' 4,17 10,1
augite 317,38 38,1
y I | | opaque 7.2 7,1
‘ g T apatite - 0,5
verre 28,9 -
COL. 53,9 66 3
PER. 19,9 32,4

ng :21”‘ Micm{)h& dong les dialomi fes
(%\o‘nc sud )
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matrice argileuse, ocre qui provient de la transformation des diatomites,
diatomite a été thermométamorphisée au contact du basalte, Dan

Enfin il a été signalé a 1'Est de la carriere de Sainte-Reine, sur les bords
d'une voie d'acces percée en 1967, une '"boursouflure'de produits volcaniques basal-
tiques qui s'est injectée dans les dépots lacustres' (rapport de la Société des Silices,
1968). Le basalte lui-mé&me n'a pas cependant été atteint,
Le contact entre ces intrusions basaltiques et l'encaissant diatomifere
présente toujours les mémes caractéres que nous allons synthétiser ici pour les trois

La diatomite est redressée, parfois plissée au contact de l'intrusion

(Fig, 19). Le basalte est accompagné d'une breche a tres gros blocs. Ces derniers
sont vitreux, & éclat bleuté, apparaissant trés oxydés en lame mince; ils présentent
des fissures radiales (Fig, 20) et sont sans doute des blocs trempés, éclatés au con-
tact des sédiments gorgés d'eau. Mais le basalte peut se résoudre également en frag-
ments plus petits. Il a ainsi été signalé (rapport de la Société des Silices, 1968) des
'"pépérites'' dans la carriere de Sainte-Reine. Tous les fragments sont pris dans une

En effet, la

s une auréole exter-

ne, apparaissent des filaments plus ou moins anastomosés jaune-rouille, puis la ro-
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che prend une couleur ocre 3 grise dans laquelle s'isolent des amygdales de diatomi-
te blanche; enfin la diatomite est totalement transformée en argile ocre, Celle-ci

montre souvent des fissures & surface luisante vernissée,
Ces intrusions ante-diagénétiques sont une nouvelle preuve de l'dge pla- |

(13744)
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nézien du gisement, | J
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5. Cas de la carriere de Fajeol J
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Il est actuellement visible, au sommet de 1'ancienne carriere de Fajeol,
une couche de diatomite rouge-brique, sur une épaisseur de 50 cm environ, formant }
un niveau horizontal, Cette couleur provient probablement du thermométamorphisme l
de niveaux gris lités auxquels il y a passage latéral. Ce niveau est recouvert et rema-

[ PCFri-gadudxra Q% d(dtom\}e,

A g fowm,
(ons Hf_u Vid

L

excavd i (o0

nié par la moraine susjacente, tres mince ici.

Ce type de transformation n'a jamais été vu ou décrit autour des intrusions
basaltiques., Cette disposition implique que le thermométamorphisme se soit dévelop-
pé & la base d'une coulée qui serait venue recouvrir ici les dépots diatomiferes. Nous
voyons donc encore une fois que la genese du gisement est en partie contemporaine
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d'une activité magmatique basaltique,

6. Structure du gisement

f L'ensemble des formations, y compris,les niveaux inférieurs du stérile, I“
I est tres souvent affecté par des fissures ouvertes d'1/2 & 1 cm de largeur, remplies ”
| par un matériel argileux & microéléments basaltiques roulés. R. REY (1965) signa- !I
le d'ailleurs '"une cheminée d'l m de large' présentant le méme type de remplissa-
ge. Ces fractures représentent vraisemblablement des fentes de retrait tardives

$ " Reme

. remplies per descensum par des cailloutis,
La diatomite est souvent affectée par des ondulations légeres, Toutefois

elle peut montrer également des pendages assez forts atteignants 50°, Dans l'ensem-
ble, ces pendages sont toujours de direction est-ouest, 7

On peut voir sur leflanc sud de la carriére de Foufouilloux, dans la dia-
tomite grise des couches tres redressées montrant des microplis (Fig. 21). Le rele-
vement des couches est ici explicables par l'intrusion basaltique décrite antérieure-
ment, Les microplis montrent un déversement dans le sens du pendage. On peut mée-
me voir de véritables plis isoclinaux ou des clivages couche sur couche, indiquant
toujours un "écoulement' conforme a la pente, Nous interprétons ces structures com-
me des slumps, des collapses gravitaires qui se sont prodiuits dans un sédiment non
induré, basculé i la suite de l'intrusion basaltique, ce qui confirme le fait que celle-
ci s'est produite dans un sédiment gorgé d'eau.
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7. Milieu de vie

’ Nous retiendrons ici les conclusions essentielles de 1'étude de la micro-
: flore de diatomées par F. FOURNIER, Cette dernitre a mis en évidence l'installa-

| tion d'un marécage alimenté par des ruisseaux, qui évolue progressivement vers un

} lac profond ol seules, les especes strictement pélagiques se rencontrent,

G De plus 1'analyse pollinique, outre sa valeur chronostratigraphique mon-
tre que la période d'installation du lac débute sous un climat tempéré sec, et que l'évo-
lution postérieure se fait sous un climat froid et humide. Ces dernieres données ca-
drent avec le passage plus ou moins continu des couches terminales a l'accumulation
de matériaux alluviaux, boueux, grézeux, périglaciaires, '

i.

F19-22- Plan de sitvation des exploitations de 5 Reine
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8., Age des dépdts

8. 1. Les données paléontologiques

Comme nous 1l'avons vu précédemment dans 1'historique, la flore pollini-
que a indiqué un age pliocéne terminal (reuvérien) et villafranchien inférieur (préti-
glien). Ces résultats doivent &tre considérés avec circonspection, les diverses mé-
thodes de datation (datation absolue, faune mammalienne, flore foliaire, analyse pol-
linique) appliquées dans le Cantal, ayant abouti & des résultats contradictoires,

Sans chercher a préciser la chronostratigraphie de ces formations, nous
nous attacherons plutét a replacer 1'histoire de ce lac temporaire dans son contexte
téphrochronologique,

Une donnée intéressante fournie par F, FOURNIER est cependant 2 rete-
‘nir: le comptage des varves dans les niveaux inférieurs, ol il a été démontré que
l'alternance correspondait & un cycle saisonnier, donc annuel, extrapolé & l'ensem-
ble de la diatomite, donne une durée de dépdét de 50 000 ans environ. Rappelons que,
depuis la base du Reuvérien jusqu'au sommet du Prétiglien, est admis un laps de ‘
temps égal a 4 millions d'années, La constitution du lac de diatomite de Sainte-Reine
est donc un épisode tres court en regard de 1'édification des grandes unités du strato-
volcan cantalien, telles que les planezes,

8. 2. Les données géologiques: essai de reconstitution

Comme nous l'avons déja vu le substratum de 1l'ancien lac est probable-
ment constitué par le complexe conglomératique, Les formations sommitales, d'au-
tre part, se terminent par des dépdts glaciaires typiques. On peut donc caler, en
premieére approximation et de maniére trés vague, 1'histoire du lac entre la fin de 1'é-
pisode '"breche andésitique' et le début des premieres glaciations, Or le point le plus
bas atteint par forage dans les diatomites est situé 3 une altitude de 1000 m alors que
les affleurements du complexe conglomératique visibles a la périphérie du gisement
sont situés a des altitudes bien supérieures et montrent des pendages subhorizontaux,
Nous savons-de plug griace aux galets phonolitiques et aux intrusions basaltiques dans
les sédiments non indurés, que le gisement ne se poursuit pas dans le complexe, Il
faut donc admettre que le lac s'est mis en place dans une cuvette formée aprés l'ar-
rét de 1'activité explosive andésitique au sens large,

A 1l'origine d'une telle dépression, A, MEYNIER (1951) puis R. REY
(1964 - 1965) et A, de GOER (1972) ont proposé un cratere d'explosion de type maar,
La mise en place de lac diatomifere est en effet bien connue dans un tel contexte, Les
intrusions basaltiques marqueraient alors la fin du cycle éruptif, Pour vérifier une
telle hypothese, il faudrait pouvoir connaitre de manidre précise le substratum du lac
afin de mettre en évidence l'existence d'une brache intracratérique d'explosion. Mal-
heureusement les descriptions de sondages, que nous avons, ne sont pas trés explici-
tes. En outre une telle breche serait extr@mement polygénique et principalement cons-
tituée par les éléments du complexe conglomératique, donc difficilement discernable
de ce dernier, Cette hypothese a cependant l'inconvénient de se fonder sur aucune
observation du terrain environnant, .

Mais quelque soit son origine, ilest impossible de préciser la période a
laquelle s'est formée cette dépression, par rapport au début du volcanisme planézien,

Une fois le lac installé, les projections peuvent directement retomber et
se sédimenter dans le lac, Des apports fluviatiles contenant notamment des galets de
phonolite, viennent 3 plusieurs reprises s'interstratifier dans les dépsts, Ces forma-
tions fluviatiles sont remaniées dans certains appareils éruptifs environnants, Cer- .
taines coulées, comme celle, en particulier, de la partie ouest du plateau de Virar-
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gues ont dd vraisemblablement '"mordre' sur le lac (thermométamorphisme de Faje-
o0l). Il est ainsi probable que les gisements de Sainte-Reine se prolongent sous cette
partie du plateau, Par contre, la plus grande partie du lac est épargné par les cou-
lées. '

Des intrusions basaltiques ont lieu qui remontent le fond du lac et percent
la diatomite, Les sédiments non indurés peuvent alors légerement fluer, Dans cer-
taine partie (Foufouilloux), cet épisode intrusif semble marquer la fin de la période
lacustre. Peut-&tre est-il accompagné de l'émersion d'une partie du lac.

A la suite d'un refroidissement du climat, les basaltes environnants, sous
1'action alternative du gel et du dégel, se désagrégent et leurs produits de gélifrac-
tion, légerement remaniés, viennent combler définitivement le lac, bien que la flore
persiste pendant un certain temps, Il se dépose ainsi des produits périglaciaires en
discordance sur la diatomite déformée lors des intrusions,

Ici aussi, il est impossible de dater cette période froide, Elle pourrait
tres bien représenter les prémices d'une phase glaciaire vraie, ancienne ou récente,
mais aussi bien en étre totalement indépendante,

En conclusion, si le rattachement des diatomites de Sainte-Reine & 1'épi-
sode planézien est un fait acquis, le '"calage' dans la série basaltique et l'interpréta-
tion de leur origine restent encore a préciser.
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Chapitre VII : LE COMPLEXE DU TROU DU LOUP

I1 s'agit d'un appareil éruptif, visible depuis la vallée de 1'Alagnon, en a-
val de Murat, recoupant nettement l'ensemble des formations infraplanéziennes et mé-
me une partie des bas altes supérieurs. On peut distinguer un ensemble bréchique re-
lativement épais, qui dessine un demi-entonnoir, au creux duquel affleure un basalte
ayant localement débordé la breche, Cet appareil est peut-&tre la dernidre manifes-
tation volcanique ayant eu lieu dans le secteur de Murat,

1. L'ensemble bréchique (Fig. 23 et 24)

On peut le subdiviser en deux breches: l'une inférieure, grossiére et non
litée, l'autre supérieure, régulierement stratifiée. Il y a,,en fait, quelquefois passa-
ge latéral de 1'une a 1l'autre,

1. 1. La breche inférieure

1. 1. 1. Flanc est

Elle est bien visible depuis la R, N, 588, 1 km a 1'Est de Murat (Fig. 24).
Recoupant successivement la base du Puy d'Estable, 2 1'altitude 1060 m, les niveaux
ponceux inférieurs, une coulée d'andésite, s'abaissant jusqu'au niveau de la route, on
la retrouve dans le talus de la voie ferrée en contrebas, a l'altitude 900 m. La limite
entre breche et encaissant dessine ainsi une pente de 15 & 20° vers 1'Ouest, qui for-
me un ressaut net au niveau de 1l'andésite plus résistante,

On peut observer, de haut en bas, 1'évolution suivante:

A4 niveau de la base du Puy d'Estable, la breche épaisse d'une quinzaine
de metres, montre dans un ciment jaune argileux un empilement de dalles basaltiques,
inclinées suivant la pente générale et plus ou moins paralleles entre elles. Ce basalte
est identique & celui du Puy d'Estable, et les dalles proviennent visiblement du déman-
tellement de ce dernier.

La bretche s'épaissit vers le bas. La matrice jaune-brunitre a un aspect -
sableux et contient une majorité de blocs anguleux basaltiques, toujours de mé&me na-
ture, On peut distinguer des trongons de prismes entiers, isolés ou regroupés en a-

mas chaotiques,

La formation a son épaisseur maximum au niveau du'Trou du Loup, cavi-
té creusée dans le matériel tendre de la falaise qui domine la nationale, On trouve
132 péle-méle , noyésdans le ciment pulvérulent, abondant, fait d'un assemblage de
lapillis, cendres et minéraux libres, des éléments hétérogenes, soit par leur nature,
soit par leur dimension.

On distingue:

- une majorité deblocs basaltiques dont certains, tres altérés, sont

vraisemblablement miocenes. D'autres plus frais, ont une grigine planézienne. On
peut voir en particulier, a la cote 980, un bloc de 20 a2 30 m provenant sans doute
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du Puy d'Estable.
- des éléments anguleux andésitiques

- des ponces et m&me parfois des panneaux entiers de niveaux pon-
ceux
- quelques éléments de socle (granite)

- des nodules décimétriques d'argile verte a blanche, parfois rouge

(oligocene?)
- des galets tres émoussés, lisses, a patine blanche, andésitiques

3 trachyandésitiques, parfois phonolitiques.

Plus bas dans la pente, cette breche semble s'amincir au profit de la
breche litée, On en trouveccependant quelques témoins parsemant le talus qui des-
cend depuis le pied de la falaise jusqu'a la route.

Au bord de cette route, la distinction entre breche litée supérieure et
breche chaotique inférieure devient difficile; cette dernidre présente toujours le mé-
me matériel, dans un ciment abondant, mais la proportion d'éléments andésitiques

est plus grande, Les blocs sont cependant subanguleux. On ne trouve plus de prismes

basaltiques, mais par contre, on peut noter la présence de blocs striés., Des horizons

plus fins s'intercalent, donnant un aspect vaguement stratifié.

Enfin, dans la tranchée S.N. C.F., en contrebas de la route, la méme
breche se dispose en grosses lentilles de matériel chaotique, a ciment abondant, sé-
parées par des zones argileuses ou sableuses.

La formation peut se prolonger assez bas sous les alluvions de 1'Alagnon,
En effet, des sondages électriques, effectués par M. AUBERT et A, de GOER (1972),
en amont et en aval de Laborie, ont détecté les argiles oligocenes & -100 m sous le
remplissage glaciaire. O, .34 Laborie méme, a l'aplomb du Trou du Loup, les mesu-
res ont dénoté une "macro-hétérogénéité de remplissage' sans pouvoir atteindre 1'O-
ligocene, Ceci peut &tre da 3 la prolongation de la structure du Trou du Loup sous
les alluvions, mais peut aussi s'expliquer par 1"'éboulement de grands panneaux déta-
chés de la falaise bréchique et mélés au dépét de la cuvette'', (A. de GOER, 1972)

Ces deux phénomenes pouvant coexister,

1. 1. 2. Flanc ouest

Faisant pendant a la structure précédente, on retrouve la mé&me breche,
quoique d'épaisseur moindre, pentée cette fois-ci vers 1'Est. On peut la suivre depuis
le virage de la D, 39 (point coté 1025) ol elle est apparemment tres mince, jusqu'au
bois de la promenade des Vergnadels, Elle repose 13 sur les projections basaltiques
mioceénes, argilisées, rouges, montrant toujours une majorité de blocs basaltiques
subarrondis, aux arétes émoussées, des blocs andésitiques, quelques galets fluviati-
les parfois phonolitiques, des poches ponceuses, des blocs de tuf lité basaltique, le

tout pris dans un ciment jaunatre abondant.

1. 2. La breche supérieure

Elle a une puissance maximum d'une trentaine de metres a la partie su-
périeure dé la falaise du Trou du Loup ol elle repose subhorizontalement sur la bre-
che inférieure. On la trouve également en bordure de la R. N, 588, plus ou moins
pentée, mais aussi au bois des Vergnadels et au virage 1046 de la D, 39.

Il s'agit d'une alternance réguliere de niveaux de projections basaltiques,
tantst fins, cendreux, tantdt grossiers 3 éléments argileux verditres ou rouges (oli-

gocenes ? ) et petits galets fluviatiles. Les lapillis basaltiques sont abondants, angu-
ensemble on note peu de ciment fin, Signa-

leux, scoriacés, agglomérés,et dans 1
de nombreux blocs fichés troublant la stra-

lons également la présence d'antidunes,




Tableau 15 - Analyses chimiques du basalte intrusif des Champs
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tification (bomb-sags'), atteignant parfois le m .

Au-dessus de la promenade des Vergnadels, on trouve des niveaux tres
fins, 2 litages entrecroisés, contenant des débris végétaux (empreintes de feuilles et
de tiges, roseaux) et quelques galets, Certaines couches sont plissées et attestent
sans doute des slumps en milieu aqueux.

On retrouve, au point coté 1046 de la D, 39, le mé&me type d'intercalations
fines & débris végétaux, dans les projections litées,

Microscopiquement, on peut distinguer dans ces projections:

- les fragments divers du substrat: basaltes mioceénes riches en feld-

spath ., basalte du Puy d'Estable, andésite et labradorite,grains de quartz,argile li-
monitique.

- les lapillis du magma basaltique néogene, tachylitiques, scoriacés
dans lesquels le seul minéral exprimé est 1'olivine fraiche.

- de nombreux cristaux libres représentés par des olivines non id-
dingsitisées, des clinopyroxenes verts, pléochroiques et quelques oxyhornblendes
non résorbées.

en majorité,

2. Le basalte congénere des Champs

Il repose dans le creux délimité par les breches et semble avoir débordé
vers le Nord,” On peut voir son contact avec la breche litée au-dessus des Vergnadels,
oit il est nettement intrusif, Il forme 13 une petite falaise d'une dizaine de metres,
faite de faux prismes fasciculés, diversement orientés, Il a & cet endroit une cassu-
re noire silexoide., On peut le suivre de place en place jusqu'a la butte des Champs
qui en est entierement constituée. Son débit en petits pavés polyédriques est assez
caractéristique.

Il s'agit d'un basalte noir sombre, compact, montrant quelques phénocris-
taux de péridot iddingsitisé:, moins fréquemment de pyroxéne brun . Microscopique-
ment, la mésostase forme un.fond continu de verre brun plus ou moins coloré, par-
fois ilménitisé et de micropyroxenes jointifs. Par place, le verre s'éclaircit, for-
mant des nuages, des trainées leucocrates, dans lesquels on trouve des feldspatho-
ides 3 1'exclusion de tous feldspaths (tableau 14):analcime xénomorphe en petits agré-
gats, néphéline automorphe héxagonale, beaucoup plus grande, et poecilitique par

‘rapport aux micropyroxenes,

ol1 le calcul de
la norme fait apparaitre dans un cas de la leucite virtuelle (tableau 15).

Il s'agit donc d'une basanite ankaramitique limburgitique

‘ Signalons, de plus, la différence entre 1'association minérale présente
dansiles projections et celle de la lave. La premizre est caractérisée par des miné -
raux non résorbés ou non altérés telle que l'olivine non iddingsitisée, le clinopyroxeé-
ne vert (augite aegyrinique), 1'oxyhornblende non résorbée (kaersutite? ) qui sont
respectivement altérés, a l'état de relique ou absents dans la lave, Ces minéraux
constituent une paragentgse précoce (M, GIROD, 1966) préservée par un effet de trem-
pe dans les projections et déstabilisée dans la lave,

3. Dynamisme -

s

3. 1. La breche inférieure

Il y a changement de matériel de haut en bas, Dans les zones périphéri-
ques, on trouve des éléments basaltiques tres anguleux, constitués par l'écroulement
des falaises du Puy d'Estable, En effet, a proximité de ce dernier, l'inclinaison et
l'empilement des dalles provenant du culot basaltique, indiquent mécoulement gravi-
taire,
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centrales,sont constituées de matériel provenant de la

I.es zones basses
d'argiles vraisembla-

de basaltes miocenes altérés en boule ,

blement oligocenes.
Donc, alors qu'au centre on observe un matériel projeté, grossi‘erement

périphérie montre un matériel abaissé, effondré, Ceci, joint 3 la riches-

stratifié, -la
fait de cette formation une bréche typique de diatréme.

se du substrat,

3. 2. La breche supérieure litée

produits de projections rythmiques., Richesse en sub-
caractérisent des dépots de maar, résultant d'une
était donc occupé par un lac, comme en témoignent
cendreux, a litages entrecroisés et 3 plantes, Ces der-
ont été déformés et ont subi des col-
qu'ils n'étaient pas encore indurés,

Elle représente des
strat, blocs fichés et antidunes
gruption phréatique. Le cratere
d'ailleurs certains dépdts fins,
niers, déposés pendant des périodes de calme,
lapses, a la suite d'une reprise d'activité, alors

3, 3, Interprétation

Le mécanisme génétique de 1'appareil du Trou du Loup est donc essentiel-

lement explosif, L'entonnoir qu'il forme dans le substratum, s'interpréte comme un

cratere d'explosion, un diatreme, qui a fait voler en éclats une portion assez vaste
de 1'édifice volcanique antérieurement construit. Une grande partie du matériel éjec-
s'est effondrée, venant reboucher 1'entonnoir pour étre

té, encaissant ou néogene,
incessant dans les zones centrales

% nouveau projetée, Ce débouchage et rebouchage,

s'est accompagné de la subsidence de la périphérie,
Dépéts de maar et breche grossierement litée ne sont que 1'expression

d'un méme phénomene explosif pour différents niveaux de l'appareil. On peut méme
supposer que les affleurements du point 1046 de la D. 39, présentant un pendage vers
1'extérieur de l'appareil, sont les restes d'un'tuff-ring' superficiel

Il semble que dans notre cas, la montée du magma soit un phénomene tar-
dif. Le basalte déborde localement le cratere au niveau des Champs, mais il est im-
possible de préciser son extension, une grande partie de 1'appareil ayant été érodée,
On peut cependant penser que cé débordement a été facilité et s'est produit selon une

fracture radiale ouverte dans le complexe, Toutefois aucune bréchification de la lave

n'étant visible (dans les zones épargnées par 1'érosion), on ne peut préjuger un va et

vient ni une redescente tardive de l'ens emble de la colonne magmatique en fin d'acti-

comme cela est habituel dans les diatremes.
Remarquons pour terminer que ce type d'éruption contraste nettement

avec le dynamisme effusif 3% holoeffusif planézien, bien que le magma soit de méme

composition. Un caractere aussi violemment explosif pourrait s'expliquer par d'éven-

tuelles concentrations gazeuses dues % un phréatomagmatisme,

vité,

4, Conclusion

sous un aspect différent, présente une paren-

té avec le "pipe' de Bredons. En effet, ces deux appareils pourraient représenter les
cas extrémes d'un méme type d'éruption, L'appareil de Bredons montre uniquement
une breche de débouchage avec montée de magma basaltique, alors que 1'appareil
beaucoup plus important du Trou du Loup montre une prédominance de phase explosi-
ve et subsidente, Le mécanisme génétique est cependant le méme; le rapport magma
néogene sur encaissant ainsi que la profondeur d'éruption (ou le niveau d'observation
,déterminent si 1'on se rapproche du type "pipe' ou du type diatreme,

L'appareil du Trou du Loup,

actuel)
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Chapitre VII : PETROCHIMIE

La structure et la composition des différentes laves ayant été discutées
au cours des chapitres précédents, nous ne considererons ici que leurs relations gé-
nétiques ou leur lignée évolutive, Rappelons cependant les grands groupes que nous

avons pu distinguer,

1. Classification

1. 1. Les bhasaltes

Cec sont tous des basaltes alcalins (Fig. 25). Ils se subdivisent comme

suit:

1. 1. 1. Basanites

‘Elles sont représentées en particulier par la plupart des culots d'age

'p‘lanéz'i:én ‘et par les coulées du plateau de Virargues, Le feldspathoide, analcime ou

néphéline est toujours exprimé, Leur caractére est fortement alcalin (Fig. 25), se
traduisant par une grande quantité de néphéline normative, parfois par l'apparition
de leucite virtuelle, Le caractere trés sous-saturé s'accompagne de plus d'une ten-

dance ankaramitique prononcée, :
Il y a 12 une unité basaltique primaire, indifférenciée, remarquable,

1. 1. 2: Basanito'idef

Il s'agit des basaltes de la Veissiere, Mamourié, du suc 1261 et du Puy
d'Estable. Plus feldspathiques que les précédents, ils ont un caractere moins forte-
ment alcalin (Fig. 25). Le feldspathoide est peu ou pas exprimé, mais apparalt dans
le calcul de la norme. Seul le basalte de la Veissidre contient de l'hypersthéne vir-

tuel,

1. 1. 3. Basaltes A tendance hawaitigue

Goupe uniquement représenté dans les basaltes miocenes (la Prade et
le Rougeat), il montre des caracteres tres spécifiques (cf. II partie): aphyrisme,
plagioclase a tendance andésine, faciés meso a subleucocrate,

1. 2. ' Les labradorites

Nous avons déja dit que ce terme ne nous semblait pas adéquat, Le report
sur les diagrammes, des points représentatifs des labradorites définies précédem-
ment, accuse encore ce fait, Clest ainsi que la coulée de la Bastirone est moins dif-
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férenciée que certains basaltes clairs et que celle de 1'Héritier est plus évoluée que
ines andésites. De plus ces roches ne se distinguent pas des andésites par une
sous_saturation notable; en particulier, elles contiennent toutes du quartz normatif.
11 nous semble donc que le terme de labradorite est & éviter; nous proposons de rat-

tacher ces roches au groupe des andésites subplagioclasiques.

certa

1. 3. Les andésites

Apres les remarques précédentes, on pourra distinguer des andésites
subplagioclasiques 3 péridot, a analcime, 3 amphibole dominante, tous caracteres

qui se traduiront par un indice de coloration plus ou moins grand,

1. 4, Les ordanchites

Elles sont définies comme des téphrites a hatiyne, intermédiaires entre

basanites et phonolites.

