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I 1 - CADRE GEOGRAPHIQUE

1 11 - Localisation

Les formations granitiques qui font l'objet de notre étude occupent le
plateau cristallin qui domine l'extrémité S-W du bassin houiller de
St-Etienne, 3 la limite des départements de la Loire et de la Haute-
Loire. La région concernée qui couvre une superficie dl'environ 110 km
est située dans la partie N-E de la carte au 1/80 000 Monistrol (de
la Fouillouse, St-Just-sur=-Loire au Nord et Monistrol, St-Didier-en-
Velay au Sud). Elle est couverte par les cartes topographiques au
1/25 000, Firminy 3-4, 7-8 et Monistrol 3-4. Notons enfin, du point
de vue géologique, gulelle est incluse dans le noyau arverne & 1'Est
du Massif Central Francais (fig. 1).

2

1 12 - Relief, Hydrographie et Conditions dtaffleurement

La zone cartographiée forme un plateau moutonné et peu élevé., Dlune
altitude moyenne de 750 m au Sud, (Monistrol, St-Didier-en-Velay,
St=Just-Malnont) il s'abaisse progressivement vers le bassin tertiaire
du Forez ol il n'est plus qu'd 400 m (St-Rambert-sur-Loire, la Fouil- |
louse). Il est couvert par des paturages et des foréts qui occupent i
surtout le versant des vallées. Le réseau hydrographique est consti-
tué par la Loire et ses affluents de la rive droite. Leur direction
staligne sur celle de la tectonique générale de la région. La Loire,
qui coule dans une vallée trés encaissée, a une direction S-N tandis
que ses affluents, dont les plus importants sont la Seméne, 1'Ondaine
et le Furan empruntent une direction générale NNE-SSW. Tous ces cours
d'eau entaillent trés profondément le plateau cristallin. Pour ce qui
concerne les conditions d!affleurement, elles sont assez bonnes, mais
la grande altération des roches rend l!'échantillonnage difficile.

1 13 - Activité humaine -

Sur les plateaux qui dominent les bassins de St-Etienne et du Forez,
on pratique surtout 1l'élevage et la culture du blé. La rigueur du cli-
mat et la pauvreté du sol, ainsi que la naissance d'une puissante in-
dustrie basée sur l'exploitation du charbon, ont provoqué autrefois
un grand exode rural,

Actuellement le secteur étudié est devenu.un lieu d'évasion pour les
citadins de la zone stéphanoise. La régioen retrouve ainsi de nouvelles
activités autour du Lac de Grangent (tourisme, sports nautiques).
Enfin, la construction de nombreuses maisons secondaires contribue a
faire perdre a la région son caractére rural,

I 2 - CADRE GEOLOGIQUE

I 21 -~ Travaux antérieurs

Les granites étudiés se situent au point de rencontre de cing unités
géologiques différentes qui sont :

- au Nord, les fermations sédimentaires tertiaires du bassin du Forez
et les séries cristallophylliennes des monts du Lyonnais ;

- a 1VEst, les terrains houillers stéphanois non métamorphiques et

les schistes cristallins du Pilat ;

le granite hétérogéne du Velay. L'ensemble de ces formations graniti-
ques, cristallephylliennes ou sédimentaires a fait 1lt!objet de nom-
breuses recherches., L. GRUNER (1857) denne une premiére description
géologique du département de la Loire et du bassin houiller (1882).
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P, TERMIER (1892) publie la premiére édition de la carte au 1/80 000 de

Fig 2 Situation géographique de la zone Monistrol. P, TERMIER et G. FRIEDEL (1906) considérent les gneiss de la
. , bordure Est de St-Etienne comme étant des nappes charriées. G. FRIEDEL
etudiee a@ IEst du Massif Central et F, GRANDJEAN (1910) étendent la notion de nappe aux micaschistes de

la région de Cizeron (nappe B) et au granite de St-Just (nappe C). Ces
nappes se trouveraient sous la nappe A (gneiss en bordure Est du bas-
sin). A, DEMAY (1943) dans la deuxiéme édition de la carte au 1/80 000
de Monistrol, reconnait également trois nappes :

- la nappe inférieure constituée par les micaschistes qui prolongent les
micaschistes de St-Etienne ;

- la nappe supérieure du granite de la Gampille qui serait charriée ou
poussée tangentiellement sur les précédentes. Le granite de St-Just est
bien différencié du granite de la Gampille et considéré comme un grani-
te de base alors que le granite de Cizeron est rattaché au substratum.
Le granite de la Gampille et les gneiss de Montrambert trouveraient leur
origine dans la zone lyonnaise. J. RAVIER et M. CHEVENOY (1963) mettent
en évidence l'importance des accidents cassants dans la série cristallo-
phyllienne du Pilat., La faille du Pilat est responsable de la myloniti-
sation des gneiss de la bordure Est du bassin houiller. Ces deux auteurs '
mettent en deoute "lthypothése de nappes horizontales empilées'". Liexis- |
tence du houiller s'explique par les grandes dislocations de direction ;
varisque, qui fragmentent le socle de toute cette partie du Massif Cen- !
tral., R. CHARRE (1969) reconnailt 1l'identité des granites de St-Just,
Cizeron, Gampille et définit trois grands épisodes dans 1l'évolution géo-
logique de la région :

= un épisode ancien caractérisé par un métamorphisme barrovien de type
lyonnais. L'intrusion des granites a biotite de St-Just-Cizeron-Gampille
serait postérieure a cette phase ;

= un épisode varisque qui débute par une rétromorphose générale et qui
se poursuit par un métamorphisme de type Abukuma. Celui-ci conduit a

la formation des gneiss du Pilat et se termine par la mise en place des
granites a deux micas syntectoniques. Pendant ce temps, une phase tec-
tonique détermine des plissements d'axe NNE, et provoque l'effondrement
du bassin houiller. Un important mouvement de tension se développe dans
ce bassin et provoque des cassures importantes. Enfin, une phase pegma-
titique, hydrothermale (filons quartzeux) et volcanique marque la fin

de 1l!'épisode varisque 3

= un épisode tectonique 1lié a l'orogénése alpine améne une deuxiéme dis-
location du socle et 1'effondrement du bassin tertiaire du Forez. Sur

» les secteurs proches du natres nous mentionnerons les travaux suivants :
Ph. GLANGEAUD (1910) sur les formations tertiaires du bassin du Forez ;
J. PETERLONGO (1960) qui étudie les terrains cristallins des monts Lyon-
nais. Il distingue une série ancienne a dominance pélitique (série des
monts lyonnais) et une série volcanique et pyroclastique dévonnienne

qui. affleure au Nord de la série du lLyonnais et qui repose en discordan-
ce sur cette derniére, Sa base est affectée par un métamorphisme léger

a la fin du Dévonien. J. MAISTRE (1963) qui reprend les études antérieu-
1 . i . S0i res sur le Houiller stéphanois et qui distingue deux ensembles :

j - ltensemble dit de Comble Nord puissant de 1 700 m qui comprend le
faisceau de la Péronniére, les poudingues de Grand-Croix et de Sorbier.
Cet ensemble correspond aux étages de Rive de Gier, des Cévennes et
des Cordaites ;

- l'ensemble de St-Etienne (3 000 m) charrié sur l'ensemble de Comble
Nord ; cet ensemble comprend les couches de St-Etienne et la "formation
ambigué" Autuno-stéphaniens,

Le complexe granito-migmatitique du Forez quant a4 lui a fait l'objet de
recherches récentes., H, LABERNADIERE (1961) distingue dans la région
dfAmbert une phase de métamorphisme antéhercynienne et une phase de mé-
@ tamorphisme hercynienne.
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La premiére correspondrait & un métamorphisme, une migmatisation et une
granitisation de type porphyroide. La seconde phase correspondrait a la
migmatisation vellave (granite hétérogéne du Velay) avec une intrusion
de granite a deux micas, une rétromorphose des migmatites, des venues
pegmatitiques ou microgrenues, enfin la mise en place de grands filons
de quartz. B, CLAVEAU et G. RATSIMBA (1973) dans leur étude des granites
eF d?s formations associées-dans la région de Monbrison relévent une con-—
tinuité entre gneiss-migmatites-granites d'anatexie., Ils stappuient sur
les observations suivantes :

- ”idgntité de l'aspect morphoscopique des mobilisats granitiques liés
aux migmatites, du granite a biotite, du granite & cordiérite 3
“n”concordance nette des structures métamorphiques et de la zone gra-
nitisée” ;

— "non différenciation des caractéres chimiques des minéraux, "

C?s auteurs admettent "une liaison nette entre métamorphisme et anate-
xie" dans le temps et dans l'espace. Liensemble appartiendrait i un mé&-—
me cycle rattaché peut~étre a celui de type "dalradien présent au sein
du noyau arverne'", A, GOURGAUD (1973) comme H, LABERNADIERE, admet deux
phases de métamorphisme dans-la partie Sud du Forez, Le premier métamor-
phisme affecte une série sédimentaire du type flyschoide et engendre la
formation des gneiss et des migmatites dépourvus de cordiérite., Le se-
cond métamorphisme est "essentiellement thermique". I1 provoquerait la
granitisation "essentiellement & cordiérite du Velay", Comme les autres
auteurs, il distingue deux types de granites post-migmatitiques : gra-
nites extravasés et leucogranites.