2. Evolution magmatique

2. 1. Diagramme de H. KUNO (1965) (Fig. 25)

e

Il nous montre le caractere alcalin de toutes les roches étudiées: basani-
tes et ordanchites sont fortement alcalines, basanitoides,basaltes 3 tendance hawaifque
et andésites sont moyennement alcalines.

2. 2. D. 1. de C, P, THORNTON et O. S. TUTTLE (1960) (Fig. 26)

L'indice de différenciation de THORNTON et TUTTLE (D.I.= Or. + Ab
+Ne + Q + Leu, dela norme) permet de classer les roches suivant leur degré de dif-
férenciation. Sa variation par rapport aux teneurs en oxydes des différentes roches
d'une série illustre le mode d'évolution depuis les roches basiques aux roches acides.

Dans notre cas, la différenciation est marquée par un enrichissement en
silice, alumine et alcalins et par une diminution corrélative de Cca0, MgO, FeOJrFeZO3
et TiOz.

On remarque une inflexion des courbes AlZO , FeO+Fe O
moindre mesure Na_ O et TiO, pour unée valeur de D,I. = 40, Pour des valeurs plus
petites que 40, la diszérenciatlon se fait 3 Al_O_ et FeQ+Fe O constants, Or cette
partie de la courbe correspond a des compositions basaltiques: basanites, basanitoi-
des et basaltes a tendance hawaite, Ceci suggere que le mécanisme de différencia-
tion n'est pas le mé&me dans les termes basiques que dans les termes intermédiaires
3% acides. En particulier, dans les premiers, une évolution commandée essentielle-
ment par les péridots, c'est & dire une différenciation par gravité, est envisageable;
on passerait ainsi des facies holomélanocrates ankaramitiques a des facies subleuco-
crates aphyriques. La deuxieme partie de la courbe (D.I. plus grand que 40) corres-
pond a une évolution dans laquelle coupholites et barylites interviennent dans les mé-

et dans une

mes proportions.
Mais nous raisonnons sur un nombre limité d'échantillons et 1l'on aurait

pu aussi bien conclure que la configuration des courbes d'évolution du D. L était due
3 la juxtaposition de deux branches indépendantes qui en fait ne se raccordent pas et
dont nous ne possédons que quelques points représentatifs.

N. VATIN-PERIGNON (1966) et R, BROUSSE (1971) ont en effet proposé
la distinction de deux séries magmatiques dans le Cantal. Bien que la différence ne

soit pas aussi nette que dans le Mont-Dore, et soit % 1'heure actuelle controversée,
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une série saturée potassique faible évoluant vers les rhyolites, et une série sous-
saturée sodique forte évoluant vers les phonolites, ont été définies.

Or, dans le diagramme D.I. - SiO,, la courbe d'évolution de nos roches
correspond assez bien a celle qu'a proposée R, BROUSSE (1971 in symposium JUNG)
pour la série sous -saturée du Cantal, De fait, depuis les basanites jusqu'aux ordan-
chites, la plupart des échantillons,s'écartent peu de cette lignée, Seul le basalte mé-

socrate & hypersthene virtuel de la Veissiere s'individualise, Nous avons vu précé-

demment qu'il pouvait se rattacher a 1'épisode clair de la planéze de Saint-Flour,

pour lequel nous proposerons une origine dans la deuxidme partie de ce mémoire,

2. 3, Diagramme R et S de J. JUNG - R. BROUSSE (1958) (Fig. 27)

Le report des points représentatifs de nos roches sur le diagramme de va-

riation de l'indice R calco-alcalin et S sodi-potassique en fonction de Si (en cation pour
100 g de roche).n'apporte pas de précisions supplémentaires. La plupart des roches
analysées tombent dans le domaine des roches sous-saturées, définies par N. VATIN-
PERIGNON (1966). Seule, & nouveau la coulée de la:Veissiere se distingue par sa ten-

dance saturée,
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CONCLUSION

L'étude des formations volcaniques de la cuvette de Murat et de la vallée
de la Chevade nous a permis de retrouver le schéma d'ensemble du Cantal, tel qu'il
a été proposé dans ses grandes lignes, par de nombreux auteurs précédents, et d'ap-
porter quelques précisions cartographiques,

Cette région montre particulidrement bien l'opposition entre les périodes
basaltiques initiales et finales et 1'épisode '"andésitique' au sens large qu'elles enca-
drent, En effet on a :

-d'une part, une activité basaltique primaire peu différenciée, dont
la répartition latérale et excentrée par rapport au centre du strato-volcan , se tra-
duit par de nombreux évents dans notre secteur,

-d'autre part, une activité dont les produits divers et différenciés
proviennent d'une région beaucoup plus centrale, comme 1l'atteste leur réduction d'é-
paisseur vers la périphérie et leur petit nombre de points de sortie dans notre région.

La période attribuée au miocéne est marquée par une grande variété d'ac-
tivité: maar et volcahs stromboliens , qui ont di constituer un complexe éruptif dont
l'extension n'est pas appréciable, Une phase d'érosion, un intermede assez long,
ont di marquer la fin de ce cycle. _

La période '"andésitique''s,!'1. est marquée par un dynamisme beaucoup
plus explosif, avec des nuées vulcaniennes a ultravulcaniennes, ascendantes, débor-
dantes ou rasantes, des pluies de cendres et ponces, de rares lahars ou coulées bou-
euses, entrecoupés de brefs épisodes effusifs,

En l'absence de niveaux fossiliferes, les corrélations avec le schéma
stratigraphique proposé dans 1'Ouest du Cantal sont difficiles. Tant6t, on observe la
succession, bréche monogénique, complexe conglomératique, mais la série volcano-
sédimentaire est absente, Tant6t, le faciés '"complexe conglomératique' occupe la
totalité de la série (H, L. M. ), On observe de méme une multiplication des niveaux
de ponces, dont deux sont nettement individualisés. Enfin la breéche inférieure, lors-
qu'elle est présente, est sans commune mesure avec ce qui a été observé et décrit
plus & 1'Ouest. Seule la breche rouge basale et sa reconnaissance dans d'autres sec-
teurs permettront peut-&tre des corrélations a distance,

La période basaltique supérieure est, elle aussi, marquée par une diver-
sité d'activité: volcan strombolien, pipe et diatreme, Le contréle structural, par
les anciennes directions hercyniennes, semble jouer un grand réle,

L'étude des projections basaltiques, liées a cette phase, nous a permis
de mettre en évidence l'importance d'un'traceur' chronologique qui sera peut-&tre
précieux par la suite: les galets de phonolite, Par leur intermédiaire, on a pu ainsi
rattacher les diatomites de Sainte-Reine a 1'épisode basaltique planézien,

Du point de vue magmatique,. 1'évolution observée est relativement sim-

ple.
Au Miocene, on note des basaltes, peu différenciés évoluant vers des ha-
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waites.
Pendant la période intermédiaire, ont lieu des émissions de produits an-
désitiques a trachyandésitiques, représentant un cycle tres différencié aboutissant 2a
des ordanchites et dont les termes extrémes sont sans doute représentés par les pho-

nolites que nous ne connaissons qu'a 1'état remanié,
Le stade final correspond & une reprise d'activité primaire indifférenciée,

particulierement sous-s aturée,
Le report sur diagramme de ces données permet de définir une évolution ,

dont la caractéristique principale est la sous-saturation, Ceci ne veut pas dire que

des termes saturés n'existent pas dans notre secteur car ils- pourraient 8treirepré- I
andésites ou projections ponceuses, Sans vouloir non plus abon- ‘j
il convient de souligner ce caractere )

sentés par certaines
der dans le sens des hypothéses bimagmatiques,

bien que nous n'ayons que peu d'analyses,

' ‘ . . ANNEXE I




TABLEATU DE CORRESPONDANCE DES ANALYSES CHIMIQUES DE LA I'PARTIE

N° texte N; nra:é yésrg,nce Coordonnées Nature pétro. | Analyste Laboratoire ‘| Provenance
X Y
CB.139 | 1076 640,3 | 313,6 Basalte F; Keller Inst. Dol. Grenoble C.M.
C.159 4896 644,5 312,2 " S. Couturié |Lab. géol. Clermont A.G.H.
CE.238 | 1090 640,5 | 313,3 Andésite F. Keller Inst. Dol. Grenoble C.M.
CB.201 1086 641,9 312;7 " ® " "
CB. 240 1073 641,0 311.2 " " " "
CB.98 1081 643,58 312,6 Ponces " * "
CB.f75 | 1091 42,1 | 312,8 " " "
CB.1564 1081 639,4 315,3 " ¥ " i N
5930 5930 637,7 | 316,6 Ordanchite B. Uselle " N.V.P.
5929 5929 638,9 317,6 " R. Debiard |Chambéry N.V.P.
5942 5942 641,3 | 314,6 1 B. Uselle Inst, Dol. Grenoble N.V.P.
5931 5931 g4l 2 | 313,3 | Labfadorite | F. Cantagrel{Lab. géol. Clermont | N.V.P.
C.758 4877 644,0 § 312,3 " S. Couturié " A.G.H.
CB.155 | 1084 639.4 | 315,6 | Andésite F. Keller | Inst. Dol. Grenoble | C.M.
5935 5935 - = " j. Orliac Lab. géol. Clermont | N.V.P.
CB.141 1071 641,5 312,5 " F; Keller Inst. Dol. Grenoble C.M.
CB.21 1080 641,2 | 312,3 Basalte " " "
4342 4342 640,1 315,2 " R. Debiard |Chambéry N.V.P.
CB.241 | 10935 645,6 | 314,6 " F. Keller Inst. Dol. Grenoble C.M.
CB.183 | 1082 643,9 | 313,8 " " " -
CB.110 | 1094 644,7 | 313,2 " " " "
CB.14 1074 639,1 315,17 " " " "
CB. 36 1085 640,8 | 313,17 " " " "
4347 4349 641,6 312,17 " B. Uselle " N.V.P.
5294 5294 642,2 | 311,6 " R. Debiard |Chambéry N.V.P.
C.612 3800 - s " F. Cantagrel Lab. géol, Clermont | A.G.H.
CB-100 f 1075 643,4 | 312,6 " F. Keller Inst. Dol. Grenoble C,.M.
CB.176 1082 -645,9 | 314,5 = " ® "
CB.195 | 1083 642, 6 312,58 " " " "
CB.112 | 1095 642,8 | 312,9 " " " "

Provenance : N.V.P.- N, Vatin-Pérignon ,

C.M. - C. Mawizot , A.G.H. = A, de Gogr de Hervé

Coordonnées Lambert sur les feuilles 1. G. N.

MURAT 3-4 1/25.000

s'-FLOUR 1-2
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INTRODUCTION

Cette étude a été entreprise & la suite des travaux d' A. ‘de GOER sur la
planéze de Saint-Flour (1972), afin d'en compléter 1'étude stratigraphique et structu-
rale par un volet pétrographique, pétrochimique et magmatologique, L'ensemble de
ce travail a été effectué sur les échantillons, lames minces et analyses d'A. .de GOER
Il va s'en dire que n'ayant pas pratiqué d'étude de terrain supplémentaire sur la pla-
neze de Saint-Flour, nous avons conservé les numérotations des échantillons ‘et adop-
té 1'ensemble des données de terrain de!l'auteur: en particulier la chronologie et la
stratigraphie, f :

Afin d'éviter de trop nombreux renvois au mémoire d'A. de GOER, nous
avons cité dans les paragraphes suivants les principales données générales qui nous
servirons de base pendant toute cette étude, '

Nous avons disposé de 14 analyses chimiques dans les basaltes miocénes

et 100 dans les basaltes planéziens,

Les basaltes miocénes

Leur stratigraphie est assez mal connue. Les seuls éléments sirs de da-
tation que nous possédions, concernent le bassin de Saint-Flour (Ante-Pikermien
d'apres la faune - 8-9 millions d'années d'apres les mesures géochronologiques). Pour
les autres affleurements, la position n'a été établie que relativement a la ""breche an-
désitique''. On a donc rassemblé sous la dénomination de ""basalte mioceéne'' des élé-
ments qui sont peut-&tre fort disparates. ' '

Ceci joint au fait que nous ne pos sédons que peu d'analyses dans un en-
semble qui a été pour sa plus grande partie démantelé ou recouvert, ne nous permet-
tra pas d'aboutir 2 des conclusions tres déterminantes. Cependant, cette période ba-
saltique correspond 2 un cycle volcanique initial bien déterminé, qu'il sera interres-
sant de comparer au cycle basaltique: final planézien.

Les basaltes planéziens

'"Malgré un éventail varié de structures et de facies macroscopiques, l'en-
semble des basaltes planéziens se révele pétrographiquement assez homogene, ", ..
"1l s'en dégage, dans chacune des trois régions naturelles, .., la succession de trois
séries stratigraphiques:
a/ Une série "sombre' (ou sous-saturée) inférieure, constituée de basaltes alcalins,
...Certaines coulées peuvent &tre riches en nodules de péridotite, Deux nappes mé-
socrates moins alcalines, & structure doléritique (dolérites "vertes' de Latga et Ta-
genac), y constituent deux précieux horizons-reperes.
b/ Une série "claire" (ou saturée) intermédiaire, formée de basaltes légerement

moins alcalins ...Ils présentent le plus souvent une structure microdoléritique ou
franchement doléritique (dolérites ''grises'' de Bouzentes et Prat-de-Bouc), qui accu-

se leur teinte générale claire,
¢/ Une série "sombre' (ou sous-saturée) supérieure, dont les caracteéres généraux

ceux de la série inférieure,, .. Cette série ne comporte aucun ho-

sont les mé&mes que
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rizon doléritique, C'est par contre a son niveau que se situent les principales émis-
sions de basaltes alcalins a nodules péridotiques.,

(...)L'épaisseur de la carapace basaltique planézienne variant de 5 m
(Savignac) & 200 m (Niermont), mais n'excédant guére 50 m sur la majeure partie du
plateau, il est peu d'endroits ol l'on puisse observer une coupe complete dans la suc-
cession chronologique...

(...)C'est donc sur un postulat que les quatre colonnes stratigraphiques
locales ont été regroupées en un tableau d'ensemble: celui du synchronisme de la ''sé-
rie claire intermédiaire' des quatre régions,

On ne saurait exclure que les quatre ''séries claires'' aient pu &tre déca-
lées dans le temps (la position "intermédiaire' elle-méme n'étant pas assurée pour
la '"nappe des Valettes'), Il serait toutefois étonnant que ce décalage soit important
en regard de l'ensemble de la série. ..

(...)Qantitativement, la série claire intermédiaire est beaucoup moins
développée que les deux séries sombres qui l'encadrent.' Le volume des laves clai=- :
res représente au maximum le tiers des laves sombres, en nombre d'analyses chimi-
ques, elles n'en représentent que le quart. o '

A, de GOER admet une coupui‘e chronologique possible au sommet de 1'é-
pisode clair intermédiaire. A l'appui de cette hypothese, nous po'uvbns citer M. F.
PESME (1974) qui, ayant retrouvé une disposition stratigraphique comparablé'dans la
planéze au Sud de Thérondels (Sud du Cantal), signale au-dessus des coulées & struc-
ture doléritique:''un paléosol thermométamorphisé par les coulées postérieures. Il
n'en existe pas entre les autres coulées. ' - o

Sur le plan magmatologique, deux problemes se posent:
- les séries basaltiques miocenes et planéziennes sont-elles com-
parables?
- quelle est la signification des basaltes clairs?

Remarques

"Chaque élément basaltique - nappe, coulée ou filon - €st désigné par un
triple indice: deux lettres et un chiffre, La premiere lettre se réfere a la région na-
turelle: W (West)= plantze occidentale, S (Sud) = plantze méridionale, N'(Nord)= pla-
neze septentrionale, La seconde lettre désigne la série stratigraphique: B (base)=sé-
rie inférieure, M (milieu)= série intermédiaire, S (sommet)= série supérieure, Le
chiffre indique la position relative au sein de cette série:de 12 9, certaines nappes
pouvant &tre localement subdivisées en deux niveaux a et b. Il va s'en dire qu'en rai-
son de nombreuses indéterminations dans cette chronologie relative, une part notable

d'arbitraire préside souvent a 1l'affectation d'un numéro!

On trouvera en annexe 2 les tableaux synoptiques résumant les caracteres
des basaltes des trois grandes régions planéziennes et la chronologie relative des é-
ruptions pour l'ensemble de la planeze - les cartes géologiques et de localisation des
échantillons - le résultat des 114 analyses chimiques avec la norme CIPW et quelques
paramgtres - le résultat des analyses de Rb et Sr.
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Comme nous le verrons plus loin, tous les basaltes de la région étudiée
appartiennent au groupe des basaltes alcalins, Les caractéres pétrographiques, ma-
cro et microscopiques, 1'étude minéralogique qualitative et quantitative et enfin le
calcul de la norme, nous ont permis de subdiviser cet ens emble,

Mais avant de procéder a une analyse détaillée, il est nécessaire de re-
définir et de préciser dans quel sens nous utiliserons certains termes dans cette é-

tude.

1. Nomenclature

1. 1. Basanites

Selon G. A. MACDONALD et T. KATSURA (1964), elles contiennent plus
de 5% de néphéline normative et & la fois de la néphéline et des feldspaths modaux,

Selon K. VON FRITSCH et W. REISS (1868) ce sont des basaltes alcalins
dont le caractere essentiel est la présence d'un feldspathoide exprimé,

Cette dernitre définition est celle que nous avons adoptéesurtout parce

qu'elle s'appuit sur un critere minéralogique simple,

1. 2. Basanitoides

Selon G. A. MACDONALD et T, KATSURA (1964), elles contiennent plus
de 5% de néphéline normative mais pas de feldspathoide modal.

Nous lui préférons la définition de A, LACROIX (1933); il s'agit d'un fa-
cies hétéromorphe des basanites: elles présentent de la néphéline virtuelle mais pas

de feldspathoide modal.

1. 3., Ankaramites

D'apres A. LACROIX (1933), les ankaramites sont des mélabasaltes (COL.
plus grand que 76) pauvres en feldspath et,plus riches en pyroxene qu'en olivine.

Selon J. JUNG et R. BROUSSE (1959), elles ontun indice de coloration
supérieur a 60, :

Selon G. A. MACDONALD et T. KATSURA (1964), elles contiennent moins
de 30% de feldspath,

L.a définition selon l'indice de coloration pour aussi arbitraire qu'elle soit,
n'en constitue pas moins une coupure commode pour la description pétrographique.
C'est pourquoi nous avons utilisé conjointement les deux dernitres. En tout état de
cause, les ankaramites ne constituent pas un ens emble naturel bien individualisé dans
le corteége basaltique cantalien et tous les termes de passage avec les basanites et ba-

sanitoides existent.




a : Sdries se’pardes

F[a.g 8 - Analyses modales

b: Re.pre’sen‘mhan synfhc’hque

Serie miocene

série claire infermediaiva

L1

H

ob

Série sombre svperievr

SEyie sombre ii\‘-i yleure

ee %,

o
el
2 3
o
o
o
-
@
4 -]
2 : 4
l: \: ’g
S
-4 z &

g

I
1

%
I

j‘g

"dice de coloration représentatif est de 52. On note qu'ils sont sensiblement plus ri-

101
1. 4. Limburgites

Selon ROSENBUSCH (1872, in J. JUNG - R, BROUSSE 1959), ce sont des
hyalobasanites mésocrates avec 57% de verre,

Nous avons préféré la définition qualitative de J. F. G. WILKINSON (1967):
ce sont des basaltes contenant clinopyroxeéne, olivine, oxydes opaques, parfois felds
pathoides, 3 1'exclusion de tous feldspaths, baignant dans une pate vitreuse,

1. 5. Hawaites

Selon J.P. IDDINGS (1913), ce sont des laves a facigs basaltique " dans
lequel le feldspath est une andésine,

Selon G. A. MACDONALD (1960), leur teneur en alcalins est relativement
élevée et le rapport Na O/K_O est toujours plus grand que 2, le feldspath modal et
virtuel doit &tre de l'anzaésinze,

Selon M., GIROD (1971), leur indice de coloration est compris entre 45 et

60.

2. Analyse modale

Nous avons résumé sur la figure 28a l'importance relative des phases
minérales 3 1'intérieur de chaque groupe stratigraphique, 3 partir des données four-
nies par le compteur de points. En abcisse, ont été classés les indices de coloration
de maniere croissante, sans tenir compte de leurs valeurs absolues. En ordonnée,
figurent les pourcentages volumétriques des minéraux, On a éliminé les faciés lim-
burgitiques ol les minéraux sont insuffisamment exprimés et oli le verre est arbitrai-
rement regroupé avec les coupholites alors que sa composition n'est pas déterminée.

Pour les basaltes planéziens, un comptage au moins ayant été fait dans
chaque nappe, nous avons indiqué la composition la plus fréquemment représentée et
donc la plus représentative: les basaltes de la série sombre supérieure sont les plus
mélanocrates puisqu'ils atteignent exceptionnellement l'indice COL = 90, Leur valeur
représentative est de 75 contre 62 pour la série inférieure,

Pour les basaltes de la série claire a structure doléritique, tous les felds-
paths malgré leur dimension ont été rattachés 3 la mésostase, ceci pour faciliter les
comparaisons, De plus, nous avons intégré dans ce groupe les nappes de Latga (NB7)
et de Tagenac (SB4) qui bien qu'intercalées dans la série sombre inférieure ont une
composition et une structure trés proche de la série claire intermédiaire, Leur in-

ches en olivine que les basaltes sombres, L

De 1l'ensemble de ce diagramme, il ressort que l'essentiel des variations
de l'indice de coloration est da & la proportion relative des microlites feldspathiques
et pyroxéniques, les phénocristaux ne jouant qu'un réle-minime sauf dans les basaltes
miocenes, '

C'est en effet dans le porphyrisme qu'apparait la principale différence
entre les basaltes miocenes et planéziens, Pour mieux comparer celux-ci, nous avons
synthétisé, sur la figure 28b, les données précédentes, l'indice de coloration ayant
cette fois-ci une échelle linéaire, Si nous admettons la valeur de ces comparaisons
(11 analyses dans les basaltes miocenes contre 48 dans les basaltes planéziens), nous
constatons que la quantité des phénocristaux des basaltes planéziens reste constante
ou augmente légerement vers le pdle leucocrate; cette variation n'est pas corrélable
avec la position stratigraphique des basaltes, Par contre cette quantité diminue régu-
lizrement jusqu'a devenir presque nulle dans les basaltes miocenes; les termes leuco-
crates & subleucocrates de cette série sont en effet souvent aphyriques, Nous verrons
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plus loin qu'ils tendent vers les hawaites, Notons enfin que les variations du porphy-
risme sont dues essentiellement 2 1'olivine, la quantité de phénocristaux de pyroxéne
restant toujours & peu pres constante.

3. Texture et structure

Macroscopiquement et microscopiquement, nous pouvons distinguer trois
catégories:

- les basanites et basanitoides qui correspondent aux termes"som-
bres' aussi bien miocenes que planéziens, Nous y inclurons les termes ankaramiti-
ques,

- les basaltes & structure doléritique représentatifs de la'série clai- !
re' intermédiaire planézienne.

- les basaltes & tendance hawaitique ou basaltes 'clairs’ miocegnes.

C'est comme nous l'avons déja vu dans les termes mésocrates a subleuco-
crates qu'apparaissent les différences entre la série miocene et la série planézienne,
les termes mélanocrates étant identiques, tant au point de vue composition minéralo-
gique que chimique,

3. 1. Basanites, basanitoides et ankaramites {

C'est le groupe le plus large, dont la caractéristique essentielle est de i
contenir des feldspathoides exprimés (basanites vraies) ou normatifs (basanitoides).

3. 1. 1. Basanites et basanitoides a structure microlitique
Ce sont des laves sombres ou noires, compactes, plus ou moins porphy-
riques (Fig., 29). Nous distinguons:

- un premier temps de cristallisation représenté par des phénocris-
taux de péridot automorphes mais corrodés, de pyroxéne subautomorphes, parfois
d'amphibole résorbés, occasionnellement de magnétite a bords festonnés, rarement
de plagioclase.

- un deuxitme temps est représenté par la mésostase finement cris-
tallisée, riche en baguettes de plagioclase (An 55) plus ou moins orientées parallele-
ment, mais aussi en pyroxéne toujours automorphe, beaucoup moins d'olivine en gra-
nules et de magnétite en cubes,

- enfin le dernier temps de cristallisation est représenté par des

minéraux intersticiels xénomorphes et/ou une plus ou moins grande proportion de
verre, Il s'agit pour les basanites d'analcime principalement, de biotite et de felds-
path potassique, les trois minéraux se concentrant préférentiellement en veinules,
microfilonnets, en trainées diffuses ou encore en petits vésicules microscopiques éti-
rées aux contours francs, Ceci est particulierement net dans le dyke des roches d'Au-
liac (RS6 -éch. 804). Cette structure particuliere a déja été décrite par M., GIROD
dans les basaltes de 1'Atakor (Hoggar)., Nous verrons plus loin son origine,

: 3, 1. 2. Basanites 2 structure porphyrique (Fig. 30)

Ce sont des laves gris-sombre montrant a 1'oeil nu outre les phénocris-
taux de ferromagnésiens plus ou moins abondants, de nombreuses lattes de plagiocla-
se (de plusieurs millimetres) & facettes brillantes en cassure frafche.

Microscopiquement, la roche se distingue de la précédente par la quasi-
absence de verre, celui-ci étant remplacé par un fond formé de grandes plages poe-
cilitiques de plagioclase (An 60-70) plus grands que les phénocristaux eux-mémes.On
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note en outre la présence de feldspathoides bien développés. On ne trouve aucun mi-

crolite de plagioclase, Cette cristallisation particuliere coexiste parfois avec la struc-

ture microlitique.
Ce facies se rencontre dans la nappe de la Jarrige (SB3 -éch. 448) ou

dans la coulée terminale de Chabrunat (RS6 -éch. 805).I1 a été également décrit a la

Sagnette (WB1 -éch. 330) (A. de GOER - N. VATIN-PERIGNON, 1965) un affleure-
able en rapport avec les coulées basales du Haut-

ment interprété comme un gill prob
Epi (WB1). Localement 3 la Sagnette se différencie dans ces roches des facies pegma-
titoides que nous n'étudirons pas ici,

3. 1. 3. Basanites ankaramitiques (Fig. 31)

— — — — e

Elles ne différent des basanites a structure microlitique que par un appau-
vrissement en microlites de feldspath et un enrichissement corrélatif en pyroxeéne; les
pyroxenes de la mésostase sont tous jointifs, L'indice de coloration de ces laves est

supérieur a 60 et le calcul de la norme fait apparaitre un net déficit en silice, Ce fa-

cits se rencontre dans la nappe de Frippes-Luc (NB2 -éch. 651).
3. 1. 4. Limburgites (Fig. 32)

Facies hétéromorphe des trois précédents, il ne s'en distingue que par sa
richesse en verre brun, Il est représ enté, en particulier, par les limburgites infra-
planéziennes de Neussargues et de 1'Alagnon (NIP -éch, 742 - RIP -éch, 725-827) et
les limburgites miocenes du bassin de Saint-Flour (éch, 40-41).

Remarque
L'échantillon 508 (rapporté a 1'horizon de Fressange - SS5) montre un fa-

cies subholohyalin (70% de verre) ol seuls sont exprimés des microcristaux et cris-
tallites d'olivine, opaque et apatite. Elle a été qualifiée de tachylite.

3., 2. Basaltes a structure doléritique

C'est un ensemble relativement homogene ol le calcul de la norme fait
rsthene soit de la néphéline en tres faible quantité, Les laves
Leur caractéristique essentielle
et 3 la relative abondance des phé-

apparattre soit de l'hype
ne contiennent jamais de feldspathoides exprimés.
tient & leur structure, leur richesse en plagioclase
nocristaux d'olivine, Elles sont fréquemment finement vésiculées. Il existe malgré
tout des variations a l'intérieur du groupe, dues principalement 3 des modifications
de la taille des plagioclases et 3 la présence ou absence de verre, On peut distinguer:
- un type franchement doléritique: avec d'une part les dolérites gri-
ses de 1'épisodeclaire’intermédiaire et d'autre part les'dolérites vertes'intercalées

dans la série sombre inférieure.
- un type finement microdoléritique présent uniquement dans la sé-

.l " )= ]
rie'claire'intermédiaire,

y 3. 2. 1. Les dolérites grises (Fig, 33)
Macroscopiquement la roche est généralement claire, presque microgre-
nue. Les lattes feldspathiques sont visibles 3 1'oeil nu ainsi que 1'olivine,
Microscopiquement la structure est doléritique intergranulaire. Les phé-
des plagioclases millimétriques (An

nocristaux sont essentiellement représentés par
Ces derniers se trou-

60) et des olivines automorphes, rarement par des pyroxenes.
vent surtout sous forme de microcristaux automorphes disposés entre les nombreus es

_——
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lattes feldspathiques enchevétrées. La magnétite, qui ne forme jamais de phénocris-
taux comme dans les basanites, se présente en plaquettes allongées, en polyedres a
angles aigus. Les pores ainsi que le fond et les fissures de la roche sont fréquem-
ment tapissés de produits serpentineux verditres, Ce type de lave est représenté par

la nappe de Bouzentes (SM2).
Des pegmatitoides, correspondant 3 ces roches, ont été également décri- l

| ts (A. de GOER, 1968). |

e

* 3. 2. 2. Les dolérites vertes ‘
L- C'est un facits propre aux nappes de Latga (NB7) et de Tagenac (SB4). w

L'aspect macroscopique est tres différent de celui des dolérites grises, i
en effet elles présentent une couleur beaucoup plus sombre, verddatre, _ "

L'aspect microscopique en est cependant tres proche, La seule différen- i
ce notable est marquée par la présence de phénocristaux de pyroxene en plus grand |:
nombre et par un habitus légeérement différent des minéraux opaques, ces derniers |
3 étre plus automorphes. Ces roches ont également un indice de colo-

ayant tendance
ration plus élevé que celui des dolérites grises,

ech. 479 il Macroscopiquement, la roche est claire mais ne montre pas de lattes
ﬁ m| | feldspathiques.
' Microscopiquement, la structure est microdoléritique, tendant dans de i
rares cas ) une structure microlitique riche en feldspath. i
D'une manitdre générale, tous les minéraux sont de plus faibles dimen-
sions que dans les facieés précédents. L'olivine y constitue encore l'essentiel des
phénocristaux, mais le pyroxéne peut également jouer ce r6le. Les lattes feldspa-
thiques inframillimétriques forment un feutrage serré, Ce facits est bien représen-
té par les nappes de Loubizargues (WM1), des Valettes (NM1) et de Mallet (RM1).

3. 3. Basaltes & tendance hawaitique (Fig. 34)

C'est un groupe propre aux basaltes miocenes. Il s'agit des roches les
plus claires de toute la série étudiée, Elles sont mésocrates a subleucocrates, Le
calcul de la norme y fait apparaitre, comme dans les dolérites, soit de 1'hypersthe-
ne, soit de la néphéline en tres faible guantité.

Nous ne possédons que quatre analyses completes de ces facies et si les
autre, voie dans une

structures microscopiques sont assez variables d'une unité a 1'

Fia.3%-Baselte miocene a Lenddnce ity 0
1(3 3 7 nLE, Ky ¥ ¢ dedlt\qUE x2 méme unité (trachytique aphyrique, le Rougeat éch. 754-759 - microlitique porphy-
. S , . ' rique, les orgues de Saint-Flour - microlitique aphyrique, les orgues de Saint-Flour
: Pl ' : .
O »0lpane By P dﬂmdds?’ éch. 961), ces laves présentent cependant une bonne homogénéité chimique, Les
. . . - microlites feldspathiques abondants sont plus acides (An 45-50) que dans les autres
P iRyrexEme i .Ha%ne.h'\"c ' ' facies, et de plus grande taille que dans les laves microlitiques. La magnétite est

souvent présente a 1'état de microphénocristaux a bords festonnés, Les roches mon-
trent une nette tendance & 1'aphyrisme; on trouve des phénocristaux de plagioclase
occasionnellement. L'olivine est présente en faible quantité et uniquement sous for-

me de microcristaux, Toutefois le pourcentage volumétrique des minéraux fémiques

reste dans certains cas supérieur & 40%. Ce ne sont donc pas de vraies hawaites

bien qu'elles s'en rapprochent beaucoup par la structure.
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4, Minéralogie

4, 1. Les péridots

Ils sont en majorité représentd par des phénocristaux, pouvant former
jusqu'a 22i% du volume total de ia roche dans les basaltes'doléritiques’(SM2 -éch,
182 - RB8 -éch. 701 - SB6 -éch.190) , jamais plus de 17 % dans les basaltés®som-
bres", y compris les ankaramites. Les microcristaux représentent en moyenne
33 6% de la roche, et jusqu'a 12% dans les dolérites (SM2 -éch, 512 - RM1 -éch,
815) . ' '

4, 1. 1. Habitus
Les phénocristaux sont généralement automorphes, corrodés dans les
facies microlitiques sombres, limités par les faces (010) et(021). Le développe-
ment suivant la face (010) donne parfois des cristaux trés allongés, en forme de
lattes ou de coins aigus (NS9 -éch. 690) . Ils présentent parfois des contours ar-
rondis, des formes globulaires, surtout dans
les dolérites. Lies microcristaux apparaissent
en granules disséminés parfois automorphes,
.souvent ronds. _ i
Le clivage (010) est souvent
visible, mais aussi le clivage (100) surtout
lorsqu'il est souligné par 1'altération. Seul
les péridots des nodules de péridotite sont
o P m3aclés. En plus de ces plans cristallographi-
ques, on note des plans de fissuration plus
ou moins courbes et grossiérement concen-
triques, se développant a la partie périphéri-
que du cristal (Fig..35) .
Les péridots sont généralement dépourvus d'inclusions, Seule la ma-
gnétite, parfois disposée selon le clivage (100), etle spinelle_ﬁsont englobés.,
Les phénocristaux sont rarement zonés, néanmoing,lorsque cela se
produit, la zonation est continue et progressive, :

Fig. 35 - Plans de fissuration courbes
dans les olivines. éch, 527 -SM1

4. 1. 2. Composition
Quatre analyses a la microsonde ont ‘été effectuées afin de préciser la
composition chimique des péridots des laves étudiées, Pour se faire les échantil -
lons suivant ont été choisis : : _
- basanitoide des culots du moyen-Epi S57 -éch, 457.
- ankaramite de la nappe du Bourg WB8 -éch. 359
- dolérite verte de la nappe de Latga NB7 -éch, 185
- dolérite grise de la nappe de Bouzentes SM2 -éch. 123
Les analyses ont été faites dans les échantillons de référence des
analyses chimiques. Les résultats brutsde l'analyse, .les formules structurales
et les pourcentages de composants pol';ires ont été consignés dans le tableau 17.
Tous les péridots analysés sont riches en forstérite. Leur composi-
tion varie entre Fo7 et Fo_,, les valeurs les plus magnésiennes étant obtenues
pour les dolérites. 8epen_dant, compte tenue du petit nombre d'analyses et du
faible écart de composition décelé entre les différentes catégories de laves, ces
résultats ne doivent pas &tre extrapolé:. a l'ensemble des roches étudiées.
Afin d'élargir ces données quelques mesures optiques (angle 2V) ont
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Tableau 17 : Analyses chimiques des péridots

Réf, échant, 359 123 185 4517
% oxydes
Si0 40,09 | 40,93 | 39,72 | 41,17
Al % - 0,12 - -
Mgzo 8 39,93 | 41,47 | 43,61 | 39,62
FeO+Fe O 18, 82 15, 37 15, 26 17,86
Ca0 &8 - 0,27 - -
Total 98,14 | 98,15 | 98,60 | 98,65
gations sur la base
e 4 oxygenes
Si V1,038 | 1,040 | 1,008 | 1,050 i
Al : T 0,004 - -
X Mg 1,521 |1,581 | 1,660 { 1,517
Fe. 0,405 | 0,325 | 0,322 § 0,379
G4 PO, 1,0 TR SO
X 1,929 |1,917 | 1,932 } 1,896
%Forstérite Foqg F083 Fcog4 FOSO

Analystes : M.C. Forette et G. Frot, E.N.S.M,Paris (sonde Cameca).

&té effectuées et reportées en utilisant la courbe de W. A. DEER et al. (1963),
sur quatre échantillons présentant eux aussi une assez grande diversité:
- basanite porphyrique de 1'horizon de Fressanges SS5 -éch, 422 - F098— Fo50

' _ basanite ankaramitique de 1'horizon des Truffieres SS3 -éch, 423 - F098-"F065

_ dolérite verte de la nappe de Tagenac SB4 -éch. 461 - F077— F065
- dolérite grise de la nappe de Bouzentes SM2 -éch., 512 - Fo,”- FO()5

Les résultats ne sont donc pas homogenes, Dans deux cas (les dolé-
rites), les mesures optiques sont en contradiction avec 1'analyse chimique. Les
péridots des basaltes sombres semblent présenter un éventail de composition plus
large, Certaines valeurs extr&mes (Fo 8) pourraient provenir de péridots tres
magnésiens présents dans les nodules c?e péridotite, courants dans ces laves et
partiellement désagrégés dans la roche,

La variation de composition a pu &re montrée également au sein
d'une méme coulée ou d'un méme minéral par obtention de clichés de diffrac-
tion X (scanning) afin d'obtenir le spectre de répartition de certains éléments
(Fig. 36) (Fe et Mg principalement), Les olivines des échantillons analysés pro-
viennentcde:

- basanite porphyrique, coulée terminale de Chabrunat RS6 -éch. 805
- basanite microlitique, coulée terminale du Puy de la Rode RS6 -éch. 858

L'image X étant d'autant plus claire que le taux de 1'élément est plus
fort, on n'observe pas d'évolution homogene selon la taille des cristaux en a et b
En c, on peut observer une zonation progressive intéressante, L'olivine étudiée
s'enrichit en fer vers la périphérie, Ce phénomeéne relativement normal sera ex-
pliqué dans le cadre des successions minéralogiques, ‘

En d&finitive, d'apres les données que nous avons, il n'apparait pas
de différence notable entre les différents faci®s basaltiques, au niveau de la com-
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position chimique des péridots.

4, 1. 3. Altération

Plusieurs types d'altération ont été trouvés, se superposant parfois,
Iddingsite
Lorsqu'elle est bien développée, il s'agit de cristaux en baguettes al-
longées suivant (001) pléochroiques, jaune-doré 3 brun-orange, 2 extinction droi-
te. Mais la plupart du temps, elle forme des amas microcristallins en taches floues.
Elle forme généralement une gaine 2 la périphérie du péridot, s'insi-
' nuant de manidre centripete dans les fis-
sures, mais aussi se propageant préféren-
tiellement selon le clivage (100), formant

ainsi une trame qui envahit petit a petit
O - le minéral jusqu'a le pseudomorphoser com-
pletement, '
Lorsque les cristaux sont corro-
o N

dés, la frange d'iddingsite suit les golfs de
dissolution. De mé&me on peut voir assez
fréquemment un coeur péridotique gainé
d'iddingsite puis frangé par un nouvel an-
neau de péridot (Fig. 37). La formation
d'iddingsite est donc 'un phénomene com-

Fig. 37 - Anneau d'iddingsite dans une olivine
éch. 130 SS3 - basalte sombre de
1'horizon des Truffiéres

temporain de la fin de cristallisation des
minéraux intratelluriques, Elle traduit une oxydation du fer liée aux gaz magma-
tiques,

Antigorite et calcite _

Ce type d'altération est moins fréquent. Il est postéi‘ieur a l'iddingsi-
tisation qu'il recoupe. On peut voir des amas microcristallins en fibres allongées
remplissant des fissures, ou en nodules fibroradiés, ou encore des amas amiboi-
des, des agrégats de plages diversement orientées, de couleur brun-verditre a
vert pomme (bowlingite), ' ' ' ;

L'antigorite se dispose, en général; a la périphérie du minéral, Sa
formation est toujours accompagnée par la calcitisation partielle ou totale du pé-
ridot. Ainsi les filohnets serpentineux qui traversent le minéral hote montrent fré-
quemiment des épontes calciteuses. Lorsque 1'altération est plus poussée, trois
ou quatre grandes plages de calcite pseudomorphosent le péridot, Cette transfor-
mation a pour corollaire 1'altération des pyroxenes, ' :

4, 2, Les orthopyroxeéenes

Nous ne les avons trouvés que rarement (basanite porphyrique, coulée
terminale de Chabrunat RS6 -éch., 805 - basanite microlitique, coulée terminale du
Puy de la Rode RS6 -éch. 858 - basanite microlitique, nappe de Frippes-Luc NB2
-éch. 651) & 1'état de reliques au coeur des clinopyroxénes ou dans les nodules de
péridotite, Nous parlerons ultérieurement de ces phénomenes,

I1 s'agit d'enstatite: 2V = +81 (Ennge ) dans les nodules

2V = +86 (En _Fe__) cristal relique dans un clino-

pyroxene, 8BS N2
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4. 3. Les clinopyroxénes

ils sont plus représentés dans les basaltes Basanite de la coulée sub-terminale de Chabrunat, RST - éch. 779

Contrairement aux péridots,
me esséntiellement leur pourcentage qui -

"que dans les'clairs”et c'est mé
e méme ils sont en général en plus grande pro-

Ysombres
caractérise les termes gombres! D

coeur vert 100 = 2V :

portion dans la mésostase que dans les: phénocristaux. | ,{
_ ! |
4, 3. 1. Habitus ! i
N +60 1
Micro et macrocristaux sont automorphes, souvent regroupés en amas 8% +42 j
aux contours arrondis, Ils sont fréquemment maclés selon (100) et zonés en sablier. || I
Les parties centrales des phénocristaux sont souvent riches en inclusions | 1p ’ , | [
a B !

plus ou moins orientées selon les clivages du minéral, for-

de verre et magnétite,
mant un réseau, alors que la partie périphérique est continue, Les inclusions peu-

vent avoir également une répartition annulaire (Fig. 38).

Ankaramite limburgitique : basanite noire de 1'Alagnon RIP - éch. 827

5
[ R S |
Olivine relique |
Coeur du pyroxéne 2 inclusions graphiques de verre et microlites -\
Auréolff Zone périphérique dépourvue d'inclusion W
corticale | q
1

Fig. 38 - Anneau d'inclusions dans un pyrox&ne

éch. 522-Bmk ankaramite basanitique
Fig. 39 Gloméroporphyre de pyroxeénes, Zoné

éch. 45'7-857' pasanitdide des culots 100 2V"
du moyen Epi

Les clinopyroxenes sont toujours zonés, au moins dans une mince au-
t également visibles lorsqu'on est en pré- 504 40 | 5
|
i ‘
|
|
2 b

réole externe, Inclusions et zonations son
sence d'un agrégat (Fig. :39), 1'ensemble des cristaux du gloméroporphyre se com-

portant comme un seul minéral,
" on peut souvent voir un coeur pléochroi-

Dans les basaltes ''sombres
contours arrondis au centre des phénocristaux, qui ne s'ob-

asaltes & facies doléritique, Seule 1'enveloppe externe du '
Elle est constituée par une zone limpide passant & sa pé- Ankaramite limburgitique : basanite noire de 1'Alagnon RIP - éch. 827
brun-mauve, lie de vin; cette dernikre couleur

que vert & brun-vert, a
serve jamais dans les b
minéral est automorphe.
riphérie a une auréole pléochroique

est d'ailleurs celle de tous les microlites,
On peut donc établir la succession suivante pour les basaltes ""'sombres'': ' _ 10049y
coeur vert- zone intermédiaire limpide- zone corticale brun-mauve '
pour les basaltes Neclairs'':
; . . . +b4 8 +60
zone centrale limpide- zone corticale brun-mauve. 504
Quelques mesures d'angles 2V ont été faites pour illustrer les diverses
zonations, ‘ 100 ] v
e ' : +66 0
Basalte miocene sub-leucocrate b 4 0
du promontoire de Rochegonde. _ +98 ' ;
éch.479 . bk
1
CO 0
a b \ -
\
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Basanite de la coulée sub-terminale de Chabrunat RS6 - éch. 805

Coeur vert +69

50 A

10092V P |

50 - +60
S |
Inclusions de magnétites i |
a b

Les coeurs verts ont donc des valeurs de 2V éb.r-n-pris- entre +69 et +71.
Pour le reste des minéraux, on a 2V = +50 & +60 dans la plus grande majorité,

4, 3, 2, Composition

Des analyses 2 la microsonde ont été effectuées sur trois des échan-
tillons précédemment utilisés pour 1'étude des olivines:
- ankaramite de la nappe du Bourg WB8 -éch. 359
- dolérite verte de la nappe de Latga NB7 -éch, 185
- dolérite grise de la nappe de Bouzenteés SM2 -éch. 123
Les résultats d'analyses, formules structurales et teneurs en compo-
sants polaires Ca - Mg - Fe ont été reportés dans le tableau 18. La distribution
des ions dans les groupes Z et (W X Y) a été effectuée selon la méthode de H. A,
HESS et R, BROUSSE,(1960). Les teneurs en fer étant fournies sous forme de
fer total, nous avons fait les calculs en distribuant également ce dernier entre
FeZO et FeO. Des calculs effectués avec une valeur de Fe O, égale au fer to-
tal on% montré des résultats trés semblables; en particulier, le pourcentage de

Tableau 18 : Analyses chimiques des pyroxénes

Réf, échant, 359 123 185
% oxydes

Sio 48, 89 49,47 49, 38
A12%3 6,62 5,57 6,07
MgO 13,21 14,28 12,817
Fe O 2,178 2, 3,561
Fe% 8 2,78 2,71 3,51
Ca0 22,58 21,561 20, 98
Na_O 0,58 0,53 0,98
Ti(%2 2,31 1,178 1,52

ations sur la base
e six oxygenes

, Si _ 1,797 1,830 1,836
Al 0:226 0,189 0,193
Al 1 0,080 0,052 0,073
Y T 0, 065 0, 049 0, 042
Fe 0,076 0, 085 0,098
X' Fe 0,085 0, 085 0,108
Mg 0,728 0,792 0,718
. Ca 0, 889 0, 855 0,836
Na 0,041 0, 038 0,063
z 2,023 2, 019 2, 030
WXY 1,977 1,980 1,970
% Al dans Z 1 11,17% 9, 36% 9,48%
CoIm'I?osants
polaires
Ca 50, 00 47,28 47,50
Mg 40, 94 43,80 40, 80
Fe 9,05 8,90 11,70

Analystes : M.C, Forette et G, Frot , E.N.S, M, Paris (sonde Cameca) .
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substitution de Al subit une diminution inférieure a 1%,

Dans les diagrammes de A, POLDERVAART et H, H, HESS (1951)
les points représentatifs se regroupent dans le domaine des diopsides- salites ’
(Fig. 40).I1 n'apparafit pas de différence notable entre les divers types de roches
étudiées, Toutefois aucune mesure n'a été effectuée dans les coeurs verts des
clinopyroxeénes des basaltes ''sombres'',

Pour ces derniers, les mesures optiques donnent une composition
d'augite aegyrinique (péle augite).