I 22 Résumé des connaissances antérieures :

Au‘terme de cette rapide revue des travaux, on peut retenir les points
suivants, en ce qui concerne les différentes phases géologiques :
1°) - Dépdts sédimentaires dans le bassin arverne :

Ce sont des sédiments pélitiques gréseux qui comportent des ni-
veaux marneux et des intrusions de roches basiques ou rhyolitiques.
2°) - Métamorphisme général de type Barrow qui provoque la formation
des micaschistes, gneiss, amphibolites (série des monts du Lyonnais).
Ll se situe dans la zone des micaschistes inférieurs (LABERNADIERE 1961),
Ce métamorphisme s'accompagne d'une phase tectonique intense qui donne
des plans isoclinaux couchés (R. CHARRE 1969),
3“2 — Mise en place des granites porphyroides, postérieurs au métamor—
phisme général : granite de St-Just, Cizeron, Gampille (R. CHARRE 19609)
et de type cévenol (LABERNADIERE 1961),

4”) = Rétromorphose générale dans le faciés schistes verts, Elle se si-
tue au début de lt'épisode varisque.
5°) = Métamorphisme thermigque :

. Ce métamorphisme améne 1l!'édification dlune série gneissique com-
pléte dans le faciés saussurite et amphibolite & cordiérite (Pilat) et
une granitisation a biotite-cordiérite (Velay). Notons que la graniti-
sation vellave dans la région de Monbrison appartient selon B, CLAVEAU
et G RATSIMBA (1972) au cycle du métamorphisme fondamental.,
6°) - Mise en place des granites tardi-migmatitiques syntectoniques
(granites a deux micas).
7°) = Fractures importantes de direction hercynienne qui provoquent
l’effondrement du bassin houiller, Poursuite dl'actions tectoniques pen-
dant et aprés le comblement de bassin et charriage de son compartiment
Sud vers 1!WSW sur une distance dlenviron 9 km suivant la faille de dé-
crochement E-NE de Caramantrant et de Ricolin.
8e) - Contrecoups de la tectonique alpine :

Effondrement du bassin tertiaire du Forez, dépots lacustres (con-
glomérats et sables argileux), manifestations volcaniques.,

I 23 - Caractéres Généraux des granites étudiés :

Les formations granitiques étudiées se répartissent en trois grands
groupes peétrographiques qui sont :

~ le granite hétérogene du Velay qui fait partie de ll'ensemble granito-
migmatitique du Sud=Forez ;

- les granites a biotite porphyroides de St-Just, Cizeron et Gampille ;
- les granites syntectoniques a deux micas connus sous le nom de "leu-
cogranites”,

Le granite hétérogene du Velay appelé encore granite fondamental par

P. LAPADU-HARQUES est un granite a biotite et cordiérite. Il se carac-
térise par son aspect migmatitique (association de faciés son feldspath
potassique, Il se présente sous trois aspects : sombre, bileuté ou clair.
Le grain est fin, moyen ou grossier. Mais quelque soit le faciés, on
rencontre de nombreuses enclaves de nature variée., Suivant les indices
de J. JUNG et BROUSSE (1967), ce granite apparait comme une granodiorite
ou un granite monzonitique (faciés habituel) ou encore comme un granite
subalcalin (faciés clair, mobilisats). Les mesures chronologiques effec=
tuées sur trois biotites prélevées dans notre secteur, par Y. VIALETTE
donne un age qui se situe entre 262 et 287 MA, ce qui correspond i un
épisode hercynien. La ditation faite sur zircon du granite dlanatexie

a grain moyen donne 407~ 8 MA, ce qui le situe au Silurien. On trouve
respectivement 1 254+ 29 MA et 1 197+ 32 MA pour le facies migmatitique
a texture stromatitique et l'enclave gneissique a biotite., Enfin, on

a dans une autre enclave de gneiss oeillé & biotite et grenat, 4538+ 10 MA
ce qui correspond au Calédonien moyene.

Les granites porphyroides a biotite de St-Just, de Cizeron et de Gampil-
le sont de petits massifs intrusifs dans les séries cristallophylliennes,
Iis apparaissent comme des granodiorites trés homogenes et peu riches en
enclaves. Ces roches sont affectées par une rétromorphose générale de
faciés schistes verts. Les trois massifs sont identiques pétrographique-
ment. Les mesures géochronologiques, sur zircons, donne un age de

414+ 9 MA pour le granite de St=Just et 413+ 9 MA pour le granite de la
Gampille, ce qui correspond au Silurien.

Les granites & deux micas sont des roches a grain fin ou moyen. Leur
paragéneése est constante (quartz, feldspath potassique, plagioclase,
biotite-muscovite, andalousite, cordiérite). Nous avons distingué :

= les leucogranites habituels,

- le granite de Collonge,

= les granites a deux micas "en bancs',

~ les granites gris en filon (granites extravasés).

B, CLAVEAU et G, RATSIMBA (1972) qui ont daté les leucogranites de la
région de Monbrison ont trouvé un age moyen de 287 MA, Les leucogranites
seraient hercyniens et se seraient mis en place au début du stéphanien.
Enfin, tous les granites sont tré&s cataclasés. Cette cataclase est la
la conséquence des diverses phases tectoniques qui s'échelonnent depuis
la période hercynienne jusqulau Tertiaire.

I 3 -~ But de 1'Etude :

L'objet initial de cette thése devait &tre essentiellement la cartogra-
phie et 1!étude pétrographique des granites de la bordure Ouest du bas-
sin houiller de St-Etienne, Toutefois, au fur et a mesure de llavance-
ment de nos recherches, celles-ci se sont de plus en plus orientées
vers ltétude du comportement de guelques éléments majeurs et en traces
au cours des diverses phases de granitisation et de migmatisation qui
ont caractérisé llhistoire géologique de notre régione.
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Cette étude n'est bien sir pas compléte et aurait mérité de plus amples
dévéloppements, Nous espérons qulelle pourra néanmoins servir a la fois
de base de discussion et de base de départ a de nouvelles recherches.

I 31 - Méthode de travail

Ltétude du terrain a porté sur llobservation des différents facies, sur
la cartographie au 1/25 000 des différents types de granites et sur 1té-
chantillonnage, dans la mesure du possible, systématique, de chaque type
de roche., Au Laboratoire, nous avons étudié 115 lames minces, et effectué
un grand nombre de plagues colorées, Quinze analyses chimiques ont été
effectuées a 1'Institut DOLOMIEU de GRENOBLE.

Nous avons également tenu compte de celles de R. CHARRE qui a étudié les
mémes formations en 1969, Quelques minéraux ont été triés, mais ils ntont
pu &tre étudiés que trés partiellement.

Enfin, nous avons dosé Fe, Ti, Ca, K, Ba, Rb, Sr par fluorescence X sur
90 échantillons a4 1!'Institut DOLOMIEU de GRENOBLE.

CHAPTITRE TT

ETUDE PETROGRAPHIQUE ET CHIMIQUE DES DIFFERENTS GRANITES
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2 - 1 - LE GRANITE HETEROGENE DU VELAY,

2 - 11 = Situation geographique,

On entend par granite du Velay, un vaste complexe granito-migmatitique
qui stétend du Forez aux Cévennes méridionales. Ce massif est limité

a 1VEst, par le bassin houiller de St~Etienne, le bassin tertiaire du
Forez et les séries cristallophylliennes, a 1'Ouest par la Limagne et
les formations cristallophylliennes et volcaniques du Haut-Allier. Ce
complexe se situe tout entier dans le noyau arverne qui est, selon

M. CHEVENOY - 1974 = un "fragment probable dfune chalne cadomienne',
La partie de ce massif que nous étudions, se situe a4 1l'extréme Sud-Est
des monts du Forez, en bordure du bassin houiller de St-Etienne.

2 = 12 = Relations avec les autres formations.

Le granite du Velay constitue, dans la région de St-Rambert-Chavagneux,
le socle sur lequel reposent les argiles sableuses du Stampien. Il est
également en contact avec trois unités géologiques différentes :

— avec le granite a4 deux micas de Chambles, le contact est franc (Sud
Chavagneux) ou progressif ; dans ce dernier cas, le granite du Velay
prend un facieés clair qui devient progressivement sombre au coeur du
massife Il se charge également de fines paillettes brillantes de mus-
covitey, et les nodules de cordiérite se font plus nombreux. Cette zone
de contact peut €tre suivie sur plus d!1 km sur la D 108, au Sud de
Chambles g
= avec_le houiller, le contact se fait par failles (failles de Cornillon
et des Gérards). Dans la région de Cornillon et du Pertuiset, les forma-
tions stéphaniennes butent contre les plans de faille., Ailleurs, la li-
mite est peu visible ; '

= avec les gneiss a deux micas andalousite-cordiérite, la limite est
nette dans la région de St-Just-Malmont ; mais, avec les gneiss a bio-
tite, sillimanite, cordiérite, il y a un passage progressif par 1llin-
termédiaire des faciés anatectiques. Le granite du Velay contient éga-
lement de nombreux filons de granite A& deux micas, de quartz et de
pegmatite,

2 - 13 = Caractéres Généraux du granite du Velay.

La complexité du granite du Velay rend toute cartographie fine et tou=
te description pétrographique rigoureuse peu aisées. En effet, les
différents faciés que 1llon est tenté de distinguer ont un contour flou
et sont généralement imbriqués les uns dans les autres. Le caractére

le plus frappant de ce granite est donc son hétérogénéité, llincessante
variation de ses faciés et la présence de nombreuses enclaves de natu-
re, de taille et de forme diverses. La structure est aussi variée :
gneissique, stromatitique, a schlieren, nébulitique ou grenue. La ro-
che, qui peut &tre i grain fin, moyen ou grossier, a une teinte sombre,
grise, bleutée ou claire. La distribution irréguliére de la cordiérite
témoigne encore de la diversité des faciés de ce granite.
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2 14 Description des faciés .

Les facieés du granite du Velay ont été présentés comme une suite
évolutive qui va des gneissau granite. Selon B, Claveau et G. Rat—"
simba (I972), 1t'évelution est la suivante:

-migmatites hétérogénes (gneiss a biotite et sillimanite + gneiss
leptynitiques) a faciés dictyonitique

migmatites évoluées a biotite (embréchites litées et nébulites)

migmatites évoluées & biotite granite d'anatexie a biotite

granite d'anatexie a biotite
et cordiérite

granite d'anatexie a biotite
et cordieérite

Dans ces deux derniers types évolutifs,on voit que la cordiérite n' ap-

_paralt ' que dans les termes extrémes de la migmatisation., Au Sud

du Forez, la faible extension du granite d'anatexie A biotite et
ltabsence apparente du passage de ce faeiés au granite d'anatexie
ont conduit A, Gourgaud (I973) a4 adopter les schémas suivants:
migmatites hétérogénes —s migmatites évoluédes —y granite dlanatexie.
Nous avons aussi distingué trois-faciés principaux, Cependant, a la
différence de ce dernier auteur, nous avons regroupé migmatites évo-
luées et granites dl'anatexie sous le méme terme de migmatites gros-—
siéres, la frontiére entre ces deux types de roche étant difficile

a définir. Nous avons également détaché les faciés clairs sous le
terme de granitoides leucocrates. Enfin, les migmatites hétérogé-
nes sont décrits sous le nom de migmatites fines.

2 14 1 Les migmatites fines.