En ce qui concerne les salites, le calcul de la formule structurale
montre que le remplacement de Si par Al atteint des valeurs élevées (tableau 18)
entre 9 et 11, 5% (7% en moyenne pour les salites d'aprées W. A, DEER et al, 1963)
Cette substitution importante permet d'expliquer le déficit virtuel en SiO d,es .
basanitoides qui ne contiennent cependant apparemment pas de feldspathoide, De
telles valeurs ont été signalées dans les salites du Deves (M., NORMAND l‘;73)
et apparaissent comme des caractéristiques des clinopyroxénes des basal’tes al-
calins,

Le rapport Si/Al__ permet d'ailleurs de distinguer les clinopyroxeénes
de magma alcalin de ceux des autres lignées magmatiques (I. KUSHIRO, 1960).
O\n remarquera sur la figure 41 (malgré le petit nombre d'analyses) que le pyro-
xene de la dolérite grise (éch, 123) se rapproche le plus du domaine des tholéi-
ites, la substitution étant inférieure a 10%, alors que celui de l'ankaramite (éch
359) en est le plus &loigné. La salite de la dolérite verte (éch, 185) occupe une l
position intermédiaire,

Enfin les microcristaux et les zones corticales pléochroiques, brun-
mauve, des phénocristaux dans toutes les catégories de lave pourraient traduire
des teneurs plus élevées en TiO_. On sait par ailleurs (J. F. G. WILKINSON, 1956-
H.G. HUCKENHOLZ, 1965 et T, %IBA, 1966) que les microcristaux différent des
phénocristaux par un enrichissement en I'e, Ti et Na,

Nous avons pu préciser au moyen d'un cliché de diffraction X, le spec-
tre de répartition de quatre éléments dans un pyroxene zoné d'une ankaramite
limburgitique. Il s'agit de 1'échantillon 827 - basanite noire de 1'Alagnon RIP,

Le cristal étudié présente un coeur vert. On remarque une tres nette zonation
se traduisant depuis le centre jusqu'a la périphérie par une augmentation de Al
et une diminution mineure de Mg, Ca et Fe restant constant, On pourra remar-
quer une mé&me évolution sur un microphénocristal de 1'échantillon 805, figure
36b. Les microcristaux de la mésostase ont une composition apparemment iden-
tique & la zone externe du phénocristal étudié,

o Des mesures en continu 2 la microsonde depuis le centre jusqu'a
1?. périphérie, de clinopyroxénes zonés optiquement, n'ont montré que des varia-
tions pour Al, les autres éléments variant de maniere insignifiante,

) En résumé, comme dans le cas des olivines, il n'apparait pas de dif-
férence chimique notable au niveau des clinopyrox®nes des différentes séries ba-
saltiques de la plantze de Saint-Flour (sauf peut-&tre la substitution de Si par Al),
D'autre part les trois couples de pyroxéne - péridot étudiés dans les échantillons
359 - 185 - 123 ne montrent pas d'évolution homogene en ce qui concerne Fe - Mg,

4, 3, 3, Altération
Antigorite et calcite
On observe les mé&mes phénomenes que pour l'altération de 1'olivine,
N.ous pouvons cependant noter que les zones centrales incolores, riches en inclu-
sions de magnétite ainsi que certains coeurs verts pléochroiques sont plus facile-
ment calcitisés, ce qui traduit une plus grande teneur en Ca du minéral,
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4, 4, Les amphiboles

C'est un minéral relativement rare et toujours en voie de résorption.

'§'il est présent dans quelques basaltes*sombres' (coulée subterminale de Cha-

brunat RS7 -éch, 779), ou les basaltes lclairs" miocenes (basalte subleucocrate

de Rochegondé -éch, 479),il ne 1'est jamais dans les basaltes & structure dolé-

ritique,

4, 4, 1. Habitus

Il s'agit de grands prismes automorphes; nous ne les avons jamais

trouvés dans la mésostase des laves.

4, 4, 2. Corn_position

——

C'est une hornblende brune, fortement pléochroique, jaune-brunatre

délavé & brun-doré.
- 2V = -80, 5 basalte mioceéne subleucocrate hawditique, coulée du promontoire

de Rochegonde -éch. 479.

ankaramite, coulée terminale de Chabrunat RS7 -éch, 779.
I1 est probable qu'il s'agit de kaersutite, amphibole brune, riche en
altiques alcalins sous-saturés (J. F.G.

-2V = -76

TiO_, caractéristique des magmas bas
WILZKINSON, 1961).

4. 4, 3, Altération

Rhonite et magnétite
La résorption se fait & partir de la périphérie avec production de ma-
disposée perpendiculairement aux faces
du cristal, La rhonite se présente enpetites baguettes pléochroiques marron-clair
% marron-sombre, presque opaques. Ce mode d'altération ou plutst de résorption
lorsqu'il est tres poussé, se traduit par la disPari_fiari du minéral sous une trame
néoformée de rhonite, magnétite, biotite et clinopyroxene, La biotite forme alors
des alignements perpendiculaires a la rhonite, feldspath et verre sont également
présents et forment avec les plages du pyroxene une association graphique (Fig.
43), Il y a donc déstabilisation de 1'amphibole en clinopyroxene,

gnétite formant une gaine et de rhonite

4., 5, Les minéraux opaques

4, 5, 1, Habitus

Ils ont des habitus tres différents selon la structure du basalte,

Dans tous les basaltes lsombres', ainsi que dans les basaltes ''clairs"

miocenes, ils sont présents dans les deux temps de cristallisation, en phéno et
en microcristaux, Nous ne les avons jamais trouvés en phénocristaux dans les

basaltes & structure doléritique.

Dans les premiers, les phénocristaux se présentent en section carrée

ou losangique a bords festonnés ou ajourés (Fig. 44) au contact de la mésostase,
Nous n'avons pas observé ce phénomene au contact des phénocristaux. Les mi-
crocristaux sont également automorphes. Il n'en est pas de méme pour les miné-

raux opaques des basaltes'clairs'’,
Dans ces derniers, leur cristallisation semble tardive (Fig. 45), Ils

occupent en effet tres souvent une position interstitielle entre les baguettes de
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plagioclases automorphes, formant des ''coins',
des sections polygonales a angles rentrants; ils

sont parfois en mince pellicule sur les faces des
olivines, Ils peuvent présenter également des

lacunes de cristallisation (squelettal structure).

Ils ne sont de plus jamais en inclusions dans
Fig. 46 - Grains de magnétite

; les ferromagnési
squelettiques s ferromagnesiens,

Dans les nodules de péridotite mais aussi
parfois dans les basaltes '"'sombres', certains
phénocristaux de magnétite montrent un coeur de spinelle brun (chromopicotite).

4, 5, 2. Composition

Il s'agit vraisemblablement de titanomagnétite et de magnétite, Une
analyse sommaire en lumitre réfléchie (sur lame mince) a montré que dans tous
les types de basalte, des exsolutions de lamelles d'ilménite existent a 1'intérieur
des cristaux.

4, 5, 3, Altération

-~

Les minéraux opaques ne sont altérés que dans les basaltes a struc-
ture doléritique, Ils montrent alors une couleur rouille sombre, en nuages dif-

fus qui peut gagner le fond de la roche. Il s'agit d'hématite,

4, 6. Réactions entre ferromagnésiens

Magnétite, olivine, orthopyroxéne et clinopyroxene montrent parfois
des relations particulitres entre eux, Ce type de réaction, illustré par la figu-
re 47, ne s'observe que dans les basaltes ''sombres, jamais dans les basaltes
Hclairs'', et traduit toujours l'assimilation des nodules de péridotite, Ceux-ci
ont uniformément une composition de lherzolite (olvine - orthopyroxene - clino-
pyroxene) (A, de GOER, 1972).

En figure 47 est représentée une relique de nodule englobée par de
1'augite, dans la basanite porphyrique de la coulée subterminale de Chabrunat
RS6 -&ch. 804. L'olivine et l'orthopyroxéne du nodule sont envahis par de fins
vermicules d'augite formant un réseau d'allure myrmékitique; 1'iddingsite qui

."marque la périphérie du nodule semble nettement antérieure a la formation du

clinopyroxene. Nous avons pu noter dans un cas la libération de magnétite dans
cette transformation,

En figure 48 a, b, c sont illustrés les différents stades de transforma-
tion de 1'olivine en clinopyroxeéne au sein de la méme lave, LA aussi, l'iddingsite
est antérieure 3 la cristallisation du clinopyroxéne, puisqu'elle ne subsiste plus
3 la fin du processus qu'a 1'état de fantéme dans 1'augite.

En figure 48 d, nous observons les mé&mes transformations a partir
d'un orthopyroxene (nappe de Frippes-Luc NB2 -éch. 651).

- Enfin en figure 48 e et f, nous n'observons pas de transformation mais
simplement plusieurs temps de croissance de 1'augite (émission terminale du
Puy de la Rode RS6 -éch. 858).

4, 7. Les biotites

Elles sont présentes en faible quantité (moins de 2%) dans tous les

groupes basaltiques.
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Dans les basaltes subleucocrates miocénes du Rougeat, elles peuvent
former des microphénocristaux en plages déchiquetées, incolores 2 brun-orangé,
ou des sections subhexagonales, Leur limite avec la mésostase est marquée par
une auréole de verre et feldspath sans minéraux ferromagnésiens,

Mais de manidre générale, elles forment de petites plages disséminées j
et xénomorphes, ou parfois une auréole , une mince pellicule autour des olivines,
pyroxénes et magnétites. Ceci est particulizrement net dans la coulée terminale
du Puy de Tanavelle SS5 -éch. 422 (Fig. 49), exceptionnellement riche en bioti-
tes, dont certaines sont maclées,

Dans les basaltes''sombres'!,
elles se trouvent de préférence dans
les veinules et les plages du dernier
temps de cristallisation, associées au
. feldspath potassique, verre incolore
g et anlcime, .
bigtite Dans les ""dolérites” elles se |

présentent en petites plages xénomor -

phes déchiquetées, en exsolution autour '
des magnétites, et peuvent &tre confon-
dues avec de fines lamelles d'hématite
translucide,

M . ea—

4, 8. Les feldspaths

Il s'agit essentiellement de plagioclase, le feldspath potassique ne
représentant jamais plus de 1% du volume des laves.

4, 8. 1. Les plagioclases

Leur proportion, leur habitus et leur teneur en anorthite constituent
des criteres essentiels pour la séparation des trois grands groupes basaltiques
définis précédemment,

- Dans les basanites & structure microlitique, ils constituent

de 5% (ankaramites) & 42% du volume. Ils se présentent en petites baguettes a

contours flous maclés albite. Nous ne les avons jamais trouvés a 1'état de phé-
est relativement varia-

nocristaux, Leur composition qui est celle du labrador,
ble selon leur taille: entre An5 et An 5 avec une majorité An (déterminations
faites a la platine théodolite), Bans ceé ensemble, seule la coulée de Niermont
WS1 -éch. 554 fait exception avec des plagioclases anormalement calciques An _70°
- Dans les basanites porphyriques ol ils représentent 15 a2 30%
du volume de la roche, ce sont de grandes plages poecilitiques englobant tous les
autres minéraux, Leur composition varie selon la taille: il s'agit de labrador
An, pour les plus grands et d'andésine An pour les plus petits.
602 70 - Dans les basaltes mioc? 02,39 ce hawaitique, ils consti-
ans les basaltes miocénes a tendance hawaitique, 118 con
tuent 1'essentiel de la roche (55% pour le Rougeat). Ils sont alors nettement plus

grands que dans la structure microlitique banale et on les trouve méme a 1'état

de phénocristaux, toujours zonés; ils sont alors toujours plus calciques que les

plagioclases de'la mésostase, au moins dans leur partie centrale. Les microli-

tes ont iine composition d'andésine - labrador An45 a An55.




124
Phénocristal de plagioclase zoné dans le basalte miocene sub-léiicocrate A tendance hawditique de Rochegonde.
éch, 479
Zone i fines inclusions
100 7An% |

- Dans les basaltes planéziens a structure doléritique, ils cons-
tituent entre 43 et 61% du volume de la roche en grandes lattes millimétriques

visibles a 1'oeil nu," _ .
' ‘La macle de 1'albite, ou albite-karlsbad est la plus fréquente. On

trouve également la macle du péricline.
Il s'agit de labrador An en grande majorité, passant toujours
3 leur périphérie & une auréole plus sodique, Ce passage est toujours progressif

et sans discontinuité contrairement aux phénocristaux des autres basaltes, La

zone externe passe parfois a de l'oligoclase,
En résumé, on peut noter une différence tres nette entre les plagio-

clases des basaltes ''clairs'' planéziens et ceux des basaltes ''clairs' mioceénes.

4. 8. 2. Les feldspaths potassiques

Ils sont rarement bien exprimés car ils cristallisent de facon xénomor-
phe et passent progressivement au verre; ils s'en distinguent cependant par leur
biréfringence et leur .extinction tantot roulante, tantét par plages (patchy extinction),
Leur présence a été confirmée par coloration, aussi bien dans les basaltes "clairs"
que dans les basaltes’sombres'! Ils ne représentent cependant"ja.m,ais plus de 1%
du volume de la roche. : i |

' Leur composition n'a pu &tre précisée; cependant, en ce qui concer-
étant donnée leur cristallisation tardive au c6té de la biofite et

ne les basanites,
nous attendre & une forte teneur en anorthose., (Nous

de l'analcime,- nous pouvons
en verrons plus loin 1'explication).

4. 9, Les feldspathoides

Nous ne les avons trouvés que dans les basanites, Ils ne représentent
jamais plus de 3% de leur volume. Les laves les plus riches sont le culot de Chey-
lanes WS7 -éch. 612) et la coulée subterminale de Chabrunat (RS6 -éch. 805). Ils
sont eux aussi de cristallisation tardive, toujours xénomorphes et difficiles a
identifier optiquement, Leur présence a cependant été confirmée par coloration

au bleu de méthylene. Il s'agit d'analcime principalement mais aussi de néphé-

line,

4, 9. 1. La néphéline

Elle se présente en plages monocristallines 3 contours héxagonaux
ou rectangulaires, tantot limpides, tantét altérées.
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4, 9, 2, L'analcime

Elle se présente en plages xénomorphes interstitielles, presque iso-
tropes, ou parfois en petits carrés moirés 2 extinction roulante, Elle se regrou-
pe avec les feldspaths potassiques, la biotite et le verre incolore, dans des vei-
nules ou zones diffuses de cristallisation tardive, '

4, 10, L'apatite

Minéral accessoire constamment présent -dans toutes les laves, il
cristallise en fines aiguilles allongées dans les faci®s microlitiques ou en pris-
mes plus épais dans les facies doléritiques et les basanites porphyriques. Leur
quantité est notablement supérieure dans les facies hypocristallins et doléritiques,

4, 11. Le verre

Nous pouvons en distinguer deux sortes:

-.un verre brun qui lorsqu'il existe, est tres abondant; nous
le retrouvons en effet dans les limburgites et la tachylite (horizon de Fressanges
SS5 -éch. 508). Il est parfois parcouru par de nombreuses aiguilles d'ilménite
disposées en peigne ou en grillage, et des cristallites ou dendrites d'oxydes opa-
ques., - un verre incolore, toujours présent en faible quantité, en par-
ticulier dans les basanites, et qui accompagne les minéraux de fin de cristallisa-
tion tels qu'analcime et surtout feldspath potassique auquel il passe parfois pro-
gressivement, Ce verre donne une réaction positive & la coloration des feldspaths
potassiques. Sur section polie, les zones colorées dessinent des flammes, des
filaments &tirés ou-encore des petits granules qui correspondent aux zones de

cristallis ation;__,,_t_'-‘a:'.';i' 1ve Il est donc riche en KZO'

4. 12. Les inclusions énallogénes

Nous les avons trouvées dans tous les types de basalte avec les mémes
caractéristiques; ] _

Autour des enclaves de quartz, 1'auréole réactionnelle peut.se décqm-
poser ainsi depuis le centre jusqu'a la périphérie (Fig. 50): '

- grain de quartz ovoide tres arrondi

- sone de verre incolore et microlites de pyroxene disposés
perpendiculairement & la périphérie du grain de quartz. Le contact entre verre
et quartz est parfois marqué par des associations micrographiques.

- agrégats de micropyroxénes jointifs

- verre brun

- mésostase ‘ :

Dans un seul cas, nous avons trouvé (nappe de Latga NB7 -éch, 583)
dans un'basalte a structure doléritique une enclave d'andalousite et sillimanite.
Les gerbes de sillimanite englobées par les plagioclases de la lave sont rempla-
cées en épitaxie par des grains de spinelle rose, lie de vin a incolore, Dans une
auréole plus externe ou la sillimanite a disparu, le spinelle prend une couleur
vert-sombre (hercynite?) (Fig. 51).
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5. Les trois types de basalte et leur succession minéralogique

Les minéraux constitutifs des trois grands groupes de basaltes , dé-
finis au début de ce chapitre, constituent donc un ensemble assez variable, non
seulement par leur quantité relative mais aussi par leur composition et leur or-
dre d'apparition. C'est cette succession minéralogique, éxaminée en relation
avec la composition chimique, que nous allons maintenant ess ayer de dégager
d'apres les descriptions précédentes, '

Nous avons rappelé dans le tableau ci-dessous les caractéristiques
principales des trois catégories basaltiques. i

Type BasaltlauE DOLERITIQUE HAWAITIQUE BASANITE et
BASANITQIDE
Minéralogie
B ks stati gg% | 6%  souvent aphyrique 10% en moyenne
olivine 12% ++ (+) 9%  +
pyroxéne 1, 5% rare(dol.Verte) (+) 2% coeur vert
magnétite - fréquente occasionelle
feldspath pl. 52% An 65-70 + -
amphibole jamais déstabilisée déstabilisée
Mésostase 3 .
olivine 6% ++ 3% "+ 5%  +
pyroxéne 249% + 35% + 55%  ++
feldspath pl. phénocristaux 50% An 45-50 30% An 55
magnétite 3% interstitielle 6% + 1% -+
biotite <1% rare =1% ++ T -
analcime = ? ++
F. potassique - ? & +
nepheline ' - = 1 +F
verre - variable (limburgite)
apatite <1% ++ <l%  + <1% +
Pourcentages moyens estimés; - absent + présent ++ beaucoup (+) occasionel .
5. 1. Les basanites ,-. basanitoides et ankaramites

De tous les minéraux la magnétite est la seule a &tre incluse dans
les phénocristaux d'olivine, Elle apparatt également comme phénocristal au co-
té de 1'olivine et du pyroxene. Nous l'avons trouvée enfin dans la mésostase et
méme comme produit de déstabilisation d'autres ferromagnésiens, Elle est donc
l'un des premiers minéraux, apparu avec l'olivine, et se forme tout au long de
la cristallisation du magma. L'évolution du péridot est marquée par un enrichis-
sement en fer vers la périphérie,

| L'amphibole brune est un des minéraux précoces et tres tot déstabili-
sze_-dans le magma, Nous avons pu voir en effet sa transformation en clinopyro-
xXene,

Les pyroxenes cristallisent apres l'olivine et parfois aux dépens des
amphiboles, En effet, les phénocristaux d'olivine sont plus abondants que les mi-
Crocristaux alors que ceci est inversé pour les pyroxenes, toujours nombreux
dans la mésostase, Ces derniers se forment en premiere appr-o:;(imation en plus
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grande quantité apres la cristallisation de 1'olivine,
On a pu définir 1'évolution suivante:
- coeur vert d'augite aegyrinique (Na)
_ zone externe s'enrichissant en Al et s'appauvrissant en Mg
- zone corticale riche en Fe, Na et Ti. .

La coupure nette entre les coeurs verts alcalins et le reste du cris-
tal, correspond sans doute a un brusque changement d'état d'équilibre dans le
magma en cours de cristallisation, ; A 7

Les plagioclas es cristallisent sous diverses formes, Nous pouvons
penser que selon la plus ou moins grande rapidité de cristallisation de la lave,
nous aurons: 7

- cristallisation lente: basanites porphyriques
- cristallisation moyenne: basanites microlitiques
_ cristallisation rapide: basanites oligo a mésohyalines

De plus la décroissance de leur teneur en Ca, avec la réduction:de
leur taille, indique un enrichissement en alcalins du magma basaltique en fin de
cristallisation,

L'association résiduelle, biotite, analcime, verre et feldspath potas-
sique, représente la cristallisation du dernier liquide ou liquide résiduel du mag-
ma basanitique. Bien que tres limitée (biotite+ana1cime+verre+feldspa,t?a potassi-
que = moins de 5%), elle a néammoins une signification importante. Les trois
phases cristallines qui le composent sont alcalines (potassiques).

Ce type d'association a été étudié en détail par M. GIROD (1971) dans
les basaltes alcalins de 1'Atakor (Hoggar) et a déja été signalé dans d'autres ba-
saltes du Massif Central francais (R. MICHEL, 1946 - R. BROUSSE, 1971).

M. GIROD a pu préciser la nature de ce liquide résiduel, Ce dernier a une compo-
sition de phonolite alcaline (60% de feldspath potassique, 30% d'analcime, 10%

de biotite), Nous avons remarqué que ces veinules sont préférentiellement calei-
tisées,

Nous voyons donc 13, & 1'échelle de la lame mince,-s'opérer une dif-
férenciation trés poussée par cristallisation fractionnée dans le magma bas alti-

que sous-saturé.

5. 2. Les basaltes ditendance hawaitique

Nous pouvons définir une séquence de cristallisation analogue a la
précédente, Les seules différences sont 1'aphyrisme marqué, la teneur en Ca
plus faible des plagioclaées. De plus la paragenegse tardive n'est marquée que

par la biotite,

5. 3., Les basaltes a structure doléritique:

Les pla,giocla,ses sont avec les phénocristaux de péridot parmi les
premiers minéraux a cristalliser. Nous nous expliquons ainsi leur plus forte te-
neur en anorthite (x‘-‘\un6 _70) par rapport aux basanites (An ), le magma n.' ayant
pas été appauvri en ca?cium lors de la cristallisation d'uné phase pyroxénique
antérieure, ;

Le pyroxene est présent en grande quantité dans la mésostase, con-
trairement au péridot largement représenté dans les phénocristaux. Nous pouvons
donc admettre qu'il cristallise apres ce dernier, :

Les minéraux opaques (titanomagnétite, magnétite) précipitent, nous

l'avons vu, dans un stade tardif.
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Biotite et verre potassique cristallisent eux aussi dans un dernier
temps. Toutefois cette paragenese est beaucoup moins représentée que dans les
basanites. En particulier, le verre est absent dans la plupart des cas; de plus
nous n'avons jamais trouvé d'analcime résiduelle. Notons enfin 1'importance de

‘la.phase pneumatolytique finale et la richesse en gaz de ce type de lave,

; En conclusion de cette étude minéralogique, nous pouvons donc met-
tre en paralleéle deux types de cristallisation tres différents: d'une part les basaltes
3 structure doléritique ol le schéma est simple etconstant, d'autre part les basa-
nites au schéma relativement complexe et variable. Les basaltes 3 tendance ha-
wditique dont nous ne possédons que peu d'échantillons, se rattachent a ce point
de vue aux basanites, Ces successions minéralogiques peuvent se schématiser
de la maniere suivante: "

BASANITE ET BASALTE A TENDANCE HAWAITIQUE BASALTE A STRUCTURE DOLERITIQUE

Olivine Magnétite i Olivine Plagioclase An 60

(Amphibole)

Pyroxéne Na

Pyroxene

Mésostase - Minéraux intra-telluriques

Pyroxéne (Ti)

Plagioclase An 55

"

Biotite, analcime,

: aénétite
feldspath potassique hgl e

Phase résiduelle-

"

6. Interprétation des suites minéralogiques

6., 1. Cristallisation des plagioclases

Nous avons reporté dans le diagramme ternaire Di Ab An, les points
représentatifs de nos basaltes (Fig. 52). Les coordonnées ont été calculées d'apres

la norme, le total des trois composants étant ramené a 100. La majorité des basa-
‘nites tombent dans le domaine du diopside, de méme la majorité des basaltes a

structure doléritique se situe dans le champ des plagioclases, Les points aber-
rants s'avérent toujours étre soit des basanites riches en plagioclases, scit des
dolérites riches en pyroxenes, ; :

Ce diagramme illustre bien le processus de cristallisation des deux
groupes qui convergent tous les deux vers la ligne cotectiqu'e AB ou plagioclases
et pyroxenes cristallisent simultanément, ce qui est réalisé dans la mésostase,
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Malgré le peu d'éléments que nous avons, il semble que le groupe
des basaltes 3 tendance hawditique miocenes soit situé dans le champ des plagio-
clases, Ceci est normal si 1l'on veut bien se rappeler qu'il s'agit de roches géné-
ralement aphyriques ou l'on trouve occasionnellement des phénocristaux de pla-
gioclase,:

Enfin on pourra remarquer que les plagioclases des basaltes a ten-
dance hawaitique sont plus albitiques que ceux des''dolérites'' ce qui correspond
bien a la réalité, Mais cette composition ne peut &tre déduite pour les basanites
sombres: en effet les coordonnées des points ont été établies d'apres la norme,
Or dans l'ordre de formation des minéraux virtuels, le plagioclase est consti-
tué avant le diopside;et donc si dans le cas des'dolérites! et ""hawaites', le che-
minement normatif pouvait &tre comparé a celui de la réalité, ce ne peut &tre
le cas pour les basanites, Dans ces dernieres, le plagioclase réel est appauvri
en Ca du fait de la cristallisation antérieure du pyroxene calcique,

Nous pouvons également arriver 4 ce résultat par le calcul de 1'équa-
tion proposée par F. W, BARTH (1962) pour déterminer le champ de stabilité des
plagioclases dans le systéme quaternaire approché Ab An Di ClHy. Ce systeme
ajoute le poéle hypersthene (Hy) au diagramme ternaire que nous avons proposé
précédemment. Le domaine séparant le champ de stabilité des plagioclases de
celui des pyroxenes est alors représenté par une surface dont 1'équation est éga-
le 3: Ab' + 2Di' + 2, 3Hy' (norme), Si cette somme dépasse 123, on est dans le
champ de stabilité des pyroxeénes; si elle lui est inférieure, on est dans celui des
plagioclases, 75% des basanites tombent dans le domaine de stabilité des pyro-
xenes; 88% des basaltes & structure doléritque tombent dans celui des plagiocla-
ses, ‘

Nous pouvons donc dire en conclusion qu'en ce qui concerne l'ordre
d'apparition entre pyroxéne et plagioclase, la composition chimique globale est
largement déterminante.

"6, 2. Cristallisation des minéraux opaques
P

I.D. MUIR et E. F. OSBORN (1956 - 1965) et E. F. OSBORN (1959)
ont montré 1l'influence de la pression d'oxygene sur l'ordre de cristallisation
et de la différenciation dans le magma basaltique. )

En effet si nous nous plagons dans le tétraedre MgO-SiO_-Fe_O_-FeO
(Fig. .53), nous nous apercevons que pour différentes pressions d'oxygene, c'est
3 dire différents rapports Fe O /FeO, la position des divers plans, ayant pour
charnigre 1'arste MgO-SiO_, varie, Si'la pression d'oxygene est forte, le plan
se déplace vers Fe O, et le rapport Fe O /FeO augmente. Inversement sila
pression d'oxygene est faible, le plan se tapproche du péle FeO, et FeZOB/FeO
diminue, : s _
. En ce qui nous concerne et compte-tenu des réserves que 1'on pour-
ra faire (cf. ch. II in introduction)sur 1'état d'oxydation du fer dans nos analyses,
le rapport FeZO /FeO est plus grand.que 1 dans les basanites et "hawaites'', et
plus petit que'1 aans les basaltes & structure doléritique, ‘

. Dans le cas des basanites, le systéme ternaire entrant en jeu sera
celui de la figure 54 1 ou 2. Nous y voyons que pour une composition A, située
dans le champ de 1l'olivine, au cours dé la cristallisation fractionnée, le point
représentatif du liquide va se déplacer par appauvrissement en olivine, vers la
ligne cotectique olivine-magnétite, Lamagnétite cristallise alors conjointement
avec l'olivine jusqu'au point B, ol pyroxene et magnétite cristallisent, A ce sta-
de il peut se faire que 1'olivine soit partiellement résorbée, Rappelons que nous
avons pu observer la libération de magnétite dans une transformation d'olivine
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en augite (cf. 4. 6.). La composition du liquide va ainsi se modifier et évoluer
? jusqu'au point C eutectique pour lequel le liquide résiduel , enrichi en alcalins
d'apres E, F. OSBORN, cristallisera.

Nous constatons donc que la magnétite se forme tout au long du pro-
cessus de cristallisation fractionnée, conformément a ce qui a été observé dans
les basanites, Par contre dans le cas des basaltes a structure doléritique, ol le
rapport Fe_O_/FeO est plus petit que 1, le systeme ternaire que nous devons em-
ployer, sera situé beaucoup plus pres du plan SiO_ -MgO-FeO dans le systeme qua-
ternaire (Fig. 54 3). Nous nous apercevons alors ‘que le champ de 1'olivine s'allon-
ge depuis le domaine de la forstérite jusqu'a la fayalite, et que le domaine de la
magnétite disparat, Si nous prenons un point de composition A, identique a la
précédente, le processus de cristallisation fractionnée sera tres nettement diffé- I:'.‘
rent, L'olivine qui cristallisera en premier, pourra se déplacer librement vers
| le péle fayalite puis pyroxene et le point eutectique final sera repoussé sur le plan
‘ latéral du tétrasdre SiO_-FeO-Fe_O...Le liquide résiduel sera donc enrichi en

fer, Nous avons bien lézle schéma observé dans les basaltes a structure doléri- .
tique. 7 '

Nous en concluons donc que la pression d'oxygeéne était plus forte dans

les basanites et ""hawaites' que dans les basaltes 3 structure doléritique,

:

6. 3. Signification de 1'amphibole

Les faits ci-dessus sont d'ailleurs en accord avec la présence d'am-.
phibole occasionnelle dans les basanites sombres et dans les basaltes''hawaitiques'),
minéral qu'on ne trouve jamais dans les facies ''clairs doléritiques''. En effet se- a
lon A. F. CARMICHAEL et J. NICHOLLS (1967), ce minéral est ahsent dans les
milieux 3 faible fugacité d'oxygene; il apparalt sous forte pression et A pression \
d'oxygene élevée, d'apreés M. NISHIKAMA et I, KUSHIRO (1967), J.F. LOVERING

= - ! N : t A T R ITE t D. H. GREEN et A, E, RINGWOOD . :
Fiq53 CIﬁo\e d_e \a F{}ress\on a oxyaqene dans le Processus ' © nH (1969) e H Ne RINGWOOR. [1968)
v L [ !
e crisTallisation. Or l'augmentation de la pression d'oxygene est corrélative de la quan-
tité d'H_O dans le magma, l'oxygene étant produit a 1'issue de la dissociation de |

Boasaniles : _ 1'eau suivant les réactions:

Dolevites 2H.0 2H, +0, (OSBORN)
Nous sommes donc égafement conduits & admettre une pression d'HZO
v
X 4/\
pyroxene N
SRR
/@\rmq N
/ N

Howaifes

e i

|

plus grande dans les basanites et "hawaites' que dans les basaltes a structure
5100 doléritique, Ceci est d'ailleurs vérifié par l'analyse chimique: médiane de 1'hy-
drogene 0, 13 pour les basanites et 0, 035 pour les''dolérites''.

Il convient de souligner & nouveau ici la différence entre termes clairs
miocenes et termes clairs planéziens, En effet malgré leur composition chimique
les basaltes 3 tendance hawaitique présentent une parenté tres nette avec les basa-
nites (miocénes ou planéziennes) par leur processus de cristallisation, Comme

= \\ celles-ci ils présentent des minéraux opaques précoces et des amphiboles occa-
/ e L sionnelles. Les basaltes & structure doléritique (gris, verts ou microdoléritiques) ‘
/ \“;\ \ \ quant 4 eux montrent des caracteres radicalement différents et constituent un 1
9] 0 oy 0 s groupe treés distinct.
s "y @i My s . : S
En conclusion , si dans le cas de l'ordre de cristallisation des pla-

4 B ' 5 gioclases et pyroxenes, nous avons pu expliquer 1'apparition des uns ou des autres
minéraux par la seule composition chimique globale, il n'en est pas de mé&me
pour les oxydes opaques; nous aboutissons en effet 3 des conditions de cristalli-

qu. B = (hém'ms de Crls Td\\\'s.dTiOn

sation tres différentes.
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Tableau 19 : Rapports E‘e203 / FeO en relation avec les dates d'analyse

CP cM| S CP CM|" S CP CM| .
1964 9 4 : 13 |6 4 10 3 3 23%
1965 6 3 : 9 4 3 7 6 2 22%
1966 15 1 21 18 6 1 11 8 9 1 |10 56%
1967 8 4 12 1 3 4 i 1 8 67%
(1968)
1969 25 2. 11 28 6 1 7 |19 1 1 121 75%
1970 i 2 1§ 10 1 1 7 B IRt | 9 - 90% !
1974 14 10 | 24 5 5 10 9 5 14 58%
Année , '
d'analyse Nombre d'analyses éTotal E'eZO3 FeO [Total Fe.zo:3 FeO |Total |% total d'analyses
! ot Fe O_ FeO
g 2 3
Nombres totaux 84 % 4 P 114 198 8 . 5 GF GM
de 1964 2 1974 : o T s A 67% 31% 5%
i /3 2/3 14 , |2/3  1/3 3/4{ .,
i

S=Basanites sombres planéziennes et miocénes
CP-=Basaltes & structure doléritiques, clairs, planéziens (+ NB1, NB7, SB4)
CM-=basaltes clairs miocgnes a tendance hawaitique

Tableau établis par A. de Goer (1974).

Chapitre II : COMPOSITIONS CHIMIQUES

Les 114 analyses chimiques des éléments majeurs sur lesquelles sont
basées ce travail, ont été effectuées entre les années 1964 et 1974 au laboratoire
de géologie de 1'Université de Clermont-Ferrand.

1. Les données analytiques et leurs variations

1. 1. Les oxydes de fer

En ce qui concerne les oxydes de fer, nous savons que les valeurs
relatives de FeO et Fe_O_ ne sont pas toujours significatives, En particulier,
le rapport Fe O /FeO varie au sein d'une mé&me coulée par suite d'une oxydation
s'exercant pendant le refroidissement (N, D. WATKINS et S, E. HAGGERBY, 1967).
De plus : nous devons nous attendre a la transformation d'une partie du fer
ferreux en fer ferrique au cours du broyage. Ces phénomenes peuvent se réper-
cuter sur le calcul de la norme en faisant diminuer ou disparaltre le déficit en
silice de la roche par suite de la formation d'oxyde de fer virtuel a la place de
silicates tels que olivine et diopside,
=  Afin de préciser l'influence de ce phénomene, A, de GOER a consigné
dans le tableau 19 les valeurs relatives de FeO et Fe O_ fournies chaque année
depuis 1964. "On voit que, la quantité de fer total ne variant pas et les techniques
d'analyse chimique ayant été strictement inchangées de 1964 a 1974, la suroxyda-
tion du fer doit étre mise sur le compte du broyage. Le tableau fait nettement
apparaitre 1l'usure progres sive du broyeur de 1964 3 1970, le ‘changement du bro-
yeur apres 1970.' On constate également que les basaltes''doléritiques'' ont statis-
tiquement un fer moins oxydé que les baganites et ankaramites, Par contre les
basaltes "hawaitiques' miocenes vont dans le méme sens que les basanites,

C'est donc en connaissance de cause que nous avons cons ervé pour
certaines discussions (cf. 6. 2.) les valeurs de FeO et Fe O données par l'ana-
lyse en les considérant de maniere statistique et non pas's.g'];o% des cas individuels,

Nous accorderons toujours plus de crédit au fer total,

1. 2. Les éléments traces

Les dosages de Rb et Sr de mé&me que ceux de Ba ont été effectués
dans le service de radiocristallographie du laboratoire de géologie de 1'Univer-
sité de Grenoble, par fluorescence X sur les mé&mes poudres qui avaient servi
aux analyses chimiques. L'étalonnage a été effectué sur 8 dosages, par absorp-
tion atomique, transmis par le laboratoire de géologie de 1'Université de Mont-
pellier; Les valeurs obtenues pour Ba étant troprdispersées; nous avons convenu

de ne pas en tenir compte.
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1. 3. Variations au sein d'une nappe

Avant de discuter les données analytiques reportées sur;diagrammes
i1 nous a semblé bon d'étudier la variation entre échantillons prelevés en des points
dispersés d'une mé&me vaste nappe dont 1'unicité ne fait aucun doute,

Nous avons choisi pour ce faire la nappe de Prat-de-Bouc (WM2) cons-
tituée par une dolérite grise, la nappe de Latga (NB7) constituée par une ''doléri-
te' verte et 1'horizon des Truffieres (SS3) appartenant 2 la série des basanites
sombres supérieures. Les variations ont été illustrées par le report des diffé-
rentes valeurs de Si et Al (en g pour 100g de roche), éléments les plus variants
comme nous le verrons par la suite, dans les analyses chimiques.

Sur la figure 55, le sens de la fleche indique grossierement le sens
d'écoulement de la coulée depuis son aire d'origine jusqu'a son point d'extension
maximum, On ne constate aucune évolution constante qui soit fonction de la dis-
tance du point d'émission. ;

Les résultats quantitatifs sont consignés dans le tableau ci-dessous.

Valeurs extémes moyenne amplitude des variations écart maximum par
rapport a [a moyenne
WM 8i 21,9 23,3 22,4 6% _ 4%
Al 6,3 | 8.5 7,2 30% 18%
NB"? 8i 20,4 21,5 21,0 5% 3%
Al 6,5 8,2 T2 20% 14%
sgs o 19,3 | 20,86 20,1 1% 4%
Al 6,2 6,9 6,4 5% 3%

Des valeurs telles que 30% de variation sur Al d'un point de préleve-
ment & un autre, peuvent paraitre tres grandes, Elles reflétent cependant 1l'inho-
mogénéité du matériel basaltique et en donne une idée quantitative, Il est tres
peu probable que de tel écart soit a mettre sur le compte de la marge d'erreur
analytique,

Remarque ,
Dans tous les diagrammes qui vont suivre, les échantillons des''do-
lérites" vertes SB4 et NB7 intercalées dans la série '"'sombre'' inférieure, ont
été regroupés avec les basaltes Helairs'''doléritiques' de la série intermédiaire,

2. Classification

2. 1. Diagramme de H, KUNO

 Le diagramme de G. A, MACDONALD - T. KATSURA (1964) H, KUNO
(1968) permet de distinguer les basaltes alcalins des basaltes tholéiitiques en re-
portant KZO + Na_O en fonction de SiO,. .

La droite AB sépare les basaltes alcalins des tholéiites, La ligne
CD, dans le domaine des tholéiites, sépare la série tholéiitique au sens strict
de la série hyperalumineuse (high -alumina basalts). La droite GH partage le champ
des basaltes alcalins en moyennement et fortement alcalins.

Les roches que nous étudions ici se trouvent dans le domaine des basal-
tes alcalins. Une partie des basaltes ''sombres' c'est 3 dire des basanites mioce-
nes et planéziennes se situe.:du c6té fortement alcalin avec une seule roche 'clai-
re' qui est 1'échantillon 357 appartenant a la nappe du Cher WM3), contenant 11,87 %
de néphéline normative, d'ailleurs 1'échantillon 358 prelevé & proximité immédiate
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et appartenant incontestablement 3 1a méme coulée, et présentant la méme struc-
ture se regroupe avec les basaltes ticlairs'' planéziens, L'échantillon 357 doit

donc posséder une composition chimique aberrante,
| Tous les basaltes 'clairs', ''dolérites et hawadites'', ainsi que l'autre
‘ moitié des basaltes ''sombres' basanitiques se trouvent dans la portion moyenne-
' ment alcaline. Un seul échantillon "clair" (le 355, nappe de Prat-de-Bouc WM2)
est placé a la limite du champ des "high-alumina basalts', Celui-ci a 3, 74 % de \
quartz normatif, ce qui peut expliquer son affinité avec le domaine des basaltes ,
hyperalumineux; il s'agit d'un facits microdoléritique presque aphyrique a rares
phénocristaux d'olivine, ce qui n'est d'ailleurs pas représentatif des basaltes
clairs'' & structure doléritique de cette nappe.
Sur ce premier diagramme, nous voyons donc qu'aucune discrimina-
i tion n'apparait au sein des basanites puisqu'elles se retrouvent aussi bien dans
le champ fortement que moyennement alcalin,
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> 2. Le tétraddre de H.S. YODER et C. E, TILLEY (Fig. 57)

°

Domdin e das basalTes alcaling.

Le tétraddre de H,S. YODER et C. E, TILLEY (1962) est actuellement
largement utilisé pour la classification des basaltes., Il contient en effet les prin-
cipaux composants des phases majeures basaltiques. Il est divisé en trois volu-
mes séparés par le plan critique de sous-saturation Di-Ab-Fo et par le plan de
saturation Di-Ab-Ens, Le volume 1 de la figure 57 contient les bas altes alcalins
sous -saturés, le volume 2 les bas altes 3 hypersthene et olivine normatifs (oli-
vine-tholéiite des auteurs anglo-s axons), le volume 3 les basaltes tholéiitiques.

" Nous avons reporté les points représentatifs des différents basaltes I
de la plandze sur le tétraedre développé. Nous observons que les points s'alignent
sur la droite représentant le plan critique de sous-saturation et que la discrimi-
nation ne s'établit pas entre basanites et ndolérites'; cependant quelques basal-
tes ""clairs'"doléritiques'' tombent dans le champ des basaltes a hypersthéne et
olivine normatifs, et trois d'entre eux dans le champ des tholéiites (éch, 464,

705, 355).
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2. 3. Diagramme de H. de la ROCHE (Fig. 58)

~

série mipcene

Le diagramme de H. de la ROCHE (1973) est celui qui montre le mieux
( les diverses tendances des basaltes de la planéze de Saint-Flour, Il est une trans-
position du tétragdre de H.S. YODER et C.E. TILLEY (Fig. 57). La premiere
bissectrice correspond au plan critique de sous-saturation du tétraedre, Le cli-
nopyroxene, l'olivine et les plagioclases s'alignent sur cette droite critique de

r part et d'autre de laquelle se projetteront le quartz et la néphéline, Elle est dé-
finie par la valeur nulle de F=4Si-Al-2(Mg+Fe)-6C a-11(Na+K). Sur ce diagram-
me nous pouvons situer les différentes classes de basalte et leurs lignées de dif-
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férenciation.

Les basaltes ''clairs doléritiques' se regroupent dans 1'espace des
basaltes alcalins, avec une tendance de différenciation vers les hawaites, trachy- }
tes., Les échantillons de la nappe de Tagenac (SB4 -éch, 464), de la nappe de Mal- ‘
let (RM1 -éch. 705), de la nappe de Prat-de-Bouc (WM2 -éch, 355) sont & 1'extré-
mité du nuage et présentent une affinité marquée vers les basaltes tholéiitiques.
Ces trois roches sont les seules 2 présenter dans leur norme du quartz. Sil'on
peit expliquer pour les &chantillons 464 et 705 l'apparition de quartz normatif
A E en faible quantité par une teneur anormalement élevée en Fe O,, il n'en est pas
< . ¢ : . o de méme pour 1'échantillon 355 dont la seule valeur exceptionnélle de SiO2 (49, 85)

3 permet la formation de 3;74% de quartz virtuel,
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Les &chantillons de'la nappe du Cher (WM3 -éch, 357) et de la nappe
de Prat-de-Bouc (WM2 -éch. 400) se trouvent dans le nuage des basaltes ''som-
bres'. Ces deux laves présentent une assez grande quantité de néphéline norma-
tive 11, 89 pour 1'une et 6, 74 pour l'autre; ceci permet de comprendre leur lien
avec les basanites, En ce qui concerne tous ces points aberrants, il est relati-
vement facile de contréler avec d'autres prélevements effectués dans les mé&mes
nappes qu'il ne s'agit que d'anomalies au sein de groupes homogenes,

Les basaltes '"sombres' inférieurs occupent un domaine intermédiai-
re entre celui des'sombres' supérieurs et des ''clairs''. Il recouvre une grande
partie du domaine des basaltes alcalins et entierement celui des basanites,

Les basaltes ""'sombres' supérieurs sont situés entitrement dans le
champ des basanites et suivent nettement la tendance de différenciation téphrite-
phonolite des basaltes alcalins sous-saturés. Les échantillons qui se trouvent

Rasalles miscanes

J
w
¢ :?,- 3 1'extrémité gauche du diagramme, sont ceux qui contiennent le plus de néphé-
y 2 I line normative (jusqu'a plus de 20%) et le plus de feldspathoides observés au mi-
2 5 '; croscope (coulée de Chabrunat RS6 -éch. 804-805, culot de Cheylanes WS7 -é&ch.
3 ,
il 2 ) 612). '
s ’s. = o -
o g2 9 o Les facits pegmatitoides correspondant respectivement aux basaltes
- = m 2 ngombres'' et 'clairs' planéziens prolongent bien les deux tendances de différen-
woa W 5 =0 ciation
o g o 7 '
-E.—'E. = § = 4 En ce qui concerne les basaltes miocenes, les plus mélanocrates sont
2 = 8 9w dans la mé&me position que les''sombres' inférieurs, les mésocrates se situent
28 % -3 ; ‘2 avec les "clairs', tandis que les subleucocrates approchent du point des hawai-
@4 = tes, L'échantillon 479 (promontoire de Rochegonde) qui contient de l'hypersthe-
e Q « d 28

ne normatif (6,17) est le plus proche de la bissectrice donc du plan critique,

2. 4. Les normes

H.S. YODER et C.E. TILLEY (1962) ont proposé une classification
des différents basaltes : les tholéiites(a quartz normatif), les tholéiites a olivi-
‘ ne (3 olivine et hypersthene) et les basaltes alcalins( & néphéline), Cependant
quelques basaltes alcalins 3 olivine, hawdite et mugéarite ne satisfont pas a cette
classification. Ces roches montrent toutes les caractéristiques minéralogiques
des roches alcalines mais contiennent trop d'alcalins pour &tre appelées ''tholéi-
ite 3 olivine'. La classification de A, POLDERVAART (1964) est plus satisfaisan-
te; elle divise les basaltes alcalins en un groupe 3 olivine et hypersthéne norma-
tif et en un groupe & néphéline normative.

Le calcul des normes apporte des éclaircissements au sujet du parta-
ge des basaltes planéziens en deux séries:

-Les basaltes alcalins ''sombres'' contiennent de 1'olivine et

de la néphéline normative (toujours plus de 3% pour cette dernidre), Les roches
les plus sous-saturées contiennent de la leucite normative, voir un orthosilicate
de Ca virtuel comme c'est le cas pour le culot de Cheylanes (WS7 -éch. 612).
Pour la coulée terminale du Puy de Chabrunat (RS6 -éch, 804) déficitaire en SiO2
mais aussi en Al_O_ (9,25%), le calcul conduit a la formation d'aegyrine, Les
roches les moins sous-saturées, coulée terminale du Puy de la Rode (RS6 -éch,
794), nappe de Secourieux (NS6 -éch. 713) contiennent de 1'hypersthéne normatif
respectivement 1, 61% et 0, 20%; dans le diagramme de H, de la ROCHE, nous
les retrouvons 2 la limite du domaine des basaltes 'clairs'', Ce sont donc deux
roches 3 tendance plus acide; néammoins l'une et 1'autre sont relativement riches
en petits nodules de péridotite (lherzolite), qui n'existent jamais dans les basal-
tes " clairs'',

F;g.SE}— Did%rdm me hordeiE

Le+ Ne

-Les basaltes '"clairs' possédent soit de 1'hypersthéne norma-
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tif jusqu'a 16,14 % dans 1'échantillon de la nappe de Mallet (RM1 -éch. 705), soit
de la néphéline normative, mais toujours moins de 3% ce qui d'apres R, BROUSSE
(1971) dénote des potentialités acides. Les échantillons 357 (nappe du Cher WM3)
et 40 (nappe de Prat-de-Bouc WM2) déja signalés possédent plus de 3% de néphé-
line normative ainsi que trois échantillons de la nappe de Latga (NB7 -éch, 177,
185, 960); mais ces derniers sont des "dolérites vertes' intercalées dans la'sé-
rie ""sombre' inférieure, et qui ont normalement des affinités avec les bas altes
"sombres' fortement alcalins. '

Les &chantillons 355 (nappe de Prat-de-Bouc WM2), 705 (nappe de
Mallet RM1) et 464 (nappe de Tagenac SB4) contiennent de 1'hypersthéne et du quartz

normatif sans olivine normative, ils présentent une plus grande acidité et se

rapprocheraient des tholéiites, mais les observations microscopiques prouvent
bien que ce sont toujours des basaltes alcalins,

Nous avons représenté sur la figure 59, la position des différents
groupes basaltiques dans le diagramme normatif Ne (+Le) - O1 - Di - Hy - Q.
Les basanites sombres sont trés bien regroupées, par contre le champ des basal-
tes ''clairs' A structure doléritique est plus étendu. '

Cette représentation peut donner une idée de la composition norma-
tive moyenne des deux groupes de mé&me que celle de la proportion des''dolérites"
saturées ou sous-saturées. Les quatre basaltes '"hawaitiques'' sont dispersés
dans les trois triangles,

3. Etude des éléments majeurs

3. 1. Histogramme de fréquence (Fig. 60)

Nous avons établi les histogrammes de fréquence des éléments ma-
jeurs en g pour 100g de roche, dans chaque série des basaltes planéziens. Ces
fréquences cumulées, reportées sur 1'abaque de Henry, permettent de définir
une médiane pour chaque élément., Nous pouvons ainsi les comparer statistique-
ment, _

Nous remarquons que les basaltes a structure doléritique, par rap-
port aux basanites sombres, sont plus riches en Si et Al au détriment des autres
éléments,

Nous constatons de plus que les deux séries ''sombres'' sont trés voi-
sines voir confondues.