Nous groupons sous ce terme les roches d'aspect schisteux, autres
que les gneiss périphériques du Sud de Firminy, ainsi que les diver-
ses enclaves schisteuses et les roches A structure migmatitique au
sens de Sederholm (I908),.&t'est:atdire desirodhes ou cohabitent un
matériel a tendance granitique et un matériel cristallophyllien. Les
migmatites fines sont généralement de couleur sombre et sont trés
riches en biotite et en cordiérite. Ce sont les termes les moins évo-
lués des faciés du Velay, clest 4 dire qufils ont été les plus réfrac-
taires a la granitisation vellave. Elles se répartissent en quatre
sous-faciés,
a) jes migmatites 3 biotite et cordiérite,

Ces roches affleurent surtout au lieu dit Pierres Blanches de pabrt
et dfautre du ruisseau de Moulina au Sud d'Aurec-sur-Loire. Elles
présentent une texture schisteuse et une teinte vert-sombre. De
petits amas quartzo-feldspathiques s'alleongent suivant la foliation.
Ces amas s'épaississent et forment de véritables petits lits de 1 a
2 cm d'épaisseur vers le fond de la vallée du Moulina ou & 1tappro-
che des migmatites & structure stromatitique.

Aspect microscopique (E 32) :
- plagioclase altéré (An I2-20) en cristaux a bords corrodés par le
quartz. Il est souvent poécilitique et geéericitisé’ ;-
- feldspath potassique peu abondant en plages xénomorphes; il s'asso-
cie au quartz et au plagioclase pour former des yeux quartzo-feld-
spathiques;
- biotite altérée en chlorite. Elle se présente en lamelles dans les

lits micacés ou forment des cloisons autour des amandes quartzo-
feldspathiques ; N ]

- cordiérite entiérement pinitisée de couleur jaunatre. Elle est pres-
que toujours associée a la biotite dans les lits micacés ;

- muscovite secondaire et séricite qui se développent aux dépens de la
cordierite et des plagioclases ;

- minéraux accessoires : apatite, zircon et minéraux opaques le long des
clivages de la biotite, L!intense altération de la bioctite et de la cor-
diérite laisse penser que la roche a subi un phénoméne de rétromorphose
aprés la phase majeure de la migmatisation wvellave.

b®) - Les migmatites & structure stromatitique.

Le plus grand affleurement se trouve sur la D 47 au niveau du pont sur
le Moulina. Ces roches relaient les gneiss a biotite et cordierite qui
les surmontent. La roche est constittiée par une alternance de lits
clairs et de lits sombres, d!'épaisseur variable., Ces lits sont assez
plissotés, De gros nodules de cordiérite apparaissent ca et la, contri-
buant & perturber la structure générale. Le passage migmatites stromati=-
tiques -~ faciés granitoides du Velay n'a pas été observé, Un autre af-
fleurement est visible au Sud de la ferme '"Le Marais" & 2 km environ au
Sud-Est de la Chapelle d!Aurec. La roche est constituée par une alternan-
ce de lits clairs et sombres. Le grain est tres fin et la cordiérite
toujours présentes

Aspect microscopique
Liéchantillon E 40 a été pris dans lt'affleurement du pont sur le Moulina,
La lame mince montre dans le leucosome une structure grenue avec :
- gquartz interstitiel grenu, xénomorphe ;
- plagioclase automorphe, généralement maclé albite-carlsbad. Certains
individus ont leur bordure rongée par du quartz ;
- feldspath potassique peu abondant én plages xénomorphes 3
- biotite fralche ou en voie dl'altération dans la mésostase ;
- cordiérite automorphe, peu ou pas altérée, parfois maclée ; elle con-
tient, en inclusions de la biotite et, plus rarement, du quartz ;
- muscovite secondaire et minéraux accessoires (apatite, zircon) ; dans
les lits sombres, on observe : ) .
—~ biotite en petites lamelles orientées, qui présentent un pléochroisme
Jjaune a brun rouge o
- cordiérite xénomorphe trés altérée et ayant une teinte jaunatre,
Elle apparait également én-fuseaux entre les lamelles biotitiques
- plagioclase séricitisé automorphe ou xénomorphe ;
- sillimanite en fines aiguilles dans la cordiérite.
Nous retiendrons de ll'examen de cette lame, llexistence de deux formes
de cordiérite et la présence de la sillimanite, On a dl'abord une cordiée=
rite pinitisée ou séricitisée de teinte jaune que l'on trouve sous la
forme de fuseaux ou de nodules poécilitiques dans les lits micacés, Ces
caracteres morphologiques sont identiques a ceux de la cordiérite des
gneiss décrits ci-dessus. La deuxiéme forme de cordiérite est en cris-
taux automorphes, frais, parfois maclés. Elle est trés courante dans le
leucosome., Ces deux formes témoigneraient de deux cristallogénéses suc-—
cessives. La premiére appartiendrait & la paragénése des gneiss a biotite
qui surmontent le faciés rubané., La biotite, trés frafche, semble cris-
talliser dlailleurs a ses dépens. La deuxiéme forme, qui se présente
en cristaux automorphes, serait contemporaine de la phase migmatitiqueo
Quant a la sillimanite qui se trouve dans 1l%une ou ll'autre, elle appar-
tiendrait également a la paragénése de la migmatisation vellave,

)




v,

Cg; ?izizzbgitzezfidi%ziiizlggéociéSmaux~faeiés précédents QOnt elles
gsemblent constituer le terme de passage avec les fa01?s plus grani:
totdes. Les lits micacés sont plus ou moins a?astomoseso I1 ne su
siste alors que des trainées sombres qulntem01gnent de la'preiencglm
dtanciens lits micacés. La roche a parfois un aspect massife a'§1
limanite y est plus abondante, Les affle?rements les plus géraite—
ristiques s'observent au-dessous des gneilss sur la D 47lapr§s le
pont de Moulina, ainsi quta llamont de ce ruisseau suf le cne@i?
de la Chapelle dl'Aurecs Leug)extension est cependant tres limitee.
; , mi scopiquel(E 2¢ '

Ligiﬁzgii?igiog Zg qesé pris a4 1l'ament du ruisseau du Moulina au

niveau du pont sur le chemin de la Chapelle d'Aurec. La structure

est grenue avec: n
= - quartz interstitiel amiboide ;

~ plagioclase automorphe (An 22) coqtenant des inclusions de bio-

tite. Il est partiellement séricitise; = o b

- feldspath potassique subautomorphe, Souven? perthitique; il con

tient sous forme d'inclusions : biotite, albite; sur les bords des

cristaux,on observe de nombreuses-auréoles- claires dans lesquelles

se forme de la myrmékite; ) 2

- biotite généralement frafche qui se présente en lamelles tres

pléochroiques; son altération en chlorite s'accompagne de la for-

mation de la sagénite et de minéraux opaques;

- chlorite provenant de 11altération de la biotite;

- muscovite secondaire; il

- cordiérite en cristaux automorphes altérés ou non, ou en plages
oécilitiques presque toujours plnltls?e§; ~ ]

E sillimanite. plus largement cristallisée; elle se développe en

fines aiguilles dans les nodules de cordiérite et dans le feldspath

potassique et dans la biotite; iy “

— minéraux accessoires : sphéne, minéraux opaques, zircon.

T I T NP N L o L o
LS)gﬁiigﬁggffgggégiﬁg%%geggrme affleure au Nord @e St-Just-Malmont e
Elle constitue le terme de passage entre le grapl?e du Velay et ;es
gneiss a biotite, cordieérite, sillimanite. La limite avec ces der-
nieres est assez floue. Cette roche se cara?terlse par sa riches-
se en biotite et son aspect folié qui est tres marque aux gbo?ds
des gneiss. L!'observation macroscopique montre, outre la @%o?%te,
de la sillimanite, du quartz, du feldspath et de la cordieritee
icroscopigue .
La 2?22;2 ﬁilorée gﬂgn échantillon pris dans le ravi? non 10%2 de’
la ferme de 1lfArzellier (E33) montre une structure litée, plissotce.

o

En lame mince (E I7) on reléve la paragenése suivante :

- guartz interstitiel 3 . S - ;
- plagioclase automorphe, maclé albite-carlsbad, trés légérement
séricitisé, parfois zoné, a bordure limpide;

i i ¢ 5 ge t thitique, assez souvent
- feldspath potassique tres légerement per ique,
envahi sur sa bordure par la myrmek%te; s
— biotite frafche qui forme des cloisons autour des plagioclases
(E 17) ou qui se dispose en lits; ' . . \
- sillimanite fine associée a la biotite dans les lits micaces ou
en aiguilles dans les plagioclages; . Sl ] i
- cordiérite en cristaux arrondis ou ovolides, assez p%pl#la@?;
contient sous forme dlinclusions : quartz, biotite, sillimanite;
- muscovite secondaire;
- minéraux accessoires o
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Les migmatites fines sont les roches les moins évoluées parmi les
faciés du granite du Velay. Leur structure générale rappelle encore
celle du matériel originel, en lloccurence les gneiss a biotite et
cordiérite. Au Sud des Sauvages, on peut observer.d!ailleurs une suite
continue: gneiss gris a biotite, cordiérite —> migmatites a structure
stromatitique— nébulites. Ces faciés possédent la méme paragenése
générale. On note toutefois que la biotite des gneiss est assez chlo-
ritisée et que la cordiérite est pinitisée. Dans les migmatites a
structure stromatitique et les nébulites, la biotite est généralement
trés peu altérée., De plus, il apparait y avoir deux générations de
cordiérite, La sillimanite cristallise indifféremment aux dépens des
deux formes de cordiérite, du feldspath potassique et de 1a biotite.

2 14 2 LEg Mipgmatites grossisres.

Nous regroupons sous ce terme, tous les faciés granitiques, a llex-
ception des faciés franchement leucocrates, Ces roches constituent
les poles évolués des nébulites décrites précédemment., Elles se ca-
ractérisent par leur texture grenue, équante ou hétérogranulaire et
par leur plagioclase automorphe. Malgré une certaine homogénéité,

on y observe localement des trainées floues de biotite. Les enclaves
y sont encore abondantes. De grands panneaux de gneiss de 10 a 50 m
subsistent encore a 1l'intérieur de la masse granitique. Nous noterons
également l'existence de nombreux nodules de cordiérite de tailles
diverses et qui sont distribués d'une maniére irréguliére, Des méga-
cristaux de feldspath potassique de la "grosswur d'un poing" isolés
dans la mésostase apparaissent ca et la. Nous distinguerons trois
grands faciés en fonction de la grosseur du grain.

a) Les faciés & grain fin.