Mais un examen plus poussé en rapport avec les données des analyses
modales (cf, Fig., 28) peut nous apporter quelques renseignements sur l'influence
des phases minérales. '

Différence entre basanites et ''dolérites"

- La plus forte teneur en Si et Al dans les ""dolérites' doit &tre
évidemment mise sur le compte de leur richesse en plagioclase.

- La diminution de tous les autres éléments s'explique égale-
ment par un appauvrissement corrélatif de tous les autres minéraux, en particu-
lier les pyroxenes (Ca, Mg, Ti) et l'absence d'une phase de cristallisation rési-
duelle riche en alcalins, '

- Il est cependant étonnant que la plus grande proportion en oli-
vine des''dolérites'' par rapport aux basanites ne se traduise pas par une évolu-
tion du taux de Mg, celui-ci étant & peu pres identique dans les péridots des deux
groupes, Mais ceci peut s'expliquer par le fait que cette concentration plus forte
est mineure en regard de celle des plagioclases.

- La quantité de fer total est également sensiblement plus fai-
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Tableau 20 : Composition moyenne de différents basaltes

Basanite som-[Dolérite gri-|Basanite som~{Dolérite Basalte a ten-| Hawaite moy-{Dolérite mﬂ,- Basanite an- |Ankaramite |Basanite a fa
bre supérieure fse + verte bre inférieure verte | dance hawai-| enne d'Hawai fse trés leuco} karamitique |tés magné- | ciés résiduel
moyenne moyenne moyenne | tique moyen Tmnwmmﬁr. trés sous sa- |sienne éch. | éch. 804
45 analyses |25 analyses | 27 analyses | 7 analyses | 4 analyses 630 HEmMHMoU. god
mmOw 43, 00 47,25 43,50 44,15 417,90 48,60 m»m.m”o 40,20 44,170 41,50 -
» >~wom 12,50 13,50 12,50 13,60 14,65 16,49 20,30 11,65 8,65 9,25
L FeO 5,50 7,50 8,50 6,60 5,10 1,40 6,50 5,45 4,15 6,30
m.mwom. 7,50 5,8 7,00 6,20 6,90 4,19 6,40 8,90 8,85 8,50
MgO 10,75 9,00 11,00 10,25 6,30 4,170 4,13 13,00 186,30 11,20
Ca0 11,35 9,75 11,25 10,30 8,20 7,79 9,85 12,55 10,40 11,55
meo 3,40 3,00 3,00 2,50 3,65 4,43 3,20 4,00 2,40 4,60
mAwO 1,20 0,97 1,08 0,95 1,80 1,60 1,10 1,70 0,90 2,35
HHOw 2,60 1,80 2,20 1,70 2,80 3,16 1,60 2,45 2,10 2,85
mmom 1,08 0,52 0,60 0,40 0,80 0,69 0,35 1,20 0,80 1,20
MnO 0,18 0,15 0,16 0,20 0,15 0,18 0,15 0,15 0,20 0,25
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ble dans la série '"claire' mais le rapport de Fe O_/FeO est inversé. Nous avons
déja vu en faisant abstraction des causes d'erredr analytique que ceci s'expliquait
par les conditions de cristallisation sous plus forte fugacité d'oxygéne et pression
d'H_O pour les basanites. Une étude chimigue détaillée des minéraux opaques
aurait pu confirmer ceci.

Différence entre basanites inférieures et supérieures
Ces différences sont minimes par rapport aux précédentes, on peut
cependant essayer de les analyser.

- Les teneurs en Si, Al et‘Ga sont identiques dans les deux sé-
ries,

- On note une plus forte teneur en Fe, Ti et Mn dans les basa-
nites supérieures. Nous la relions % leur caractere mélanocrate plus prononcé
(COL moyen=72) que dans la série inférieure ( COL moyen = 62).

- Dans la série supérieure, ce caractere mélanocrate devrait
stre marqué par une plus forte teneur en Mg. Or c'est le contraire que l'on ob-
serve.

- La concentration sensiblement plus forte de Na et K dans les
basanites supérieures, peut s'expliquer par leur tendance téphritique.

A partir de ces données, nous avons calculé la composition moyenne
en oxydes de la roche la plus représentée dans chaque série planézienne (tableau
20). Ces basaltes moyens peuvent ainsi servir de composition référence par rap-
port & des types qui s'en écartent.

MDolérites' vertes : SiO_,, MgO et CaO sont intermédiaires
entre basanites et "dolérites' grises. La somme des alcalins se rapproche de
celle des basanités, Al 03 et Ti®, sont semblablés A ceux des ''dolérites'' gri-
ses, On peut penser quilune plus grande proportion de pyroxene (MgO, CaO) suf-
fit & différencier ce groupe de celui des''dolérites'’ grises.

Milawaites! : Leur chimisme est tres différent de celui des

dolérites. En effet leur proportion d'alcalins est bien plus élevée, au détriment
de Ca0, MgO. De méme TiOz présente les valeurs des basanites et non des ''do-
lérites''. .-
- La comparaison entre la valeur donnée par G. A. MACDONALD
et T. KATSURA (1964, p.24) pour la moyenne des hawaites d'Hawai et la moyenne
des basaltes subleucocrates miocénes nous montire que ces derniers contiennent
encore trop de composants fémiques, pas assez d'alcalins, de silice et d'alumi-

b P4

ne pour recevoir 1'appellation d'hawaite vraie, Ce fait qui avait déja éte signalé
au cours de la description minéralogique de ces roches nous a incité a choisir
le terme restrictif de basalte & tendance hawaitique.

" - Dolérites les plus leucocrates: On note les valeurs élevées
de SiO_ et Al_O_, la diminution de MgO alors que CaO reste constant, Ici les
variations chimiques sont donc dues au rapport feldspath/olivine,

- Basanites ankaramitiques trés sous-saturées : 5i0
sont en déficit au profit de FeO+Fe20 , MgO et CaO, Les alcalins restent cepen-
dant constants, Ce facies est en effet fe plus riche en feldspathoides de 1'ensem-

ble étudié et comme dans le processus d'un calcul de norme, les alcalins sont

et Al_ O
2

fixés sur des molécules pauvres en SiO,.
- Ankaramites : Pour cette catégorie de lave exceptionnelle,
la concentration en pyroxene et olivine se traduit généralement par un accrois-
sement de MgO et FeO compensé par une diminution importante d'Al_O_. En re-
vanche SiO_ ne varie pas. Sans doute s'agit-il de facies d'accumulation de miné-

Si0 0,998
A12%3 0,386 1,000
Fe, O, 0,416 -0,308 1,000
Fed ° 0,124 0,001 -0,764
MgO -0,499 -0,591 0,044
ca0 -0,738 -0,365 0,271
Na O 0,071 0,031 0,059
K 0,045 ~-0,008 =0,129
T'izo2 -0,233 -0,435 0,142
PO -0,379 -0,442 0,391
Mad  -0,245 -0,146 0,246
Hgof -0,455 -0,156 0,160
HO  -0,177 -0,001 0,312
AXE 1
Si0_ - -2,1344 (0, 8165)

3
ped 3

-1,2679 (0,4850)
-0,2124 (0,0321)

Na,0  -0,0904 (0,0195)
KO -0, 0543 (0, 0152)
nﬁﬁo_ 0,0095 (0,0648)
H,O 0, 0564 (0,0244)
PO, 0,1588 (0,1812)
Tio, 01708 (0,0824)
e 0, 3703 (0,1199)
Fé,0,  0,7865 (0,2373)
cad 0,7989 (0,5257)
MgO 1,4362 (0,5287)

Tableau 21
1,000
0,118 1,000
-0,1563 0,377
0,004 =0,266
0,139 -0,205
-0,080 0,087
-0,321 0,078
-0,206 0,146
-0,137 -0,079
-0,314 -0,038
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. Matrice de corrélations

1,000

-0,098 1,000

-0,163 0,226 1,000
0,098 0,021 0,139
0,270 0,078 0,212
0,065 -0,0586 ~-0,14%
0,306 =0,248 -0,125
®, 066 -0,420 -0,346

1,000
0,515
0,124
0,022

-0, 025

1,000
0,163
0,183
0, 023

Tableau 22 : Tableau des facteurs pour les axes 1,2 et 3

AXE 2

-1,1415 (0, 3340)
-0, 8601 (0,5254)
-0,4689 (0, 0394)
-0, 0048 (0, 0001)
0,0047 (0, 0158)
0, 0086 (0,0002)
0,0925 (0, 0615)
0,0941 (0, 0212)
0,1209 (0,1119)
0,1492 (0, 0183)
0, 3772 (0,1244)
0,5499 (0,0912)
1,1182 (0,4797)

Si0
Fe %

2
hAgC)B

TiOo
PO

Na
Ha
MaO
K O
2
CaO
HZO+
FeO

Al O
273

1,000

0,110 1,000

0,090 0,363 1,000
AXE 3

-0, 8518 (0, 1300)
-0,17568 (0,2197)
-0,1862 (0, 0089)
-0,1246 (0, 0439)
-0, 0833 (0, 0499)
-0, 0528 (0, 0067)
-0, 0048 (0, 0002)
-0,0026 (0, 0048)
0, 0155 (0,0012)
0,3000 (0,0741)
0, 3451 (0,1042)
0,5110 (0, 1855)
0,9334 (0, 2628)
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raux lourds dans une lave peu sous-saturée,

- Basanite 3 facigs résiduel : La concentration locale sous for-
me de veinules, de minéraux de cristallisation tardive dont 1'association carac-
térise une phase tres différenciée de composition vraisemblablement phonolitique,
se traduit dans 1'analyse chimique globale par un léger déficit en SiO, et Al O

et par une trés forte teneur en alcalins, 2 Ae

3, 2. Corrélations entre éléments

Nous avons effectué a l'aide du programme de calculde 1'I, M, S. S.,
1'étude des coefficients de corrélation linéaire (r) des oxydes majeurs pris deux
3 deux pour le total de nos analyses. Ce calcul permet de mettre en valeur 1'af-
finité (correlatlon positive) ou l'opposition (correlatlon négative) de chaque élé-
ment vis a vis de chacun des autres,

Les résultats sont présentés

- dans la matrice symétrique des coefficients de corrélation
(r) (tableau 21). On admet que les valeurs de r significatives sont comprises entre
1 (corrélation d'un élément avec lui-méme) et 0, 4.

- dans les analyses de grappes simplifiées ou dendrogrammes
qui illustrent les affinités ou oppositions réciproques entre éléments et groupes
d'éléments (Fig. 61).

Les valeurs absolues des coefficients de corrélation étant médiocres,
inférieures & 0, 8 pour les corrélations négatives et inférieures a 0, 52 pour les
corrélations positives, prouvent la diversité des tendances des basaltes étudiés,
Il est normal que les corrélations négatives soient meilleures que les corrélations
positives dans une population (une analyse chimique) ol la somme des individus
(les oxydes) ne peut pas &tre plus grande que 100,

Il se dégage néammoins que:

- SiO_ est corrélé positivement a Al O3 (et dans une proportion
moindre 3 FeO), D'aprés les histogrammes de fréquence, nous avons vu que ces
deux éléments sont déterminantsdans la distinction de la série 'claire' et de la
série ''sombre'' planézienne.

- TiO_ est corrélé positivement a
portlon moindre ces éléments sont corrélés pOSItlvement

- De méme que CaO et MgO sont corrélés p051t1vement entre

\

dans une pro-

e

eux,

- K O et Na_O sont corrélés positivement entre eux, mais étant
donnée la faible valeur de leur coefficient de similarité, ils peuvent &tre consi-
dérés comme neutres vis a vis des deux séries,

Les corrélations négatives opposent:

- Fe_O_ & FeO, cela traduit le degré d'oxydation supérieur des
basanites par rapport aux ''dolérites!'’,

- CaO a Si0o la richesse en pyroxeénes des basanites ''som-

- MgO a Al ?O ] bres' s'oppose a la richesse en feldspaths des
basaltes''doléritiques"

Le groupe SiO_, Al _O,, FeO des basaltes 'clairs" s 'oppose donc au
groupe MgO, CaO, Fe O ées basaltes "sombres'
Les diagrammes FeO - Fe O. et Si0O, - CaO illustrent leurs différen-

2
tes tendances (Fig. 62 - 63). ?
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3. 3, Etude statistique multivariable des variations de
composition chimique de l'ensemble

Nous avons effectué, 3 l'aide du programme de calcul ''analyse'' de
1'I, M. S.S., une analyse en composantes principales (ACP). On obtient en pre-
mier lieu la matrice symétrique des variances - covariances équivalente, lors-
que les mesures sont normées par leur écart-type, 3 la matrice des coefficients
de corrélation (cf, tableau 21). Ce type d'analyse permet de visualiser, par la
projection des variables, les principales corrélations entre éléments chimiques
selon 13 axes ou facteurs, 5 facteurs suffisent & expliquer 92 % de la variance,
dont 68 % avec seulement 2 facteurs (tableau 22). Nous donnerons la représenta-
tion graphique de la projection sur le plan des axes let 2,

Nous avons gardé comme significative pour chaque axe les variables
dont le carré de la corrélation avec chaque facteur est supérieur 2 0,16 (limite
correspondant 2 un coefficient de corrélation linéaire égal & - 0, 4).

Le premier facteur (axe 1) oppose fortement le groupe SiO,, - A1203
au groupe CaO -MgO. La bonne corrélation, entre CaO et MgO de méme que
Si0 et Al O_, est bien décrite par ce facteur qui discrimine 48% des variations
de ﬁensemzblg étudié,”

Le second facteur (axe 2) oppose FeZO3 3 FeO (et MgO) avec une dis-
crimination de 20% des variations de l'ensemble, :

La qualité de représentation diminue notablement au niveau des trois
autres facteurs qui n'expliquent respectivement que 13, 7 et 4% de la variance,
Nous n'avons donc retenu que les axes 1 et 2 (Fig. 64). e O

Nous avons symbolisé sur chaque axe 1'irtfluence des divers éléments.
Lorsqu'un élément intervient au niveau de 2 axes, il a été placé .dans un secteur
résultant de la valeur de ses corrélations selon chaque facteur.

Axe 1 %

Lies échantillons projetés du cété du pole (CaO, MgO) correspondent
aux roches riches en pyroxene et déficitaires en Si (feldspathoides). Ceux proje-
tés du cété du pole (SiO,, Al O ) correspondent a des roches riches en feldspath.

Les laves '"¢lairés'”ont leur domaine d'extension proche du péle (SiO,,
AlZOB)’ les laves ''sombres' ont leur domaine d'extension vers le pole (Ca0, Mg%))

Axe 2 _
La pro_jé—ct_ion sur 1'axe 2, qui oppose FeZO3 4 FeO (MgO), permet
de décrire des variations quantitativement moins importantes, que 1'opposition
feldspath- pyroxtne, mais indépendamment de cette derniere, :
: On aboutit finalement & définir les principales directions d'influence
des proportions de quatre phases minérales: pyroxéne calcique, feldspathdide,
olivine, plagioclase, Le plan se trouve ainsi scindé en 2 par une ligne au Sud-Est

de laquelle nous retrouvons la majorité des minéraux lourds et au Nord-Ouest

le domaine des plagioclases. _
La répartition des roches étudiées dans cet ens emble est la suivante:
_ les basaltes miocenes & tendance hawaitique sont entierement

dans le champ des plagioclases,
- les "dolérites' planéziennes sont pour la plupart dans le champ

des plagioclases.
- Les séries "'sombres' planéziennes s'étalent largement et en

majorité dans le domaine des minéraux lourds,
- Il existe une zone de recouvrement entre les champs d'exten-

sion de ces deux derniers groupes. Lies échantillons qui y figurent, sont pour la

plupart ceux que nous avons déja signalés comme points aberrants a propos d'au-
tres diagrammes, On note en particulier la présence de quatre échantillons de
"dolérites' vertes (nappe de Latga NB7 -éch, 177-185-726, nappe de Tagenac
SB4 -éch, 172) montrant des affinités avec le domaine basanitique,

Remarquons enfin, qu'aucune répartition selon des criteres géogra-
phiques ou stratigraphiques n'a donné de résultat,

4, Les éléments-traces Rb et Sr

Les concentrations en éléments-traces dans les roches volcaniques
apportent des informations sur les relations génétiques des différents liquides.
Les quantités de Rb et Sr des roches saturées et sous-saturées sont des carac-
téristiques des types de magma au méme titre que leur minéralogie et leurs élé-
ments majeurs,

4, 1. Le rubidium

K et Rb ont des rayons ioniques trés semblables, soit 1,49 A et 1,33 A
aussi Rb se substitue facilement au K dans les minéraux contenant cet élément,
Rb et K auront donc tendance & avoir des courbes d'évolution similaires,

De plus d'apres MURTHY et al, (1967), il semble que tant dans les
roches provenant d'un processus de différenciation par cristallisation fractionnée,
Rb est enrichi préférentiellement dans le liquide par rapport au K.

Le rapport K/Rb aura donc tendance a décroitre avec la séquence de
différenciation, : '

Rb apparait en valeurs détectables dans les feldspaths et feldspathoi-
des. Il se trouve de préférence dans les feldspaths potassiques ol il se substitue

3 K, plutét que dans les plagioclases oli il pourrait remplacer Na et/ou Ca. Les
valeurs de Rb dans les plagioclases & teneur variable en anorthite sont uniformé-
ment basses, indiquant une substitution limitée, HEIER (1964) a montré que dans
les néphélines le rapport K/Rb est inférieur 2 celui des feldspaths potassiques
prouvant ainsi qu'une plus grande quantité de Rb est mobilisée dans la néphéline,
Cela se vérifie dans les basanites plus riches en Rb que les basaltes ""doléritiques"
(Fig. 68)

4. 2. Le strontium

Sr est principalement distribué dans les minéraux riches en Ca tels
que le plagioclase, le clinopyroxéne, l'apatite, et des minéraux riches en K tels
que le feldspath potassique et les feldspathoides. En effet Sr Et+$a possédent des
charges identiques mais ont des rayons ioniques différents (Ca.. =0,99 A -
Srt+=1,17 A). Ca sera donc favorisé par rapport au Sr au début de la cristallisa-
tion, '

On peut supposer que la substitution Ca-Sr se fait surtout dans les
plagioclases, le remplacement est minimum pour les minéraux mafiques calci-
ques, ceux-ci n'acceptant que peu de Sr (NOCKOLDS et ALLEN, 1953).

J.R, BUTLER et W. SKIBA (1962) ont montré que Sr croit en fonction inverse

de la teneur enanorthite et n'est donc pas corrélé directement avec Ca.
GOLDSCHMIDT (1954) a démontré que les feldspathoides contiennent beaucoup

de Sr. L.R. WAGER et R.L. MITCHELL (1951), H, R, CORNWALL et H.J, ROSE
(1959) et J, F. G. WILKINSON (1959) ont montré que le clinopyroxene, quoique
étant relativement riche en Ca, contient beaucoup moins de Sr que le plagiocla-
se coexistant, L'apatite contient aussi beaucoup de Sr mais est un constituant
mineur,

#
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Nous constatons que pour les basaltes planéziens en fait 1'affinité de i ,5
K et Rb et de Ca et Sr n'est pas toujours la regle, Pour illustrer ces remarques i g
nous avons les diagrammes K-Rb et Ca-Sr, | I =
Sur K-Rb (Fig. 65), nous remarquons deux tendances, une en corré- '. .% "S g §
lation positive entre K et Rb, l'autre oli le Rb augmente beaucoup tandis que le | o g'c fg
K évolue peu. Nous remarquons que 31% des basanites supérieures, 14% des | %—534 2
basanites inférieures et 4% des basaltes 3 structure doléritique sont dans ce der- . WJ; £ D '
nier cas, mais cette augmentation semble aléatoire, 8 5 v 9 J :
Sur Ca-Sr (Fig. 66), la figure ne montre pas de corrélation, Le Ca ’g =2 7 QE @ |
n'évolue presque pas (7 3 9%), tandis que Sr augmente énormément (500 2.1250 o—g 5 \é’d—é J Fad H
ppm); de plus on constate une dispersion des différentes partitions basaltiques 3 o et 3% 2 T— ”
("dolérites" et basanites) pour les valeurs de Sr, quoique les ''clairs' se situent sz 2 g ’*3 > H
dans leur majorité entre 500 et 800 ppm. \3: Ao 2E \g o, :
En observant le diagramme Rb-Sr (Fig., 67) de mé&me que les histo- “
grammes de fréquence (Fig. 68), nous voyons que la série 'claire' est beaucoup ¢ecd4 paw %
plus pauvre en Rb (20-40 ppm) et Sr (550-650 ppm) que les basanites (Rb=40-60 4
ppm, Sr tres variable mais supérieur a 800 ppm), Nous savons en effet que la 12 ,
somme de K+Ca est plus importante dans les basaltes "'sombres''. En accord avec i
M, PRINZ (in Poldervaart, 1967), nous constatons que les basaltes a néphéline [ ;
normative sont plus spécialement riches en Rb et Sr. 9 .
4, 3, Signification de la teneur en Sr & a & |
o - ‘
HUBBARD (1969) et M, PRINZ (in Poldervaart, 1967) ont remarqué = a |
1'accroissement de la teneur en Sr parallelement & l'approfondissement de la 0
source magmatique, Ce critdre est par ailleurs utilisé par R. BROUSSE (in col- é .:';:
loque Jung, 1971) pour déterminer la profondeur relative des sources magmati- ~ _:,‘
ques des différentes provinces volcaniques d'Auvergne. En se fiant & ses données hVA :."
nous pouvens adrettre une origine plus profonde pour les basanites sombres (moy- - “:
enne de 920 ppm) que pour les basaltes ''clairs'' ''doléritiques' planéziens (moyen- =3 -
ne de 730 ppm). = o
o
==
4, 4, Signification du rapport K/Rb g” b
Nous arrivons 3 des conclusions analogues avec le rapport K/Rb. £ 2
Dans le diagramme de la figure 69, le champ des basaltes "doléritiques'' se si- cl‘i
tue dans un rapport allant de 200 & 400, celui des basanites sombres entre 10 et <O
300. P.W. GAST (1968) a remarqué que les basaltes tholéiitiques ont un rapport . »3
K/Rb supéricur a celui des basaltes alcalins. Nous pouvons donc supposer que N
K/Rb est lui aussi fonction de la profondeur. Nous arrivons a la mé&me conclusion L K3
que pour la teneur en Sr. °
4. 5. Le rapport Rb/Sz _— - . o . . . .
4 o o o o o o L= o
¥ 8 § g8 § g & ¢ °
Les résultats précédents sont cependant en contradiction avec les
indications données par le rapport Rb/Sr. En effet celui-ci d'aprés M. PRINZ ‘
est également indicateur de la profondeur d'origine des magmas, Rb/Sr étant )
plus petit dans les basaltes alcalins (0, 05) et plus grand dans les tholéiites (0, 06)
S'il en est ainsi, nous trouvons cette fois-ci une profondeur d'origine plus gran-
de pour les basaltes "clairs' (Rb/Sr = 0, 034) que pour les basaltes "sombres"
(Rb/Sr = 0, 050),
|
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Rb et Sr nous apportent donc queques résultats parfois peu cohérents
sur la geneése des séries basaltiques planéziennes., Mais n'oublions pas que tou-
tes les données précédentes relatives 2 la profondeur sont basées sur la compa-
raison entre tholéiites et basaltes alcalins alors que nous extrapolons nos résul-
tats au seul groupe des basaltes alcalins, sur des écarts moindres,
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Chapitre IIl : PROBLEMES DE BASALTOGENESE

Nous pouvons envisager plusieurs solutions pour expliquer les diffé-
rences apparaissant aux deux niveaux des séries basaltiques cantaliennes de la
région étudiée: soit d'une part la présence de basaltes 3 tendance hawaitique au
sein de la série miocene, d'autre part l'intercalation d'horizons 'clairs' a struc-
ture doléritique dans les séries planéziennes,

Nous envisagerons tour & tour les possibilités de différenciation, de
contamination et de genese a différents niveaux.

1. La différenciation

Différents parametres permettent de représenter les séries magma-
tiques en fonction du degré de différenciation de chacune des laves :
-le D.I. de C. P, THORNTON et O.F, TUTTLE (1960)
D. L = (Ne + Le + Or + Ab + Q) norme
- 1'indice de LARSEN
Si0_ /3 + K O - (FeO + MgO + CaO)
- l'indice R de JZ JUNG et R, BROUSSE (1958)
R =(K + Na/K + Na + Ca)x 100
- le S.I. de H., KUNO (1959)
S.I. = MgO x 100/MgO + FeO + Fe,O, + Na,O + K,O
L'indice de H. KUNO étant plus intéressant pour Ees termes basiques
et ultrabasiques, nous conserverons celui-ci,
Les diagrammes (Fig. 70-71) représentent les variations des pour-

‘centages pondéraux des différents oxydes en fonction de l'indice de solidification

de H, KUNO. Il est supposé que la valeur du S,I. décroit proportionnellement
avec la somme du liquide résiduel. Tous les magmas indifférenciés ont un S.I.
compris entre 40 et 35, Les roches ayant un S. 1. plus haut que 40 confirmé par
une haute valeur de MgO semblent &tre des produits d'accumulation de cristaux
d'olivine et de pyroxene,
En ce qui concerne la plantze, les trois différentes séries: basaltes
3 structure doléritique, basanites sombres inférieures et basanites sombres su-
périeures, évoluent parallelement.
Leur S.I. est compris:
- entre 50 et 25 pour les basanites sombres supériecures
: - entre 46 et 27 pour les basanites sombres inférieures
- entre 42 et 22 pour les basaltes a structure doléritique
: L'intervalle de différenciation est le plus grand dans les basanites
supérieures; leur évolution marquée vers les téphrites est ainsi attestée.
Nous retrouvons toujours SiO_ et Al O, supérieurs, et FeO+tFe O
MgO, Ca0O, Na_ O, ¥ O, TiO, et P_O_ inférieurs pour les basaltes a structuré’
doléritique, Les basanites in%érieures se situent entre les deux autres séries,
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Nous obtenons les mémes résultats pour Rb et Sr.

Dans chacun des trois groupes, depuis les termes lesplus pauvres
jusqu'aux plus riches en SiO,, la différenciation s'opere essentiellement par une
diminution de MgO et une augmentation de A12O3 et des alcalins de méme que Rb
et Sr, '

Nous sommes donc obligés d'admettre que série ''claire' et séries
"'sombres' sont indépendantes et que la premitre n'est pas le fruit d'une différen-
ciation de la seconde. Ceci:est par ailleurs én accord avec la composition moda-
le des deux séries montrant que les basaltes & structure doléritique sont plus
riches en olivines, contrairement 2 1'évolution que nous serions en droit d'atten-
dre d'une différenciation par gravité ou cristallisation fractionnée. En outre on
sait qu'une telle différenciation aboutit & un enrichissement en K O - Na_O des
produits évolués; or c'est le contraire que nous observons, la série a structure
doléritique intermédiaire étant moins alcaline.

Dans le cas des basaltes miocénes, le schéma est différent; nous ob-
servons un passage progressif depuis les roches mélanocrates jusqu'aux leuco-
crates, S.I, est compris entre 42 et 22, L'intervalle d'évolution depuis les an-
karamites jusqu'aux basaltes & tendance hawditique est du m&me ordre de gran-
deur que dans les séries planéziennes. Nous constatons l'augmentation de SiOz,
Al O , K_O, Na_O, éléments constituants des feldspaths, et la diminution cor-
réJZ.'atzlsve dze CaO &t MgO., TiO_et FeO+Fe O_ restent constants. Rb et Sr augmen-
tent également avec la différenciation quoique les deux valeurs obtenues pour le
basalte subleucocrate du Rougeat soient faibles, Nous pouvons donc conclure a
une différenciation pour les basaltes miocenes.

Nous nous expliquons ainsi pourquoi les termes ''clairs' correspon-
dants aux deux époques basaltiques n'ont pas les mémes caracteres. Car si la
différenciation des basanites mioceénes aboutit & des ""hawdites'', nous ne pouvons
faire dériver directement les basaltes 3 structure doléritique des basanites pla-
néziennes. Il faut donc rechercher une autre solution pour ce dernier cas.

2. La contamination

‘ Etant donné la présence d'enclaves énallogeénes de quartz, voirede
silicates d'alumine, dans tous les basaltes étudiés, nous pouvons supposer qu'une
certaine quantité de matériel sialique a été assimilée par le magma, En particu-
lier, nous pourrions imaginer que les basaltes a structure doléritique planéziens
seraient un équivalent contaminé des basanites.

La question est de savoir dans quelles prqgortions s'est faite cette
cotamination; or des fragments centimétriques de granite ou de gneiss sont re-
lativement courants 3 1'échelle du terrain dans les basanites, mais trés rares
dans les basaltes & structure doléritique, Cela pourrait &tre da a ce que les basa-
nites correspondent & un dynamisme plus explosif que les basaltes Nelaips" trés
effusifs,

_ L'absence d'enclaves dans les basaltes & structure doléritique pourrait
8tre interprété comme une digestion de ces dernietres, Mais cette assimilation se
traduirait dans leurs compositions chimiques avec non seulement un enrichisse-
ment en SiO_, Al_O_ mais aussi en K_ O, Na_O. Or le fait que les basaltes a struc-
ture doléritique soiént plus faiblemen‘% alcalins que les autres, exclut d'emblée
la contamination,

Cing mesures isotopiques du Sr ont été faites sur 5 poudres ayant
servi aux analyses chimiques. Il n'est pas question de tirer des conclusions dé-
finitives 3 partir de ces mesures trop restreintes. Cependant on peut constater

(tableau 23):
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- que le rapport reste voisin de 0, 704-0, 705 pour les basanites

~

- qu'il monte & 0,709-0,710 pour les basaltes a structure dolé-
ritique.
Tableau 23 : Composition isotopique du stontium

Analyses au spectrographe de masse effectuées par Y. Vialette, Clermont-Ferrand,

Coupe de référence de Latga a Saint-Flour (thése A.G.H. p.248). & 0 e L. g o, S ke e o
Réf, échant, | n® an. spectro.| Horizon K% Rb ppm Sr ppm Rapport Srgq / 8[86
stratigr.
69 e
421 2478 Bml 2,230 ] 1148 0,7041 + 0, 0010
78 1160 0,7059 =0, 0005
420 24179 Bmm 0,725 44 72 0,7084 £ 0, 0006
417 979 0,7079 = 0, 0008
408 2680 SB1 0,853 41 8217 07057 # 0, 0005
a1 839
177° 2481 NB7 1,100 | 35 659 0,7106 = 0, 0009
665 0, 7084 % 0,0008
182, 2482 SM2 0,741 18 551 0,7094 = 0,0010
: 552 - | 10,7082 % 0,0009
128" 2483 $S3 1,320 46 852 0,7044 % 0, 0007
; 0, 17063 = 0,,0007
184 2484 Ss4 0,946 87 1075 0. 7051 % 0. 0011

Il est admis que les valeurs de Sr87/Sr86 des basaltes alcalins sont
comprises entre 0,703 et 0,706, Cette valeur peut légerement augmenter dans

le cas des tholéiites (0,708), toutefois dans le cas de rapports atteignant 0,709

3 0,710, comme ceux des ''dolérites' de Latga et Bouzentes, il est possible d'en-
visager un phénomene de contamination par la crofte. Mais ces valeurs peuvent
aussi refléter une augmentation des teneurs en Sr radiogénique des couches moins
profondes du manteau, d'ol serait issu le magma parental doléritique.

En ce qui concerne l'échantillon 421 des orgues de Saint-Flour, le
rapport de 0,704 serait en faveur d'une origine des basaltes '"clairs' miocénes
par différenciation & partir des termes basanitiques. Par contre la valeur trop
élevée dans le basalte miocene (éch. 420) du cimetidre de Saint-Flour indiquerait

P ~ 3 .
une légere contamination,

Il nous semble cependant que la contamination est un phénomeéne mi-
neur; comme nous allons le voir par la suite, nos arguments les plus probants
vont dans un autre sens,

3. Origines différentes

La solution de la différenciation ayant été retenue pour la série mio-
ceéne mais ne pouvant expliquer la différence entre les deux séries planéziennes,
nous avons été amenés 3 considérer deux magmas évoluant chacun pour son pro-
pre compte,

Nous allons maintenant en récapitulant les données pétrographiques
et chimiques essayer de préciser les conditions de genese relatives a chaque mag-
ma.




170

Tableau 24 : Comparaison des échantillons 177 et 535

‘ 171

Rappelons tout d'abord que les enclaves de péridotite se trouvent uni-

quement dans les basanites, Ceci pourrait conduire a l'hypothése que les basaltes

a structure doléritique sont des produits de basse pression qui par conséquent ne

peuvent pas retenir des xénolithes dont la paragenese est de haute pression,
| Nous avons vu également que le schéma de cristallisation des deux sé-

ries basaltiques planéziennes était tres différent. Ceci n'est pas seulement dd a
J une variation du chimisme. En effet les &chantillons 177 et 535 (tableau 24) ont des
compositions chimiques trés proches alors qu'ils présentent des structures micros-
copiques tout & fait dissemblables, le premier étant 4 structure doléritique typique,
le second étant microlitique porphyrique. Ce sont donc dans les conditions thermo-
dynamiques appliquées & chacun des magmas que se situe la différence. En effet
nous avons pu voir que les basanites ''sombres' avaient cristallisé sous une pres-
sion d'oxygene et d'H_O plus forte que les basaltes a structure doléritique.

i qua.ntigé de Al_O_ et de MgO permet égalemént de nous apporter

quelques précisions, Apres 1%5 iravaux de D, H. GREEN et A, E. RINGWOOD (1967),
COHEN et al. (1967), ITA et KENNEDY (1967) et O'HARA (1968), R. BROUSSE (in
symposium Jung, 1971) utilise ces deux éléments comme "indicateur des degrés

Dolérite verte de Latga | Basanitoide de 1'horizon des bifférené:e
NB7 éch. 1717 Truffidres SS3 éch. 535 :
$i0,, 43, 80 43,170 -0,10
AL0, 12,20 12,25 +o,0§
= Fe203+FeO 13,40 13, 80 +0,40:
MgO 11,10 11,05 -0, 05
Ca0 11,45 11,70 +0,25
Na,0 2,20 2,90 +0,70
K0 1,10 0,85 -0,2512
TiO, 205\ 155 -0,50
_' 'P'2'_O_5_‘- 0,30 0,60 .+,0;-:13f)-.
 MnO 0,20 0,20 o
:Hgo" 1,75 1,20 055 .
= H'EO‘. 0,40 0,55 40,15

de fusion ou des profondeurs de gen&se' des basaltes du Massif Central frangais.
"A degré constant de fusion partielle, les liquides apparus 3 basse pression (moins
de 9 Kb) ont des teneurs plus fortes en Al O, et moindres en MgO que ceux nés a
plus haiutes pressions'. Les basaltes a structure doléritique ont donc cristallisé
32 plus faible profondeur que les basaltes ''sombres'’ W et
Enfin rappelons que les teneurs en strontium et le rapport K/RDb nous
avaient permis d'aboutir & des conclusions analogues. ;
On peut essayer de mieux situer et de chiffrer la profondeur de forma-
tion de ces deux foyers magmatiques.

On admet actuellement 1'existence d'une continuité entre les grands grou-
pes de basalte engendrés par fusion partielle a des profondeurs variées du manteau,
toutes sortes de basaltes transitionnels existants depuis les basaltes alcalins jus-
qu'aux tholéiites, A. SUGIMARA (1960) a montré que le rapport

= 8i0, - 47 x (NaZO + KZO)/A1203

est fonction de la profondeur du plan sismique, générateur de magma, SoOus I'arc

insulaire du Japon. En transposant ces données dans le Cantal et en admettant que

les parametres de 1'équation ne change pas, on peut calculer:
- ©= 33,5 pour le basalte 2a structure doléritique moyen
- 8= 25, 8 pour les basanites moyennes :
Leur degré de différenciation étant équivalent, on peut estimer que les
basaltes & structure doléritique se sont formés entre 230 et 300 km, et les basani-
tes entre 300 et 500 km.

En résumé beaucoup de données convergent vers le méme résultat. Sé-
rie des basaltes 3 structure doléritique et série des basanites de la planeze appa-
raissent comme l'expression de deux sources magmatiques indépendantes situées
3 deux niveaux: le premier & grande profondeur et de haute pression, le second
3 une profondeur moindre et de moindre pression.
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CONCLUSION

Etant donnés les résultats précédents, on doit se poser la question de
savoir si les deux séries basaltiques indépendantes de la planéze de Saint-Flour
peuvent s'intégrer dans le schéma des deux lignées magmatiques proposées pour
l'ensemble des laves du Cantal par N, VATIN-PERIGNON (1966) et R, BROUSSE
(1971). - -

o On pourrait en effet penser a priori que la série des basanites repré-
sente le péle indifférencié de la lignée sous-saturée condiuisant aux phonolites et
la série ""doléritique claire'' le p6le basique de la série saturée conduisant aux
rhyolites. Cette hypothése bimagmatique est en effet la seule qui ait été proposée
actuellement dans le Cantal & la suite de synthese magma.tologlque portant sur un
nombre suffisamment important d'analyses chimiques.,

On ne doit cependant pas ignorer qu'elle est controversée a l'heure ac-
tuelle., Notamment A, de GOER (in symposium Jung, 1971 - 'in these 1972) a pro-
posé un schéma similaire & celui de L. GLANGEAUD (1943 - 1965) pour le Mont-
Dore (palingendse liée aux effondrements centraux) en s'appuyant sur des criteres
chronologiqueset structuraux. Il ne nous appartient pas de débattre ici ce sujet et
notre discussion se bornera & une comparaison avec les grandes familles de la-
ves basaltiques, définies par les auteurs précédents.

Nous avons reporté les points représentatifs des deux séries planézien-
nes dans les diagrammes qui séparent le mieux les deux séries cantaliennes, c'est
a dire:

. diagramme R - Si de J. JUNG - R, BROUSSE
- diagramme D.I. - SiOz de C.P. THORNTON et O.F, TUTTLE

Diagramme R-Si (Fig. 72)

Les deux groupes basaltiques sont nettement séparés. Les basanites
"'sombres' se groupent de préférence dans le prolongement de la 11gnee sous-sa-
turée, mais s'étalent largement jusqu'a l'origine de la lignée saturée. Les basal-
tes "'clairs'' 3 structure doléritique forment dans leur majorité un groupe a part
qui ne semble pas avoir été défini ni étudié dans les travaux antérieurs; son affi-
nité avec les groupes de roches saturées est marquée.

‘ Diagramme D. L. -SiO2 (Fig. 73)

Ce diagramme discrimine bien les termes basaltiques dans les deux
lignées. La série basanitique se trouve légérement au-dessous de la série sous-
saturée telle qu'elle a été tracée par R. BROUSSE (1971). Ceci peut &tre dd au
nombre relativement faible d'analyses de basaltes utilisées par cet auteur, la
la position des valeurs moyennes pouvant &tre influencée par les nouvelles ana-
lyses de la planeze de Saint-Flour. Mais cela pourrait signifier aussi que les
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basanites de la plantze sont plus sous-s aturées en moyenne que les autres basal-
tes cantaliens.

On peut considérer que la série ”doléritique“est tout d'abord confondue
avec la lignée sous-saturée (en suppos ant 1'exactitude de son tracé) puis qu'elle
s'en écarte pour prendre la direction de la série saturée, Cependant un hiatus im-
portant existe entre les termes“doléritiques' les plus différenciés et les points sui-
vants de la lignée rhyolitique,

Il ressort de ces deux diagrammes que les basanites se rattachent tou-
tes 2 la lignée sous-saturée; une extrapolation de la série ''claire doléritique"plané-
zienne ) la série saturée cantalienne est difficile. Mais la difficulté ne vient-elle
pas du fait que les termes basiques de la série saturée sont mal connus dans le
Cantal? . - : " o
D'aprés N. VATIN-PERIGNON (1966) les basaltes qui se placent 2 1'o-
rigine de la lignée saturée ne se distinguent de ceux de la lignée sous—satu:_éé que
par la présence de péridots en moins grande quantité et l'absence de feldspathoides.

. .8i l'on prend le cas du Mont Dore oll le méme schéma bimagmatique a-
été proposé par R, BROUSSE (1960), les basaltes qui ont évolué pour donner la sé-
rie saturée sont des trachybasaltes pauvres en olivine. Or les dolérites planézien-
nes sont tres différentes de ces types; elles sont entre autres riches en olivine,
et leur chimisme (tableau 25) montre une plus forte teneur en Mg et Fe total com-
pensée par un plus faible Al et K. Par ailleurs ces ''trachybas altes'' ou ''basaltes
saturés' ne semblent.pas représentés dans la planeze de Saint-Flour. Les basal-
tes !'hawaitiques'' miocenes s'en rapprochent par contre beaucoup plus.

Tableau 25 : Comparaison des compositions chimiques des basaltes "saturés” et des "dolérites”

Basalte "saturé" du Cantal Basalte "saturé” du Mont-Dore Dolérite plénézienne
moyenne

§i0 417,76 46,91 417,25

Al 15,75 16,90 ; . 18,50
pe ~'5,05 5,08 1,50 ;
FeZOZ% 6,28 7,18 5,80
MgO 6,45 5,91 ) 9, 00
'Ca0 . 10,63 . - 9,56 9,75
NaZO 3,17 3,20 3,00
K20 1,35 1,70 _ 0,917
TiO2 2,M1 2,96 71,80
B0 . 0,80 | 0,33 0,52
1\/1nc§i R 0,25 0,11 0,15

Il reste néammoins que selon R, BROUSSE (1971): ""seuls les basaltes
parents a olivine plus hyperstheéne... oua tres faible teneur en néphéline norma-
tive évoluent vers une expression a exces de silice. La valeur critique de la sous-
saturation en néphéline normative du basalte parent semble &tre de 3%". Ceci
pourrait s'appliquer au groupe des bas altes“doléritiques"; '

Ainsi la série des basaltes a structure doléritique planéziens semble
avoir une position intermédiaire entre les deux séries basaltiques regardées par
N. VATIN-PERIGNON et R, BROUSSE comme parentales des deux ''lignées' can--
taliennes, ' ‘ B
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Elle differe des basaltes de la "série sous-saturée' par l'absence de
feldspathoides mais s'en rapproche par l'abondance des péridots. Elle s'éloigne
des basaltes de la ""série saturée' par sa faible alcalinité (notamment sa basse
teneur en K_O) mais s'y apparente par sa teneur faible ou nulle en néphéline nor-
mative, Entzin elle se singularise dans 1'ensemble des basaltes par une structure
propre liée 2 la cristallisation précoce des plagioclases.

Mais le regroupement de laves appartenant 3 des cycles tres différents
n'est-il pas un artifice? La série '"claire' intermédiaire n'existe pas seulement
sur la plantze de Saint-Flour, des facies doléritiques se rencontrent dans le Sud
du Cantal dans la région de Thérondels (M, F, PESME, 1974), dans la région de
Mauriac et sur le plateau du Limon, Elles sont toujours liées aux séries basalti-
ques postérieures aux laves intermédiaires et différenciées telles qu'andésite,
trachyte, rhyolite et phonolite, On ne les observe par contre jamais dans le cycle
basaltique mioc&ne initial, Or si ces basaltes ''doléritiques'' devaient &étre le mag-
ma parental de la '"série saturée'’, on ne comprend pas pourquoi ils ne se seraient
exprimés qu'aprés leur produit de différenciation.

A notre sens, les basaltes a structure doléritique de la plangze de
Saint-Flour représentent un magma tout aussi primaire que celui des basanites,
mais dont le foyer magmatique est plus superficiel. Nous rejoignons et vérifions
en céla les hypotheses formulées par A, de GOER (1972).

Possibilité d'une différenciation progressive dans le temps de
la série '"doléritique'l

Nous avons établi un chronodiagramme (Fig. 74) pour représenter les
variations de la quantité de SiO_, oxyde le plus variant. en fonction de la superpo-
sition des différentes nappes basaltiques planéziennes.