Ce faciés qui s'observe sporadiquement dans le faciés a grain moyen
semble étre une simple variation de ce dernier, D'extension trés ré-
duite (quelques dm a quelques m)s on ne peut les cartographier. Les
affleurements les plus nets se rencontrent au Sud de la route de Con-
damine., La roche de teinte gris-clair a une texture équante. On y
observe: quartz grenu, plagioclase automorphe clair, feldspath po-
tassique pouvant atteindre un demi-centimétre, biotite et muscovite.
La cordiérite, qui se présente en petits cristaux verdatres ou en no-
dules centimétriques sombres, est assez altérée.
Aspect microscopique (E 21) ,
L'échantillon E 21 a été prélevé en aval du Pont- Salomon sur la
gauche de la Seméne. Sa structure est grenue isogranulaire avec:
- quartz interstitiel xénomorphe ou grenu;
- plagioclase (An 25-35) en tablettes, plus ou moins altéré. Il

. ra 3 » a o a i
présente sporadiquement un zonage avec un coeur séricitisé et une
bordure limpide;

rive

- feldspath potassique en plages xénomorphes, parfois perthitiQues;

- biotite en petites paillettes trés pléochroiques;

- chlorite provenant de 1lvaltération de la biotite; elle contient
sous forme d'inclusions de la sagénite et des minéraux opaques dans
les plans de clivage;

= muscovite secondaire;

=mzrmékite corrodant le feldspath potassique;

- minéraux accessoires, apatite, minéraux opaqﬁéég zircon a bordure
arrondie en inclusions dans les autres minéraux.

— -—
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Les résultats du comptage de points de la lame E 21 et de 1'étude
de la plaque colorée sont consignés dans le tableau n® 1, Selon
les indices de Jung et Brousse, nous avons un granite monzonitique
leucocrate fortement quartzifere.

b) les faciés a grain moyen.

Clest le faciés habituel du complexe granito-migmatitique du Velay.
I1 stobserve partout dans la zone étudiée. Le granite est générale-
ment assez altéré., On peut signaler l'importante aréne granitique
de teinte beige dans laquelle est entaillée la N 88 au Sud-Ouest
de Ponthalgmon ainsi que celle qui se situe non loin du croisement
D 47 = D 47 au Nord de Monistrol et oll une carriére a été ouverte,
Les affleurements les plus frais de ce faciés se rencontrent le long
des cours dfeau (Seméne, Izeron-Loire), et surtout dans les carriéres
telles celles situées en bordure de la N 88 au Nord de Pont-Salomon
et que nous décrirons. La roche fraiche a un aspect massif et une
teinte gris-bleuté., Elle a une structure saccharoide et 1l'automor-
phisme des plagioclases et des feldspaths potassiques est général.,

Le quartz incolore est globuleux. La biotite assez abondante a un
reflet violet-sombre. Des taches de cordiérite sont disséminées c¢a

et la. Enfin, on y observe de nombreuses enclaves gneissiques mica=
cées et finement grenues dont le contact avec le granite est généra-
lement franc. Dans la premiére carriére,on peut remarquer dans la
masse bleutée des zones claires riches en cordiérite. Nous reviendrons
sur la description de ces niveaux clairs par la suite.

Aspect microscopique (E 22, E 137).

La coloration sélective met en relief l'automorphisme du feldspath
potassique dont les dimensions varient de I a 5 mm et qui n'est pas
orienté. Le plagioclase, également automorphe, se présente en ta-
blettes trapues (5 mm). En lame mince, la structure est grenue avec:

- quartz interstitiel en plages xénomorphes a extinction onduleuse;

- plagioclase en sections trapues; il se présente sous trois aspects:
en cristaux awtomorphes peu altérés, maclés albite-carlsbad;
en cristaux automorphes zonés & coeur séricitisé et a bordure. trans-
parente;
en petites plages claires dans les cristaux de feldspath potassique;

- feldspath potassique en plages xénomorphes ou automorphes parfois
perthitiques et en bordure desquelles se développent des bourgeons
de myrmékites;

- cordiérite automorphe ou xénomorphe;

- biotite en lamelles rectangulaires, trés pléochroiques ou en
petites paillettes dans le plagioclase et le feldspath potassique.
Elle est parfois partiellement altérée; il s'y développe alors de
la sagénite;

- muscovite secondaire peu abondante;

-~ sillimanite en fines aiguilles dans le feldspath potassique;

- minéraux accessoires classiques : apatite, minéraux opaques,
zircon., Nous signalerons en plus des minéraux cités ci-dessus:
1'andalousite (E 20) et la tourmaline (E I6).

La composition modale des échantillons E 22 et 2 137 est consignée
dans le tableau N°1., Selon les indices de Jung et Brousse nous avons
un gtanite monzonitique leucocrate fortement quartzifere.

c) Lées faciés ‘sombres., '
A quelques dizaine= de métres au Nerd du pont de Tachon, sur le
talus de la D 47, affleure une roche grenue sombre et trés riche en
biotite qui présente un reflet violet-sombre. La zone sombre est
surmontée par une zone plus claire, également d'aspect saccharoide
pauvre en biotite et en codiérite., Le contact entre ces deux niveaux
est assez rapide et horizontal. La plaque colorée révele l'absence
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de feldspath potassique. En lame mince (E 133) la structure est grenue, |
isogranulaire avec : quartz interstitiel, plagioclase automorphe

(An 35), généralement peu séricitisé; biotite abondante en lamelles
pléochroiques plus rarement chlorotisées, cristallisant entre les grains

ou dans le plagloclase, cordiérite abondante, en cristaux automorphes;
apatite, minéraux opaques et zircon constituent les minéraux acces-

soires. Les indices modaux de Jung et Brousse font apparatcre une dio-

rite leucocrate fortement quartzifeéere.

d) Les faci®&s porphyroides.
I1 est rfréquent de rencontrer dans la masse granitique a grain moyen
des zones trés riches en mégacristaux de feldspath potassique de 4
a 5 cms Ces derniers sont parfois orientés et la trame micacée dans
laquelle ils baignent, contribue a donner a la roche un aspect de gneiss
oeillé., Les affleurements—-types sont visibles a4 la cote 436 immédiate-
ment en amont du petit barrage au £fil de l'eau de 1'Izeron, au Nord de |
Quéret, dans la zone dite le Chatelard,a proximité du lac de Grangent, '
dans la région du Pied ', la croix du Tréve et le Marais., Certains af- )
fleurements ont tendance a former des buttes allongées dans la topo- .
graphie, Nous décrirons les affleurements de la Croix de Tréve (Pi-
foy) et du Marais.,

-— la roche de Pifoy est constituée par une matrice grenue a grain
gr0581er (1 ecm) dans laquelle on observe des mégacristaux épars de
4 & 6 cm de feldspath potassique. Fralche, cette roche a une teinte
gris-bleuté. De nombreuses concentrations biotitiques noires de forme
arrondie (5 a4 I0 cm) et d'enclaves sombres finement grenues contras-
tent avec la masse granitique. La cordiérite, assez abondante, cristal-’
lise en cristaux ou en nodules verdiatres. En lame mince (E 245 1la
structure est grenue, hétérogranulaire. La paragenése générale differe
peu de celle du facies a grain moyen décrit dans les carriéres de la
N 88, On a :

- quartz interstitiel grenu ou amiboide. Il forme de petites inclu-
sions dans le feldspath potassique;

- plagioclase automorphe (An 25) généralement peu altéré; parfois
on observe des associations " en triple jonction'":trois cristaux sont
accolés par une de leurs bases, la soudure étant faite par du quartz;

- feldspath potassique xénomorphe ou automorphe souvent perthiti-
que; les mégacristaux sont quelquefois maclés Carlsbad ;

- cordiérite en cristaux automorphes ou xénomorphes poécilitiquess,
Les cristaux automorphes présentent un coeur limpide gris en lumié- {
re polarisée et une bordure pinitisée Jaunatre,

- biotite en cristaux trapus, trés colorée et en inclusions dans le
plagioclase et le feldspath potassique; '

- chlorite provenant de lfaltération de la biotite et comprenant de
trés nombreuses aiguilles de sagénite;
- muscovite secondaire;

- sillimanite en prismes allonges ou en aiguilles fines dans la cor-
dlerlte,

= minéraux accessoires classiques : apatite, zircon,

— pranite porphyroide du Marais : au niveau de la ferme " le
petit Marais", a 1 km environ au Sud-Est de la Chapelle d'Aurec, on
observe dans une zone de 200 a 250 m de diamétre;de nombreuses boules
de granite dlssemlnees dans les broussailles, La roche se caractérise
par son extréme richesse en mégacristaux de feldspath; potassique’ de” 5
a 6 cm liés par une matrice plus finement grenue ou parfois par de la
biotite. Le lien avec le faciés habituel du Velay n'a pas été observé.
Les caractéres microscopiques sont identiques a ceux du granite de Pi-
foy,mais la cordiérite et la sillimanite y sont absentes,

\
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Les granitoides leucocrates

214 3

Ils sont de trois types.

a) Les faciés leucocrates ou clairs des carriéres de la N 88

,Ce sont des niveaux clairs en bancs dans le granite bleuté du Velay.

La roche est parsemée de nombreuses taches verditres de cordiérite,
Cette cordiérite semble parfois étre disposée elle-méme en plan.

Le contact avec le faciés bleuté est progressif. De loin la roche
semble également constituée de quartz massif. La plaque colorée mon-
tre une srtucture grenue isogranulaire a plagioclase automorphe.