Les deux séries ''sombres' ne montrent pas d'évolution constante mais
des oscillations quelconques; par contre dans la série ''claire', le pourcentage de
SiO  s'accroit nettement au cours du temps. En particulier, les deux premiers
épisodes "doléritiques" (''dolérites vertes') intercalés dans la série ''sombre'’ in-
férieure ont comme nous 1'avons déji vu une composition chimique assez proche
de certaines basanites mais s'en distinguent par leur structure. Ce n'est que par
la suite que 1'épisode ''clair' s'individualise franchement. :

On peut &tre alors tenté d'imaginer que les rés ervoirs magmatiques
des "dolérites" s'est individualisé , & partir du foyer plus profond des basanites,
pour venir par la suite évoluer indépendamment, Il ne faut pas oublier cependant
que d'apres les valeurs et les courbes d'évolution du S, I, de I. KUNO, les deux
magmas sont primaires et qu'a aucun moment on observe la convergence de deux
lignées évolutives, Nous écarterons donc cette hypothese,

: En conclusion, les basaltes 3 structure doléritique dela planéze de
Saint-Flour semblent n' &re qu'un épisode un peu particulier dans le cycle basal-
tique final cantalien, sans rapport avec une lignée de laves "saturées', Leur si-
gnification structurale, tout comme celle de 1'ensemble du volcanisme basaltique
primaire cléturant 1l'histoire du volcan cantalien, reste encore & élucider,

ANNEXE II
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' 472 $84 6695 S. Coutwrié T4 645,7 297,9 Nappe de Cussac ' Basalte bleuté
' 479 Bml 3581 " 66 648,5 293,1 Basalte miocéne du ch® de Rochegonde B, sub-leucocrate
487 SB5 3712 ]. Orliac " 6560,8 291,5 Horizon infra-Sériers B. 'subaphyrique : 1
498 Bmm 3576 S. Coutwrié " " 651,7 292,8 Basalte miocéne, Cordesse B. mésocrate
508 §S5 3713 J. Orliac "71°652,3 294,5 Rapporté a l'horizon de Fressanges Tachylite fluidale
' 512 SM2 6697 T, Sér-ange T4 651,4 283,86 Nappe de Bouzentés Dolérite grise
| 514 885 3714 J. Orliac 66 651,56 296,0 Horizon de Fressanges - Basalte
522 Bmk 3577 S. Couturié]. " §53,3 292,1 Basalte miocéne, Chassagne B. ankaram. porphyr.
523 SB6 6698 J. Sérange = 74 654,0 293,86 Nappe de Sériers B. subaphyrique
527 SM1 3686 J, Orliac 66 6565,2 294,0 Coulée locale de Lavastrie Dolérite grise )
535 583 3691 " " B658,1 299,0 Horizon des Truffiéres B. 2 phx d'olivine ‘
] . . . . & t 536 NB7 6699 J, Sérange 74 657,7 298,4 Nappe de Latga (ou Tagenac SB4 ?) Dolérite verte ’
I Tableau de localisation des échantillons de la planeze de 5°- Flour 554 WSl 3803 F, Cantagrel 67 639,3 304,8 Coulée basale de Niermont B. semi-porphyrique ‘.‘
567 NB2 3786 S, Coutwrié " 645,9 306,3 Nappe de Frippgs-Luc B, agr 5 hod, de périd,
569 WB8 6700 J. Sérange 74 643,2 308,9 Nappe duBourg B. semi-porphyrique
, | 5 P— 574 WM1 3824 F, Cantagrel 67 646,0 307,7 WNappe de Loubizargues Basalte aphyrique
W (ke ReL. Ansipity S & T PessImiADp I 585 Ws2 3788 S. Couturgié " 648,6 304,0 Hof')ipzou de Niermognt Basalte ngiryI
40 Bmk 2932 S. Pignide ¢34 660,8 305,0 Basalte miocene du plateau de Mons Ankaramite limburgitique 588 NB1 3787 " " 48,6 304,86 Basalte inferieur de Nouvialle Basalte trés feldspathique
41 Bmk 3578 S. Couturié 66 660,3 305,1 Basalte miocéne du calvaire de Vendéze Ankaramite limburgitique 592 WM1 6701 J. Sérange 74 648,7 307,3 Nappe de Loubizargues Basalte aphyrique clair .
42 Bmm 3572 " " §59,0 304,5 Basalte miocne du calvaire de S'-FlourBasalte aphyrique mésocrate 605 NM1 3845 S, Couturié 67 .644,2 311,2 Nappe des Valettes B. microdoléritique |
46 SB3 6684 " T4 648,6 294,0 Nappe de la Jarriges Basalte subaphyrique 607 WB1 6702 J. Sérange 74 643,8 309,4 Coulée basale de haute planéze Basalte bleuté |
55 Bmm 2649 J. Orliac 64 648,3 293,9 Basalte miocéne Cordesse-Rochebrune Basalte mésocrate sombre 608 WB1 3804 F. Cantagrel 67 641,3 309,6 Coulée basale de haute planze BaNarite
92 WS2 2943 " " $33,5 306,7 Horizon de Niermont Basanite aphyrique 612 wWsS7 3800 ® " $43,6 310,4 Culot de Cheylaness Basanite ankaramitique
123 SM2 2555 " " 655,2 301,8 Nappe de Bouzentés Dolérite grise 616 Bmm 6703 J. Sérange 74 643,1 311,1 Basalte mioctne de Pignoux Basalte mésocrate |
128 SS3 2641 " " 654,7 300,1 Horizon des Truffieres Basalte sombre 627 NS5 3801 F. Cantagrel 67 645,0 311,6 Nappe de la Cham Basalte bleuté ‘
130 SS3 2650 " " 654,9 300;7 Horizon des Trufficres Baslte riche en ph" d'olivine 630 NM1 6715 J. Sérange 174 645,5 311,8 Nappe des Valettes B. microdoléritique |
172 SB4 6685 S. Couturié 74 653,7. 300,5 Nappe de Tagenac Dolérite verte 646 RB9 6716 " " 653,68 314,2 Nappe de Talizat, horiz, des 4 Chemins  Basalte bleuté ?
173 SB6 2556 ], Orliac 64 653,8 300,4 Nappe de Sériers Basalte aphyrique 647 NB2 6717 " "™ 847,86 309,8 Rapporté 2 la nappe de Frippes-Luc Basalte noir
177 NB7 2557 " " 653,8 300,5 Nappe de Latga Dolérite verte 649 NS6 6718 Y 74 648,6 310,4 Nappe de Secourieux Basalte bleuté
182 SM2 2930 S. Pignide " 653,3 300,3 Nappe de Bouzentgs Dolérite grise 651 NB2 3805 F. Cantagrel 67 650,1 307,5 Nappe de Frippés-Luc Basalte a phx d'olivine
184 ss4 2929 " " 652,9 300,3 Nappe de Cussac Basalte aphyrique 653 NS5 3838 " " 650,2 307,2 Nappe de la Cham Basalte bleuté
185 NB7 2558 J. Orliac " §53,7 300,3 Nappe de Latga Dolérite sombre 666 NST7 4610 S, Couturié 69 659,1 310,0 Coulée basale du Puy de Pagros Basalte noir-vitreux
188 SB5 2642 " " 653,7 300,1 Horizon infra-Seriers Basalte noir a ph* d'olivine 667 NST 4611 " " §58,7 310,2 Coulée basale du Puy de Pagros Basalte bleuté
190 SB6 2931 S, Pignide " 653,6 300,0 Nappe de Sériers Basalte bleuté 669 NSO 4625 F. Coutuwrié " 658,0 310,0 Emissio terminale du Puy de Pagros Basalte bleu-noir
269 WM2 3104 S. Couturié 65 636,8 306,1 Nappe de Prat-de-Bouc Basalte doléritique clair 672 NS7 4564 F, Cantagrel " 658,2 310,3 Coulée basale du Puy de Pagros Basalte bleu-noir
270 WB8 3105 " " $36,8 305,6 Nappe duBourg Basalte semi=-porphyrique 678 RS8 4609 S. Couturié " 659,1 311,6 Basalte terminal du versant Margeride Basalte bleu-noir
326 WS3b 3106 " " 639,0 305,0 Horizon de Niermont terminal Basalte sub-aphyrique 679 NS7 4600 F, Cantagrel " 657,86 309,3 Coulée basale du Puy de Pagros B. a grds pyr. et amph.
330 WB1 40Gr B. Uselle " 638,3 304,4 Rapporté aux coulées basales du Ht-Epi Basanite porphyrique 683 NS1 4601 " " 657,9 309,1 Basalte congénére des hyaloclastites Basalte noir
343 WS2 6686 S. Couturié 74 640,9 303,5 Horizon de Niermont Basalte sub-aphyrique 684 NS1 4565 W " 57,0 307,7 Basalte lié awxhyaloclastites Basalte sombre
348 WB2a 3210 " 65641,9 301,4 Nappe de Paulhac (horizon moyen) Basalte sub-aphyrique 688 NS9 4606 S, Coumwrié " 657,0 310,0 Basalte tardif Basalte
355 WM2 6687 " 74641,4 307,2 Nappe de Prat-de-Bouc Basalte microdoléritique clair 690 NS9 4607 " " 655,7 310,8 Basalte tardif Basalte bleu-noir
357 WM3 3108 " 65 642,5 307,6 Nappe du Cher Basalte "clair” | 699 NS9 4649 F» Cantagrel " 655,1 313,56 Basalte tardif Basalte bleuté
358 WMS3 6688 " 74 642,5 307;6 Nappe du Cher Basalte "clair" 700 RS8 4650 " " 656,3 313,0 Coulée terminale du Puy de Recoulés Basalte noir
359 WB8 6689 " " §41,6 309,1 Nappe duBourg Basalte semi-porphyrique 701 RB8 4665 " *  657,2 312,6{ Nappe de Talizat Basalte bleuté
371 884 3200 n 65 644,0 300,7 Niveau de la nappe de Cussac Basalte a grdnodules de périd. I 703 NS9O 4664 " " §58,0 309,5 Basalte tardif Basalte
376 3521 ! " $36,6 306,1 Sous la nappe du Bourg: non classé Basalte aphyrique | 704 RB8 46565 " " 654,7 311,8 Nappe de Talizat Basalte bleu-verdétre
397 WM2 6690 " T4 644,4 303,4 Nappe de ?’tat-de—Bouc Basalte doléritique clair [ 705 RM1 4658 " " 654,0 314,4 Nappe de Mallet Bas. aphyrique gris
400 WM2 3201 X 65 645,5 300,2 Nappe de Prat-de-Bouc Basalte finement doléritique ‘ 712 NS5 4708 " " 651,6 311,5 Nappe de la Cham Basalte subaphyrique
406 SB1 3676 F. CantagreB6 655,6 303,3 Nappe de Larcher Basalte ankaramitique ! 713 NS6 41707 " " 312,0 652,86 Nappe de Secourieux Basalte subaphyrique
412 Bmk 3591 . " 659,0 301,9 Basalte miocere du plateau de Mérignac Ankaramite limburgitique i 716 SM2 4066 S. Couturié 67 655,2 301,8 Nappe de Bouzentes Dolérite grise
420 Bmm 3592 " " 659,1 304,3 Basalte miocene .du calvaire de S'-FlourBasalte porphyrique 725 RIP 4878 ¥ 69 653,9 316,3 Basanite noire de 1'Alagnon Ankaramite limburgitique
421 Bml 3580 S. Couturié " 658,6 303,9 Basalte miocéne des orgues de St-Flouwr Basalte sub-leucocrate | 796 NB7 4879 " " §53,8 315,0 Nappe de Latga Dolérite verte
422 SS5 6691 g 74 651,6 302,9 Horizon de Fressanges Basaltes a grandes olivines 734 HBm 4874 " " 49,7 314,2 Basalte miocene (?) lié aux hyaloclastites Basalte 2 ph* d'olivine
423 SS3 6692 ! " 652,7 302,5 Horizon des Truffieres Basalte sombre 742 NIP 4875 " " $50,8 314,7 Cheminée des limburgites infra-planéziennes Ankaramielimburgitique
428 NS1 3677 F. CantagreB6 662,9 305,5 Basalte congénére des hyaloclastites ~ Basalte 754 Bml 4876 " " 644,5 312,2 Basalte miocéne du Rougeat B. sub-leucocrate
448 $B3 3707 J. Orliac” " 645,6 297,1 Nappe de la Jarrige Basalte sub-aphyrique ‘ 759 Bml 4896 i 70 644,5 312,3 Basalte miocéne du Rougeat B; sub-leucocrate
445 WB2 6693 S. Coilturié 74 644,8 298,5 Nappe de Paulhac Basalte bleuté ‘ ‘ 779 RST 4897 ¥ " 55,5 315,2 Coulée terminale de Chabrunat B, riche en pyr. et amph.
453 87 3708 J. Orliac 66 647,2 296,5 Culots du Moyen-Epi Basalte semi-porphyrique . . 788 RS5 4882 ], Sérange 69 656,4 317,86 Coulée sub-terminale du Puy de laRode  B. gris aphyrique
457 887 3711 ! " 648,1 294,8 Culots du Moyen-Epi Basalte semi-porphyrique 789 RBS 4884 " " 56,3 317,0 Coulée basale du Puy de la Rode Basalte noir vitreux
484 SB4 6694 S, Couturié 74 648,8 294,0 Nappe de Tagenac Dolérite verte 794 RS6 4880 S.Couturié " 655,8 317,2 Coulée terminale du Puy de la Rode Basalte noir ‘
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180 184
796 RBR 4873 S. Couturié 69 656,7 317,2 Coulée inf. duPu de la Rode Basalte sombre ..
804 RS6 4885 . Séranuge 655,4 315,9 Coulée subntermir{ale de Chabrunat Basalte aphyrique II Analyses chimiques, normes , teneur en Sr et Rb.et S. L.
805 RS6 4910 S. Coutwrié 70 655,5 315,9 Coulée sub-terminale de Chabrunat Basalte bleuté |1 . |
812 RS3 4907 " " §54,7 316,0 Culot terminal de Montlouby Basalte sombre Nymizos k0 Le | b2 Le (D9 942 123 | 128 | 130 132 132
815 RM1 4906 654,7 315,5 Rapporté a la nappe de Mallet Basalte clair aphyrique
827 PIP 4908 54,2 315,9 Basanite noir de 1'Alagnon Ankaramite limburgitique Sy Ou Wl A8 40,50 [49,30 LO,0 | b 4,00 |45 0 47,0 (4280 L4, (4350 | 42,0
838 RS5 4922 ]. Sérange 655,17 318.2 Emission sub-terminale de la Rode Basalte gris aphyrique PMQQ 10135 / 2)0 ) lg,)‘:;g 19',100 ) 'J:"O (o) /55'- | aﬂa | i,ﬁo | 3)‘;5‘ ”"‘}80 “-/'5
841 RB8 4923 " 657,1 317, 5 Coulée inf. de la Rode Basalte porph. 2 pyr. et amph. Fm@a 6.2 ‘”;5 L 4% 2 fﬁﬂ 135 5,90 6 5| 7,38 é q-s g, % 65
844 RM24924 656,2 2319,1 Coulée du Puy de la Rode Basalte doléritique ’ i 4 4 4 / ' / /
858 RS6. 4925 656,5 318, 3 Emission terminale de la Rode Basalte bleuté L F 0 q" qs ;,25 ;‘ 6‘5 536‘5" ?}DQ g) 50 GJBS qiw 4"50 6155 .4/35’
960 NBT 6719 74 655,6 309,5 Nappe de Latga Dolérite verte Ned VL8 g |12 e8] V,00] 9,90 10,6010 5] 11, 60| 10,25 |10 30 ) j25
o0 10,4 10 AS | W08 1ose8|19,05119,90 ©,9 | 1o,as] 11,25 HI0 [,10
NaO | 3,60 2,20| \,30| 2,90| 3,20 35 3,l0| 3,20 350 2,60 32,0 |
—— . e Ka 158 | Lue| J,us| ©,99] 6,40 & | g \)IS| o] 995 ¢, |
Analyses du Laboratoire de géologie de Clermont-Ferrand fournies par A, de Goer de Hervé, ‘T\O’L 2); 2,%'0 ) )ﬁa 2) o< Q} &0 -21 05 l;:?s !/ss Q_) 05 2/25 2/ 95
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“Nodides Particularités Direction Précision
Désignation Caractéres généraux Phénocristaux R Différenciations Extension Points d'émission principale de la position
péridotite :
locales d'spanchement | chronologique
o Ankaramite, m.mw. umnwu.ﬂﬂwnm etits Hor»_m_.:ms"
[ WS7| Culot de Cheylanes Gris sombre 4 noir. Pyr.: wonn—.cm ' Exceptionnels trés local Cheylanes - indéterminée
m ¥ Compact, Toujours frais, m 4 e (Bl a 39)
= Porphyrisme variable
=
Ao 4 Type ubiquiste, Nappe mineure | * Niermont
Pw | WSs Horizon de Niermont | Compact, gris-sombre e speu Ravas (Niermant) La Roche-Jean E s 2-3
oo | W82 (coulées terminales |trés frais, v BB + protrusions et | Les Echamps
M 5 de Haute-Planézej ou sonnenbrenner, coulées locales | La Plaine - Le Cher
=2 Champgros - Levers
=}
@ Pate tres felds-
Semi-porphyrique, Pyr, et pér, !
= =
=] Wws1 O.Qﬁmm basalede Gris-sombre a noirétre, petits (non observés) pathique, 2 la trés local Niermont E 51
m Niermont 26 altéré S ahond brador trés
2 Partout trés altéré, et trés abondants basique (An 65~
70)
. Pér, : petits, trés
= Polymorphe, Gris-clair 2 Rares =
= X abondants. Nappe mineure au-dessus
—_ W - - " e "
= M3 Nappe du Cher (ou sub Snnm.nx et sombre) Pyr. : petits, localt (+ quelques 2,2 km? MEDe de Pages E de M2
a Compact,. Sain, 4 cumulats pyr.)
= abondants
=
= f m e
) + WM_HWMNMWEM%MMM_MMMW Exclusivement péridot Taches serpen- Prag<de-Boue i 3 *
5 s ) ; e ;
£ = | wM2 | Nappe de Prat-de- |ration. Finement vacuolaire | PCUfS, abondants, - o cad o Nappe majoure | Niermont E Horizon-
= Bouc Désagrégation souvent vert clair & noirs, verdatre ipatine 50 km 2 Les Echamps repere
[~ Plagio, millimétriques. Tousse X
= = poussée,
<= Microdolérite claire, Poly- Taches serpen- | Nappe d'impor-
< ® morphe, Gris clair & trés — R ™ nﬁ_ww e wwam Inconnu (? sous 4
m WM1 Nappe de clair, patine blanche, Débit phyTid - % z ¥ La Champ du E M1
& o fréquent fines plaquettes (par place, quelques pér) ,nc:-e.mams.m partiellement Cher)
. & &
(74 Décomposition en gravillons. trés dures. masquée,
i . N :
& - Mmu.n vom.uuﬁ,ﬁ_nm. Compact Pér, petits, abondants Petits, peu »u.ﬂm d.:.EmE.m.
= Gris-moyen i sombre, Py, petits, tras abondants mais visible Prat-de-Boue E de B3
2 WB8 | Nappe du Bourg Patine claire, Toujours sain.| = mwbnm g (+ cumulats pyr. seulemt vallées a2 B9
= Bien prismé, - ou pyr, pér.) Epi et Lagnon,
m Type ubiquiste, Compact & Nappe majeure J
=l ® P P Bélinay
Zm scoriacé dans la masse, Pér, : peu, variables g ? 60 km?2 usaiel - -~
M WB2 Nappe de Paulhac Bleuté i gris sale, Pyr, : rares (partiellement (+ Inconnus %)
M - Sonnenbrenner constant, masquée) i
m n Boisshaiiics Type ubiquiste. Compact, Sud : La Sagnette Au Sud :~
i Gris-sombre a noiratre ; Pegmatitoldes | Inconnue Le Peyrier B1l
' » .
=} WB1 Mw Mcmmwm..h - frais, Ou gris-bleuté, avec ez, zpeul, variables Rauss (La Sagnette) (faible) Muratel E Au Nord :
5 Agny sonnenbrenner poussé, Nord : Auzolles inf, indéterm
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N° : Nodules Particularités } Direction Précision
Désignation Caractéres généraux: Phénocristaux g Différenciations Extension Points d'é#mission principale | de la position
Téf. : péridotite y s
locales d'épanchement| chronologique
: Les Malefonds
Culots terminaux Semi-porphyrique. Gris-clair Pér, : petits, abondants Petits, peu P. de Badabec S5 a4 S8
“ 887 du Movyen—Epi a noir selon cristallisation Pyr.: petits, trés abondants | abendants Protrusions |. Rocherde Ia Jarrige = (post. S54)
-1 yen—hp Prismation réguliére, Sain. (+ quelques gros) (+cumulats pyr.) | P. de La Jarrige oSt
= P. de Boussac
= Les Chanats
ol " i su S
M _ ] gm ubiquiste, o.o:ﬁmnn. Pér. : peu Petits, anguleux H»numr,nmm m_ammpummm a S8
o || 885 Gris-bleuté ou gris-sale. rares & congénéres local La Brugére quelconque t. 583
2o Fressanges . (local, + abondants) 2 b (post. 583)
0 Sain ou sonnenbrenner. fréquents (La Brugére) Gicaurier
m Tanavelle
o * Petits,angu-
m 4 ? 8
= * Basalte 3 grands nodules leux et gros, Semelle Nappe majewre | Cussac
4 z ; tuffo-lavigue et 30 km?2 Les Malefonds 53 4 56
o S84 Nappe de Cussac Vacuolaire, Gris-bleuté. Pér. et pyr. épars arrondis, Abon- e N.E
@ : ., | tachylitique (+coulées ? Bressous (post. W52
Généralement altéré dants, irrégulié- (Tagenac o E— anté SS7)
= rem! répartis, genac) locales) y ol
M Basalte a phénocr, d'olivine Tanavelle
% Horizon des Gris-bleuté, compact. Pyr. : peu : Les Truffiéres 51 2 &4
1 el ue
L Truffiéres Généralement sain, pér. : petits, abondants Exceptiomnels loca Le Buisson Qieleond (anté SS5)
parfois sonnenbrenner. La Barge _
lérite gri i ‘rpen-—
@ . Dol mw:..m. grise. m.EE.ﬂQ.ﬁ Exclusivement péridot, q”.m.uvwm serpen . )
[ e vacuolaire, Gris-clair @ otits abondants, vert- tineuses som- Nappe Aire de Verneujols M2
o SM2 | Nappe de trés elair, rosé i l'altér, w_m.w w i Hﬁ. - - bres., Horizons | majeure (les Chanats - N Horizon-
<=2 Bouzentés Locall trés vésiculé. Bwhﬁgmnum b C o pegmatoides 65 km? la Brugére) repére
=g Désagrégation facile. o bulleux (Bou-
o
= zentés),
Tol Bl ] S =
| o |~ Dolérite de Dolérite grise. Exclusivement péridot,
- = E SM1 Lavastrie Compact, Gris-moyen petits, abondants, - trés local Lavastrie (5. E) (M1 4 M3)
w & Dalles i joints serpentineux Plagio, millimétriques
Type ubiquiste, Compact. Petits, fréquents Nappe
SB6 * Gris-bleuté, Sonnenbrenner Pér, : peu, petits prés des centres Pegmatitoides | majeure Aire de Verneujols .
Nappe de Sériers généralisé, Débit en dalles Pyr, : rares d'émission, (Peirelade) 30km2 (+sor- N.E B6
biseautées, rares ailleurs, ties locales) (région Neuvéglise) |
= Type banal, Compact. Région de !
1
m Basaltes infé— Gris sombre, Pér. : peu, petits Harad Yol Neuvéglise que comzncm g™
@ SB5 rieurs de Généralement sain. Pyr, : rares + inconnus ineoliis
m Neuvéglise Souvent bien prismé, # _ (les Ternes)
= Dolérite "verte", . Inconnue T
B Compact, Gris sombre a meEmEmSmE péridot, Taches (visible loca- | Inconnu. (? aire 2 *
Z o ¢ petits, abondants, ; : B4
- m SB4 Nappe de Tagenac noir-verdatre, difficilement visibles - serpentineuses | lement dans de Verneujols ?) w ——
B Débit : dalles, prismes ou Plagio, millimétriques (invisibles) coupes de N.NE rethre
M I irrégulier. ' R i vallées) ? \.lﬁM —
m i i & -
22 Type tbiquiste, IF8s .Uo:ESH Généralement sub- Eewus:m Peuch de La Jarrige -
@ phe, Compact & scoriacé. aphyrique, Localement Rares, petits mals notable vallon de Tagenac ? .
@ gpg | Neppe e Gris-verdatre A roussatre, wh =Mm ke & i (trés épais Gob mm munc§ o B3
) La Jarrige Local, microdoléritique. Q nn peLits per, group sur 5 km % w. de La Jarri D
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o : = = = . )
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N° Nodules Particularités Direction Précision
Y Désignation Caractéres généraux Phénocristaux ridotite Différenciations Extension Points d'émission principale de la position
) P locales d'épanchement | chronologique
= : " . Puy de Barre S9
NS9 Basaltes tardifs Mﬂmmmunﬂﬁmnmmaumuwagmu WM“.. . WM”mmumEm Rares ﬂmﬁwkgoimm trés local Puy de Talizat guelcongque (peut &tre
2] ° . t : ) (? + sommet Pagros) trés tardif)
= —
= Basalte 2 grandes augites, Porphyrisme variable, .
= Polymorphe, Compact, Gris | Pér, +pyr. généralt Qualques oristanx 52 2 58
= Cov'ée basale 3 : kaersutite local (étalemer
= N87 de Pagros bleuté & noirfitre, Sonnen- peu nombreux et petits Rares S — 2 km? Puy de Pagros circulaire {post NS1
nnn. AgTOS. brenner, Décomp. en boules | Grands pyr. dispersés .—.nmwon%mm S ( ! 2 =) anté NS9)
sz fréquente, localt trés abondants, )
W w =
2w | NSs Nappe (= Secou- Type swEEmnm. polymorphe. | pgr : peu, petits Petits, anguleux, | Reposent toujours| Nappes
% | s rieus; Gris-bleuté, compeact. S0~ | pyy . rares, petits abondants par sur un horizon de | majeures La Roche N
Aw 5|+ Nappe de LaCh nenbrenner généralisé, DELIL |, 15001t quelques gros laces, rare tufs lités 14 km? Segombre E 8L i E
s — | Ns4 ppe delaCham| . cople. Décomp, enboules b Jessdquelues, grob) DibeR, TIRe . 2 B
o (niveau inf, Bois . P- ailleurs, 40 km’
a d'Estival) fréquente,
o] ) Ankaramite (macroscop. Sub-aphyrique (quelques
~ i ubiquiste), Compact. Sombre. pér.) 4 semi-porph. Lié aux éruptions Coren (Bambour)
Basaltes associés B i ; . La Balle B9 a S6
o NS1L 2 Générall sain, locall sonnen- | (abondants pér, + pyr. Rares hyaloclastiques trés local g -
] aux palagonites brenner. Débit en blocs trés petit Croix de Barret (post RB8
Ty, o IEEN o IEHDELLE. Peuch d'Andelat snté NST)
polyédriques,
=) Microdolérite claire, Gris- nsiches serpen=
H m clair & trés clair, patineblan-| Aphyrique (par places, _ tineuses P Nappe mireure | Chabrunat S W M1 *
—~ < o RM1| Nappe de Mallet che, Débit fréquent en fines | quelques pér.) noir-verdatres (2 km?2) Montlouby )
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