En lame mince, la paragenése générale est celle du facies bleute
avec cependant une grande abondance de feldspath potassique et une
pauvreté en biotite. La sillimanite est présente en prismes allongés
dans le feldspath potassique. La muscovite, assez abondante, se dé-
veloppe aux dépens des plagioclases--et des feldspaths potassiques.
Les indices modaux de Jung et Brousse (E I39) placent la roche dans
la famille des granites subalcalins hololeucrates fortement quartzi-
féres., DV'autres affleurements similaires sont visibles le long de

la D 47 et aussi au Sud de Condamine,

b) Le faciés leucocrate a cordiérite de l'ancienne carriére
de Chavannes,

Au niveau de Chavannes, affleure une roche grenue claire ou rosée
trés riche en nodules de cordiérite entourés quelquefois diune au-
réole leucocrate. Ces nodules de cordierite, de taille et de forme
diverses sont irréguliérement répartis., Certains semblent étre dis-
posés en plans et leur association avec des fantomes de schlieren et
des loupes micacées confére a la roche une structure nébulitique.
Aspect microscopique (E IIO), :

Le structure est grenue a plagioclase automorphe avec:

- quartz interstitiel en plages amiboides, ou en cristaux arrondis
corrodant les autres minéraux;

- plagioclase automorphe généralement assez altéré qui est un oli-
goclase An 25 ;

- feldspath potassique Xenomorphe trés souvent perthitique. Les mé-
gacristaux sont généralement maclés- Carlsbad, On y trouve sous for-
me d'inclusions : quartz en goutittélettes,>bdbtite, HWlbite en petites
plages claires, sillimanite;

- biotite en petites paillettes pléochroiques ou en plages verda-
tres trés riches en sagénitee Elle cristallise également dans la

- cordierite;

- muscovite dl'origine secondaire pseudomorphosant feldspath potassi-
que et cordiérites

- cordiérite en sections automorphes ou grandes plages xénomorphes
poécilitiques; elle est presque totalement pinitisée. Tl s'y déve~-
loppe de grandes lamelles de mica blanc (gigantolite);

- sillimanite en prismes allongés dans le feldspath potassique ou
dans le cordiérite;

- minéraux accessoires, apatite globulaire, =zircon, sphéne, miné-
raux opaques. Suivant les indices mndaux de Jung et Brousse on a un
granite monzonitique quartzifere.

c) faciés leucocrate & cordiérite de Cornillon

Ce faciés prolonge, sur la rive droite de la Loireg celui décrit
par A. Gourgaud (I973) La roche de teinte rosée est trés pauvre
en enclaves, Seule la cordiérite en taches ou en cristaux verditres
est disséminée ca et la,

)
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La matrice granitique a une structure grenue trés cataclasée., La bio-
tite de teinte verdatre forme des cloisons autour des feldspath potas-
siques. En lame mince ( E 74, E I30) la paragenése est la suivante:

- quartz engrené, ou en gouttelettes dans le feldspath potassique;

- plagioclase automorphe, a plans de macle parfois onduleux. Il est
assez altéré;

- feldspath potassique trés perthitique;

- biotite chloritisée dtallure flexueuse et formant des cloisons
autour du feldspath potassique;

- cordiérite présentant son habitus habituel; elle est trés pinitisée;

- muscovite secondaire peu abondante., Elle pseudomorphose le feldspath
potassique;

- minéraux accessoires (apatite, zircon, sphéne).

Suivant les indices Modaux, on a un granite monzonitique hololeucocrate
trés quartzifére,

2 15 Analyses modales du granite hétérogene du Velay,

Dix sept analyses modales ont été effectuées sur plaques colorées

et lames minces., Si la paragenése d'ensemble est la méme, la propor-
tion des minéraux cardinaux (feldspath potassique, plagioclase, quartz)
ainsi que celle de la biotite, varient considérablement.

- quartz. Sa proportion varie de I7 a 42 %, avec touefois une moyenne
qui se situe autour de 30 %,

- plagioclase, il est également en proportion variable. Nous note-
rons sa forte proportion dans les échantillons E 60 et E IT0, Cela
stexpliquerait par le fait qu'il existe dg l'albite dans ces roches
et que ce minéral est compté avec les plagioclases calciquesj

- feldspath potassique. Clest, du point de vue volumétrique, le plus
fluctuant. Il discrimine bien les divers faciés. Ainsi les faciées som-
bres en contiennent trés peu alors que les faciés leucocrates repré-
sentent les p6les les plus riches (E 134 e 139). Quant aux migmatites
grossiéres, qui sont en fait les faciés—types du Velay, la moyenne
(hlféldgpath~potassiquahﬁe.Sitpeﬁautnur_geTZSV%ﬁuohiffﬁe qui ‘correspond
Hocelui ‘dé Ay Gourgaud - 1973,

~ biotite: et chlorites. Les faciés sombres E 133 et les nébulites
E 28 sont constitués d'au moins 20 % de biotite. La quantité de ce mi-
néral est beaucoup plus faible dans les migmatites grossieres qu'on
peut prendre comme faciés—type du Velay. Elle se situe autour de 12 %3

- cordiérite. Sa distribution est extrémement variable, avec un maxi-
mum de 14 % dans les faciés sombres (E 28, E 133).

Indices de Jung et Brousse:

Les indices modaux sont calculés a partir de la composition minéralo-
gique volumique et donnent les résultats suivants:

~ les migmatites fines et les faciés sombres sont des diorites ou des
granodiorites leucocrates fortement quartziferes;

- les migmatites grossiéres tombent dans la zone des granites monzo-
nitiques hololeucocrates fortement a trés fortement quartziferes;

- les granitoides leucocrates sont également des granites monzoniti-
gues a tendance subalcaline,
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2 16 Conclusion A 1'étude macroscopique et microscopique

Le massif granitique du Velay est un ensemble trés complexe ou co-
existent, de facon apparemment anarchique, des migmatites variées,

des granites, des granitoides leucocrates et ou subsistent de nombreu-
ses enclaves de nature diverse. Il recoupe a 1'Est les gneiss a bio-
tite, sillimanite, cordiérite et les gneiss a deux micas, andalousite
cordiérite. Le contact est généralement net et recoupant.

Les migmatites, qui ont des structures stromatitiques, a schlieren

ou nébulitiques passent progressivement au faciés granitique a biotite.
Celui-ci peut etre a grain fin, moyen ou porphyroide. Les granitoides
leucocrates affleurent au sein des migmatites ou des granites soit

en larges zones ( Chavannes, St-Paul), soit en petits bancs intercalés
3 allure de mobilisats. Ils sont trés riches en nodules de cordiérite.
En lame mince et dans tous les faciés, deux paragenéses apparaissent.
La premiére est constituée de quartz, plagioclase (An 20-35) feldspath
potassique (orthose), biotite trés pléochroique, cordierite, sillima-
nite, minéraux accessoires classiques (apatite, zircon). Localement

on trouve andalousite et tourmaline.

La denxiéme paragenése est constituée par les minéraux dtaltération
rétromorphique : muscovite secondaire, séricite, chlorite, sagénite.
Le granite hétérogeéne du Velay apparait du point de vue pétrographique
et selon les secteurs, soit comme une granodiorite, soit comme un gra-
nite monzonitique ou encore comme un granite alcalin, ces différents
types passant de l'un a4 l'autre de fagon diffuse ou progressive.

23~

2 17 Chimisme du granite du Velay

2 17 1 Généralités

Sept analyses chimiques ont été effectuées a 1'Institut Dolomieu de
Grenoble, L'échantillon E I09 représente l'auréole leucocrate autour
d'un nodule de cordiérite, Il a été pris dans le granitoide clair,
trés riche en cordiérite, de Chavannes (E II0). Les échantillons E 137
et E 139 sont pris dans les carriéres de 1a N 88, le premier dans le
faciés bleuté - type du Velay, le second dans un niveau leucocrate
riche en cordiérite intercalé dans le granite bleuté, Les échantil-
lons EI33 et E 134 sont également prélevé au méme endroit sur la
D 47 au Sud d'Aurec=-sur-Loire, a un métre environ l'un de ltautre.
Le premier est pris dans un granite sombre trés riche en biotite et
en cordiérite, le second, E 136, est prélevé dans un niveau clair
pauvre en biotite et en cordiérite qui surmonte le niveau sombre, A
partir des résultats bruts des analyses, on peur faire les remarques
suivantes. Les échantillons E I09 et E II0 différent par leur teneur
respective en Kp0 , Tipj ", Leur valeur trés élevée en K,0 de l1llau-
réole refléte sa richesse en feldspath potassique. Lféchantillon
E 133 (faciés sombre) est nettement plus riche en FepO3s FeO Mg0 que
1téchantillon E 134 qui contient plus de Si02 et de Kﬁoj cela est en
accord avec la composition modale volumique. La méme remarque s'ap-
plique aux échantillons E I37 et E 139, ’

2 17 2 Paramétres CIPW=Lacroix,

Le faciés sombre (E I33) et le faciés bleuté (E 137) apparaissent
comme des granodiorites, alors que les autres échantillons sont des
granites monzonitiques hololeucocrates. Ce résultat est conforme a
celui trouvé par ltlanalyse modale c.

2 17 3 Diagramme fm-c-alec, fig 10

Les sept points se répartissent dans ce diagramme en deux aires.
Dans le premier domaine, décalé vers le pole fm, on a les points
E I33 et E I37. Lesecond domaine englobe tous les autres termes
leucocrates et se- situe plus prés du p6le alc., Enfin, si on raccor-
de ces aires, le domaine s'allonge selon une droite C=20, ce qui té-

moigne
gneiss
faciés

d'une relative homogénéité en Ca0O. Notons également que les
4 deux micas et andalousite, gneiss & biotite et sillimanite,
fin et faciés anatectique tombe non loin des points E I33 et

E T37. On peut penser qu'il existe une certaine parenté génétique
entre toutes ces formations et le granite du Velay. Enfin, on re-
marque également que notre aire de répartition correspond largement a

celle du complexe granito-migmatitique du Forez (Claveau-Ratsimba
1972) A. Gourgaud (I973).

2 17 4 Diagramme Ca0-K20-Na20, fig 11

A li'exception de 1'échantillon E I33, tous leg autres sont bien
regroupés. Ils se situent & 1l'intérieur de llaire de dispersion du
granite Velay-Forez donnée par B; Claveau et G. Ratsimba (1973). Le
point E I33 apparait ainsi comme un faciés particulier par sa riches-
se en Ca0, Ce caractére persiste si on reporte les facics migmatiti-
ques des auteurs cités ci-dessus. Les faciés migmatitiques forment
avec les granites un domaine allongé selon un axe Ca0=25%, c'lest a
dire que la variation porte sur le K;0 et le Na,0.




Table
An au
3‘1 ne ...
vses L
chimi
Al
E quies ¢ -2
(faci s g u_grani s \ 4____—‘———1r———___fV
(no es :ernitO“ ite hé !
(“SiO ; Eloe Cﬁgordgqco.f gene d
( 2 ki :F?ann:gi§C§Ciés u Vel s
{ E . 1 . 7 "E1 relai :
( €903 7 4,95 ° 1,95 - 34 : Nggf T
( Fe : 0 2 15 ;74 ‘E : cllés -
: : 13 " : 111, b1 ie
E CgO s 0520 : 0385 t 575 D 1,45 s FL.30 1: Nggutz -fac
: 2 2 : H : . 3 e
( . 1 . 1 -0 -3 : ; 7 F 7
( as0 ° s ° 295 : 535 : 0,60 . 15,30 i 69,85 . 133 g
( K20 : 2,80 s 2,00 30590 z 0 0 1 66 ?
E T ; 2 9 : ki A 295 : 5,30 ; 525 4
i0 s 5,00 - 70 . 505 3 1 B 1 1 3 )
E . 2 5 o : P s 205 . s15 : 230 : 14,80 )
? 205 : »40 : 3,90 . 2,45 s 230 4 2t 2 )
3 E M 5+ © © 0 ‘4 : a : 280 : 295 : s 35 )
| n0 - » 20 3 pi : ,00 ?:2 T2 v 2 ’ )
} E H tbra ‘0 20 : 85 . 500 g »80 . 3,00 )
| 20+ : race £ 525 ; D34Q g 3 . 3 s 7 - )
LEx . > g0 W | 1ods ;1,95 ]
( Zoi f 3 55 f 0,05 : s 20 s o '; 3. ‘ 3 E )
(s : : ' : 545 & ,70 G g 2,85 )
( otal : 0,10 £ 0,90 a 5 05 3 0 : 0 P 3 g )
( : : : . »35 . 0535 . 2920 : 2k )
( 9 0 0 . : : = 510
\ ( ; 99255 : 225 : pa : 0,05 . 0525 . 0,50 . 250 %
| ( o p , 10 ‘0 i 3 : : 500 |
T oz ar 0.1 0515 g 9 8 9 . 0 0
‘ % al : 383 am&tr )15 19 : ,80 F ,05 ° o ° 570 )
3 (fm346 °esd59’60 ; 0,10 ;1,0 . 051 ;O )
c e 1 87 s 38 e N B = ,00 . 210 : 960 ) :
‘ ( alc: 13 : 492 IGCL ‘99 o ‘o - ) L
1 § L : 12 e 0,50 a5 59  Ov 10 } .- - |
‘ ;11 :46 S 9 Do : ) 8 °'éﬁ—r‘£§
( p N 2 2 . 132 : 9,25 ° 215 - 250 ) 0 faei Le
( q' 1'_0rme 7 : 13 . 377 ! - ) ” sm;es 5.,,:(""-*‘,}
( r 49 CoI : 2%35 5 fS : g et f 9,20 ) ) " duub"‘o.e
3 9 : 1 oPoW : 14 ; 335 ° 9 ) f mi " Jhﬂ bleute
= 31 . & : 1 ¥ 43 : : 99,6 ) Yoot igmak " (16 ule
3 H » croi o " ' ° 0 o P l[’g_ { Uy F
2 3 oi 6 17 31 ) T o s 8.
: 1 x 28 . 1 40 : 401 ) E, aine clave aud 4 Ca
3 : 3¢ : 10,0 : 5,0 a i de » av e 313! o)
: - 28, ; 30 3..28 ) (8 , wapa r6. R
s 3 s L) s : a " ' n a 43 i
s 23 . 22 . 33‘95 ; " U'G'Raf._ " jv‘a“'lre ] ) Ig 1
e . 17t 1 : 21 d n o 1
3 2 14 - | : 2% ) mh“ﬂ;" skl
: 2 : 1 ) L'tc,;g 2
3 3(4) 10 3 Fags aud
3 : g Y g K2
2 3(3) ) M 0
B ) g0
) /
i
g 12
! e B
A 'Gl]}‘c \ ‘(’
1
K chey
i 20 TR
Na?
0




1\ —

FIG 13

DIAGRAMME DE

He DE LA

-200

130 = K-{Na+ Cal
—_—_

—_—
ul
o

Y=5i/3-{K+Na+2/3 Ca)

T
u
o

200

LEGENOE Av z13 nEra
A Gronile du Pfelq‘y focier Pencocrales, 50 J
4 i 1 v I ﬁlgurl
4 . L . Aombre
+  Gravife o biokle de SkJusk —
® " “ " o b Gampiﬂﬂ h
© " " dadw micas c]e Ckamélﬂ ;;1
* 8 \ i ,[,'eom‘en. + 9
o o w n miesd cle Coﬂong& E
-+
b —
:Affl?f —_—
cAEIBD l
VARTS
1504
2004
150 100 50 0
L200 Pevacide - |
Granile

Granodiovile

-150 ~100 -50 0 |

2 = 175 - Diagramme MgQ - K,0 - Nag0 H, de la Roche (1965) fig,12

Dans ce diagramme, les échantillons 1eucocrates E 109, E 130, E 134 et

E 139 bien regroupés, sont placés du cdté du pdle pota531que2 alors que
les échantillons E 133, E 137 également bien groupés sont placés plus
prés du pole magnésien, Le premier groupe de points forme avec les
échantillons des granites du Velay de B., CLAVEAU et G. RATSIMBA, une ai-
re de répartition qui recouvre partiellement le domaine arkosique., Le
deuxiéme groupe de points tombent dans le domaine des grauwackes ou a
proximité, Les différents faciés de migmatites et de gneiss dans la zo-
ne de Monbrison se répartissent, dans l'aire de distribution du premier
groupe et dans le domaine pélitique. Enfin, on peut noter qufaucun point
ne se situe sur la courbe de répartition des roches ignées. Si lfon ad-
met que les granites représentent les termes évolués des migmatites, on
peut émettre lthypothése que le granite du Velay provient dlune série
volcano-sédimentaire, constituée de grauwackesg,d'arkose et de pelites,

~ 176 ~ Diagramme Fe + Mg + Ti ~ K - (Na + Ca)

Si/ 3 - (K + Na + 2/3 Ca) K - (Na + Ca) figel3

a®) - diagramme Y = Fe + Mg + Ti
X =K - (Ca + Na)

Les échantillons E 133 et E 137 bien associés se différencient nettement
des autres par leur teneur élevée en Fe + Mg + Ti. Ils se placent non
loin de la zone des syénites, Les faciés leucocrates sont répartis dans
un domaine ovoide qui se situe entre adamellites et granites.

b®) - diagramme Y = Si/3 (K + Na + 2/3 Ca)
X =K = (Na + Ca)

Le granite hétérogéne du Velay apparait comme une roche péracidique avec
le quartz qui dépasse 30 %. On peut noter qutil n'y a pas une évolution
magmatique nette, ce qui appuie lthypothése dfune mobilisation anatecti-
que sur place a partir d'un matériel préexistant, en lfoccurence des
gneiss a biotite et sillimanite et des faciés leptynitiques. Cette origi-
ne anatectique est également attestée par le fait que ll'examen des deux
diagrammes précédents, montre une grande hétérogénéité des éléments cafe-
miques qui est fonction de ltintensité de ltanatexie et de la nature des
roches antérieures,

2 = 177 - Conclusions

Par leur chimisme, les divers faciés granitiques étudiés sont identiques
au granite hétérogene du Forez,

Comme ces de;nlersg on peut penser qulils proviennent de la fusion par-

tielle de gneiss préexistants renfermant bloflfe, sillimanite et peut=-&tre
cordierite,

Les facieés clairs proviendraient de la mobilisation anatectique dtanciens
niveaux leptynitiques, alors que l'origine des faciés sombres ou bleutés

est a rechercher dans d'anciens niveaux pélitiques ou grauwackeuxs,
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2 18 - LA CORDIERITE

Au terme de cette rapide étude pétrographique sur le granite du Velay,
nous avons noté que la cordiérite était présente dans tous les faciés
avec des formes diverses. Le mode de cristallisation de ce minéral a
retenu llattention de nombreux auteurs dont les opinions sont loin dié-
tre identiques.

Nous aborderons ce probléme de maniére générale en l'absence dVanalyses
chimiques.

2 181 - Présentation :

La zone étudiée semble correspondre au "dOme" A& cordiérite de B. CLAVEAU
et G. RATSIMBA (1972) et de A. GOURGAUD (1973). En effet;, ce minéral
sfobserve:dans tous les faciés. Sa distribution est cependant trés irré-
guliére., La cordiérite apparait soit en nodules sombres, soit en taches
ou en cristaux verdatres dans la masse granitique,

-- Les nodules qui ont une taille de 2 & 5 cm sont de forme arrondie

ou ovoilde., Ils sont quelquefois orientés suivant la "foliation" des
niveaux leucocrates qui passent progressivement au granite interstitiel,
Enfin, notons également que les nodules sont généralement assez altérés.
On y observe, outre la cordiérite verdatre, de la biotite, de la musco-
vite et du quartz. La plaque colorée ne révele jamais de feldspath po-
tassique mais montre, par contre, du plagioclase automorphe (E 20).

En lame mince, la paragénése est la suivante :

- cordiérite en plages xénomorphes, poécilitiques et trés pinitisées,

-~ produits phylliteux : il s'agit de grandes lamelles de micas
blancs (gigantolite) qui pseudomorphosent la cordiérite ;

- biotite automorphe trés pléochroique ou en voie de chloritisation ;

- plagioclase assez rare ;

- minéraux opaques, zircons

L'analyse modale d'un nodule de cordiérite d'un faciés a grain moyen

donne :
( : : : )
% Quartz : Biotite Mica blanc : Cordiérite)
__________________________________________________ IR
( : . )
% 45 % : 2,60 % : 43 % 9,40 % ;

A titre de comparaison, nous donnons lfanalyse modale d'un nodule de
cordiérite du granite d'anatexie du Forez donnée par B. CLAVEAU et
‘G, RATSIMBA (1973 BC 76).

Quartz ¢ Biotite :+ Mica blanc : Cordierite
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I1 apparait dans ces deux tableaux que ltaltération de la cordieéerite
staccompagne surtout de la production de mica blanc et de quartz. Dans
les mobilisations hololeucrates, le processus d'altération semble tre le
méme mais il n'existe pas de biotite. Llaltération de la cordiérite cor-

s b A - L g 13 i

respondrait selon les auteurs cités ci-dessus a la réaction de WINKLER. :

% P
il B

6 muscovites + 2 bBiotites + quartz ——— 3 cordiérites + 8 feldspaths
potassiques + 8 H20

En 1l'absence d'autre explication satisfaisante, nous admettons ce point
de vue,

.= Les cristaux de cordiérite sont automorphes et généralement peu alté-
rése. Ils sont tres fréquents dans les migmatites fines et grossiéres. En
lame mince, nous avons des cristaux limpides en lumiére naturelle dont
les bordures staltérent en produits jaunidtres ; on y observe de rares in-
clusions de sillimanite, quartz globuleux, biotite, zircon.

2 182 - Chimisme de la cordiérite :

La diffraction X ne nous a pas permis de relever les pics de la cordiéri-
te, Cette étude fait apparaltre, par contre, chlorite, muscovite, felds-
path potassique et quartz.

En l%'absence d'une analyse chimique effectuée sur la cordiérite dans no-
tre zone, nous nous referons a celles de B. CLAVEAU et G. RATSIMBA et sur-
tout a celles de A. GOURGAUD (1973). Ce dernier auteur a effectué une ana-
lyse dtun¢nodule et ltanalyse de la cordiérite en cristaux.

Des différences apparaissent au niveau de la silice et de 1'alumine, Liex-
cés en Si02 est attribué a la présence de nombreuses inclusions de quartz.
La présence de potassium dans les deux analyses est dile &4 1ltaltération en
phyllites et a la biotites

Enfin, dans l'ensemble, il n'existe pas une différence fondamentale avec
les analyses publiées dans la littérature (DEER, HOWIE, ZUSMAN 1965). Les

fappﬁf%ﬁ Fe + Mn. .. 45 %, ce qui place la cordiérite du Forez dans
Fe + Mn + Mg

le type ferro-magnésien a tendance magnésienne.

2 183 - Origine de la cordierite 3

Diverses hypothéses ont été avancées quant a la formation de la cordiérites
Selon M. BOULE (1892) et A, MICHEL-LEVY (1893), elle semble résulter 'de
ltassimilation de gneiss & cordiérite par le granite'. La cordierite du
granite du Velay selon R. BROUSSE (1957) ou A. WEISBROD (1962) pourrait
cristalliser directement dans le granite. B. CLAVEAU (1972) admet cette
derniére hypothése, mais explique la formation d'auréoles leucocrates au-
tour de la cordiérite, non par migration différentielle d'ions (apport de
Fe, Mg, départ des alcalins), mais par mobilisation locale des ions Fe et
Mg. Pour lui, ll'auréole leucocrate se serait formée postérieurement au
nodule de cordiérite. Enfin, les observations de Ao GOURGAUD (1973) nous
semblent les plus intéressantes. En effet, celui-ci distingue trois types
de cordiérite':

a) - la cordiérite en grains automorphes qui se serait formée de facon
précoce dans un bain silicaté, a"la place de la biotite. Les conditions
thermodynamiques, (température élevée), le chimisme du bain ainsi que la
présence dl'eau favoriseraient sa stabilité ;

—
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b) - les nodules cordierite qui se seraient formés par "résorbtion des
enclavef ., nodules micacés et schlieren", L'élévation de température fa-
voriserait la "déstabilisation" de la biotite ét du grenat ainsi que lt'ap-
parition de la cordiérite. Le quartz, la biotite et la plagioclase ob-
servés dans ces nodules seraient les "témoins d'enclaves gneissiques ré-
sorbées", Le type de réaction invoquée serait celle de J.P, Von ELLER
(1960) :

plagioclase + (Fe, Mg)0 de la biotite -¥» <cordiérite
La cordiérite et le grenat (almandin) auraient un role complémentaire
et 1ton aurait, dtaprés J.F. TURNER, la réaction suivante :

(Mg + Fe)2 Al4 Si5 08

(Fe-Mg) Al2 Si3 012 (almandin) + X + Y ==
(cordiérite) + U + V ;

(cordiérite) + U + V,;

X, Y, U, V représentant des phases diverses comme quartz, distheéne,
biotite, hypersthéne, feldspath potassique. ;

c) - les bourgeonnements de la cordiérite le long des lits micacés a sil-
limanite se formeraient selon la réaction :

2 feldspaths potassiques
+ 3 cordiérites.

Le feldspath potassique ntapparait pas et le K20 libre sert a la forma-
tion des phyllites et de la pinite, alors que la sillimanite peut subsis-
ter de maniére rélictuelle dans la cordiérite.

2 biotites + 6 sillimanites + 9 quartz --

Comme on le voit, les processus de formation de la cordiérite dans le
granite du Velay invoquée par les auteurs sont a la fois variés et com-
plexes. Pour notre part, en ce qui concerne les faciés étudiés, nous
pensons qu'il est possible dl'envisager deux générations de cordiérite ¢
- 1l'une se situant au début de la migmatisation vellave,

~ 1l'autre contemporaine de cette derniere.

Cordiérite se situant au début de la-miggatisation :

I1 stagit de la cordiérite altérée et poécilitique que l'on trouve dans
la masse du granite. Elle semble s!@tre formée Tors d'une premiére "mon-

tée thermique" affectant des roches cristallophylliennes a biotite et

%regag. La réaction de formation serait celle donnée par J.F. TURNER
1968)

(Fe, Mg) (3-A12:$i23012 #5¥ 4+ ¥+ s=* (Mg, Fe)2 A14Si5 018 +.U .V 7
"~ almandin " cordiérite e
Ltexistence d'une grande.enclave de gneiss a biotite et grenat - almandin
(sur laquelle nous reviendifons), non loin des gneiss a cordieérite de la
Dent Blanche, pourrait appuyer cette hypothése. En outre, nous avons
aussi noté la formation de cordiérite dans les micaschistes a deux micas
et grenat’. en bordure du granite a biotite de St-Just.

Cordiérite contemporaine de la granitisation vellave :

En fait, il s'agit de deux variétés : la cordiérite en cristaux automor-
phes et la cordiérite en nodules dans les faciés leucocrates.%

- Les cristaux de cordiérite ont Ei cristalliser directement dans un
bain silicaté enrichi en Mg et Fe''. En effet, on note que ce sont les
migmatites grossiéres qui sont les plus riches en cristaux automorphes
et que ceux-ci ne sont pas entourés dfauréole leucocrate., Ainsi, dans
ce cas, la cristallisation de cordigérite ne nécessiterait aucun trans-
fert de Fett ni de Mg vers le germe qui est a l'origine du cristal.

-

-
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- Les nodules ovoides des facgiés leucocrates sont orientés comme les
schlierens selon des plans de foliation et sont généralement entourés
d'une auréole leucocrate., Ils renferment de la sillimanite et de la bio-
tite, celle-ci étant toutefois plus rare. De la sorte, nous pensons que
ces nodules ont dii prendre naissance lors de l'anatexie, dans dl'anciens
lits micacés 4 sillimanite par destruction des plagioclases, de la bio-
tite ét de la sillimanite, selon par exemple des réactions de ce type :
plagioclase + (Fe, Mg)0O de la biotite === cordieérite + quartz ;

2 feldspaths potassiques +
3 cordieérites,

2 biotites + 6 sillimanites + 9 quartz ===

Selon cette réaction, une partie de K20 serait expulsée wers la périphé-
rie du nodule et serait a4 liorigine de ltauréocle leucocrate. Une autre
partie permettrait la formation de phyllites. A l!inverse du "départ"

de K20 vers la périphérie, il y aurait un lappobt!:de Mg et de Fett en

direction du nodule. Ce processus proposé par R. BROUSSE (1957) nous semble

semble bien s'appliquer a ce type de cordiérite dont la cristallisation
& . » "a

nous parait contemporaine de celle des auréoles leucocrates qui l'entou-

rent.

2 184 - Conclusion :

La cordiérite est largement cristallisée dans tous les faciés du granite
du Velay, ainsi que dans les gneiss environnants. Dans les faciés migma-
titiques du Velay, elle se présente sous trois formes :

- en nodules ovoides, arrondis et sombres,

- envtaches verdadtres ;

- en pebits cristaux automorphes verts.

Certains nodules sont bordés par une auréole claire qui passe progressi-
vement au granite intertitiel a biotite.

La cordiérite liée au granite du Velay, selon B. CLAVEAU et G. RATSIMBA
(1972) et A. GOURGAUD (1973) est a4 tendance magnésienne, L'élévation
progressive de la température au cours de la migmatisation vellave a
amené, dans une premiére phase, l'apparition de la cordiérite dans les
gneiss, soit par transformation de la biotite et de la sillimanite, soit
par la réaction de J.F, TURNER (1968), & partir des gneiss a grenat al-
mandin., Les premiers nodules subsistent sous forme de reliques (nodules
podcilitiques trés pinitisés). Puis, dans une phase paroxysmale, la cor-
didrite aurait pris naissance directement dans un bain silicaté en don-
nant les cristaux automorphes et les nodules de faciés leucocrates.,
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2 19 - LES ENCLAVES :

2 191 = Généralités :

Un des caractéres les plus marquants du granite hétérogéne a bioti-
te du Velay est la présence de trés nombreuses enclaves. Ces enclaves,
qui sont de natures diverses, existent aussi bien dans les migmatites fi-
nes ou grossiéres que dans les granitoides leucocrates. Clest dans les
migmatites fines qu'elles sont cependant les plus abondantes. Le contact
avec la matrice granitique, généralement franc, peut parfois étre pro-
gressif. La teinte sombre de ces enclaves tranche nettement avec llas-
pect général du granite. Enfin, la diversité de leurs formes (arrondie,
ovoide, fusiforme, flexueuse, etc...) et de leurs tailles (1 em a plu-
sieurs centaines de métres) est trés remarquable.

Nous en distinguerons deux types :
- les enclaves de schistes cristallins ;

- les enclaves grenuess

2 192 - Les enclaves de schistes cristallins :

Ce sont les plus abondantes. Elles se rencontrent surtout dans les
migmatites fines et dans les migmatites grossiéres. Leurs formes sont
variées : ovoides, arrondies, flexueuses, fusiformes ; parfois, elles
prennent l'aspect de tétards.

Grossiérement, elles se classent en quatre catégories :
- les enclaves migmatitiques ;

- les enclaves gneissiques ;

- les enclaves surmicacées et schlieren ;

- les enclaves quartziques .

2 1921 - Les enclaves migmatiti -ques :

Elles sont généralement de grande taille (1 m & 10 m) ; elles s'obser-
vent dans tout le secteur, mais surtout dans les zones suivantes : Sud
du Plateau de Dance, Chapelle d'Aurec, Cubrisoles. Le contact de ces
enclaves avec la masse granitique est généralement diffus. Sur le chemin
qui méne A& la papeterie du Crouset, on trouve une grande enclave de ce
type (20 m) coincée dans le granite hétérogéne. Le contact avec ce der-
nier est franc, :

Macroscopiquement, les enclaves migmatitiques se présentent comme des
roches 3 structure stromatitique (alternance de lits sombres et de lits
clairs) ou nébulitique. Au microscope, (E 31), la paragéneése générale
différe peu de celle des migmatites fines.

Dans les lits micacés, on a biotite en lamelles orientées trés pléo-
chroiques ; quartz grenu ; plagioclase (An 25) en petites plages rec-
tangulaires légérement séritisées ; cordiérite pinitisée, zircon, miné-
raux opaques ; dans les lits leucocrates, cristallisent quartz, plagio-
clase, feldspath potassique, parfois en mégacristaux, cordierite en
nodules poécilitiques, biotite, muscovite secondaire, apatite,: zircon.

2 1922 - Les enclaves gneissiques

Trés communes dans les migmatites fines et dans les migmatites grossie-
res, ces enclaves ont généralement une taille décimétrique ou métrique.
Certaines peuvent cependant atteindre plusieurs dizaines de metres
(gneiss de Cornillon). Elles ont une teinte sombre et le contact avec
ltencaissant est franc. Du point de vue faciés, on peut distinguer deux
pres : les enclaves de gneiss gris et les enclaves de gneiss oeillés

a biotite et grenat.

a) - Les enclaves de gneiss gris :

ce sont des roches de teinte grise ou vert-sombre a grain fin et a tex-
ture schisteuse, De forme arrondie ou ovoide avec généralement un

n =
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aplatissement suivant, le plan de schistosité. Ce type dfenclaves est
souvent trés altéré. On en observe un certain nombre, le long de 1la
D47 au Sud d!'Aurec-sur-Loire en forme de tétard55 de teinte jaunﬁtre
et qui steffritent sous le marteau. Leur contact avec l'encaissant se
fait par une mince couche rougedtre dont il est difficile de déterminer
la naturee.
Ltétude microscopique des enclaves gneissiques (E73 et E127) montre une
structure granolépidoblastique et deux paragénéses successives. La pre-
miére comprend : quartz grenu ou engrene, plagioclase treés séricitisé,
biotite chloritisée en petites paillettes orientées, minéraux accessoires
(apatite trapue ou aciculaire, zircon, minéraux opaques). A. GOURGAUD
(1973) qui a décrit ces types de roches met ltaccent sur la basicité de
leur plagioclase. J. DIDIER (1964) note la présence dtépidote, d'allanite,
de calcite et plus sporadiquement dtamphibole et de pyroxene. Notons
enfin que cette paragénése correspond suivant la nouvelle classification
fondée sur les isogrades dans les roches communes de G. HUIMUT,
F. WINKLER (1970) au stade moyen de métamorphisme.
La deuxiéme paragénése correspond a une rétromorphose : séricitisation
du plagioclase, apparition de chlorite et de muscovite. Lé caractére ré-
tromorphique de ces enclaves qui s'oppose 4 la frafcheur relative du
granite du Velay et des autres types d’enclaves laisse penser que la ré~
tromoprhose est antérieure a la migmatisation vellave; Elle pourrait
&tre contemporaine de celle qui a affecté les séries cristallophyllien-
nes des monts du Lyonnais.
b) - Les enclaves de gneiss oeillé 4 biotite et grenat.:
Ltunique enclave de ce type a été observé sur la D47 entre Aurec-sur-
Loire et Tachon. Cl'est une enclave de forme ovoide (5 x 3m), qui pré-
sente une texture oeillée (yeux de quartz et plagioclase). Les plans
de foliation s'incurvent a la base de tette enclave. Le contact de
celle-ci avec le granite hétérogene du Velay se fait par l'intermédiai-
re diune couche micacée qui atteint 10 cm. Enfin, l'enclave est dispo-
sée perpendiculairement au plan de foliation de lt'encaissant.
Liobservation macroscopique montre : biotite trés abondante et tres
frafche de teinte violet-sombre ; elle forme des cloisons autour des
yeux clairs (quartz + plagioclase) ; cristaux rosés de grenat.
La plaque colorée taillée dans cette enclave ne révéle pas de feldspath
potassique.
En lame mince (E 135), la composition minéralogique est la suivante :
~ guartz globuleux souvent fissuré ; plagioclase en tablettes, (An
32-35) ; biotite en larges paillettes trés pléochroiques orientées
suivant la foliation principale : une deuxiéme direction oblique a 1la
premiére est soulignée par des paillettes plus courtes et moins abon-
dantes ; grenat en cristaux globuleux ou en plages poécilitiques ; la
composition de ce minéral, calculée d'apres les indices de réfraction
et les mailles (H.G. WINCHELL 19058 in DHZ 1963 Vol. 1) donne :

( :

: g )
( maille : indice : almandin: pyrope :grossulai: spessart, )
(=== § o o e § o 3 o R et § e m——————— )
( : : $ : : )
( 11,5302 ¢ 1,79 & 71 : 10 : i0 9 %

minéraux accessoires (apatite, minéraux opaques, sphéne, zircon).

En résumé, nous retiendrons le caractére un peu particulier de cette
enclave, la présence de deux générations de biotite et 1'extréme riches-
se en grenat almandin. Le métamorphisme qui a affecté cette enclave est
de faciées amphibolite.
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2 1923 Les enclaves surmicacées et schlieren

ges enclaves sont communes a tous les faciés du granite hétérogéne du Ve-
t@z.’Ce sont de petits corps arrondis (1 a4 10 cm) ou lenticulaires cons-
Et ‘ . : e . . o e s .
e is, pOuPul e§sentle;9 ?e}blotlte et parfois biotite et sillimanite.
2 s loupes micacées sont généralement associées aux schlieren qui sont

eﬁ zones tres biotitiques, et diffuses dans la matrice granitique. Les
T? lie?en sont presque toujours orientés suivant le plan de foliation de

encaissant. Enfin, il n'est pas rare dl'observer autour de certaines
enclaves micacées d ach a iéri

cées des taches verdatres de cordiérite.

Du‘point de vue pétrographique, on a deux types :

- les enclaves a biotite,

-~ les enclaves a biotite et sillimanite ilpiagioﬁlase +leoﬁﬂiéni€ea

Les lam§s minces taillées dans -le premier type font ap;araitre les cris-
taux’sulvantsr(E 71, E118) : biotite fraiche en paillettes orientées trés
serrées ; elle forme plus de 80 % de la roche ; quartz en gouttelettes
etnplagloclase en micles polysynthétiques fines, parfois séricitisées
crlgtallisant dans les feuillets biotitiques ; chlorite, apatite aboni
dante:9 sphéne, minéraux opaques, zircon. ’

Dans la lame (E 118), on a, en plus de ces minéraux, du grenat de teinte
rouge. Le deuxiéme type s'observe dans tous les faciés., En lame mince
ou?re la biotite, on a : sillimanite en fines aiguilles groupées en y
falsceauxg plagioclase, cordiérite, quartz, oxydes de fer, muscovite. On
rencontre plus rarement de la tourmaline.

2 1924 Les enclaves quartzitues

Elleg sont observées dans les migmatites grossiéres a faciés porphyroide
de Plfoy. Elles sont généralement entourées par une couche micacée. Ma-
croscopiquement, la roche, qui est de teinte sombre, est trés finement
grenue, La lame mince (E 25) met en évidence une schistosité cristallo-
phyllienne nette. La structure est granoblastique avec : quartz abondant,

engrené, & extinction parfois onduleuse ; plagioclase (An 35) ; biotite

en fines paillettes ; grenat en petits cristaux disséminés dans la mésos-

tase ; minéraux opaques automorphes ; zircon.

2 1925 Co?clusion 3 1'étude pétrographique des enclaves de schistes
cristallins,

Les ?n?laves de schistes cristallins sont trés abondantes dans le grani-
te hétérogeéne du Velay. Elles présentent des caractéres morphologiques
et pétrographiques trés variése. ;

Les enclaves migmatitiques,:qhi %entjles plus volumineuses, s?observent
surtout dans les migmatites fines et les migmatites grossi%resa Elles
ont dia?lleursg les mémes caractéres pétrographiques que cellés_ci, La
parageénése est sensiblement semblable a celle des migmatites fines.

En ce qui concerne leur origine, elles représenteraient, selon

o » DIDIER (1964)5 des niveaux dfectinites analogues a célles aux dépens
desquelles se serait produite l'anatexie responsable de la formation

du granite. Il note également une certaine convergence chimique entre
ces roches et le granite dfanatexie. A. GOURGAUD (1973) ne les différen-
cie pas des facgiés migmatitiques du granite hétérogéne, Comme ceux-ci

ce sont des gneiss représentant "d'anciens horizons argileux ou des rés—
tites basifiés par llanatexie". En llabsence d'analyse chimique et en
nous basant sur les observations de terrain et de lames minces, nous
pensons qulil pourrait stagir soit des témoeins d'anciennes mig&atites
soit des niveaux particuliers d'anciens gneiss plus ou moins basiques’
ayant résisté a4 l'anatexie. '

Les englaves de gneiss sont des roches peu évoluées. Elles se classent
e€n gneiss gris et en gneiss oeillés a biotite et grenat.

M35L.,

Les gneiss gris, treés répandus dans tous les faciés fhipmatitiques fins

et grossiers ont une paragénése peu variée (quartz, plagioclase, biotite,
minéraux accessoires). Ils sont affectés par une rétromorphose de facies
schistes verts qui semble antérieure a la migmatisation vellave.

Les enclaves de gneiss gris sont interprétées: soit comme des "niveaux

lithologiques particuliers, réfractaires a llanatexie par leur forte

basicité", soit comme "des résidus cristallins des roches alumineuses

soumises a l'anatexie génératrice du granite"(J, DIDIER -~ 1964).

En faveur de la premiére hypothése, on donne les arguments suivants :

~ schistosité cristallophyllienne respectée

- présence dfune carapace micacée autour des enclaves,

- recristallisation du quartz dans les plagioclases,

- analogie avec les amphibolites interprétées comme réfractaires a lia=
natexie,.

En faveur d'une "origine résiduelle" J. DIDIER (1964) note la transition

entre enclaves surmicacées et enclaves de gneiss 4 biotite ; ressemblan-

ce entre enclaves surmicacées et biotite entourant les enclaves.

Dans les gneiss gris en enclaves dans le granite hétérogéne de notre sec-

teur, on peut noter une schistosité cristallophyllienne avec parfois de

petits lits intercalés, une rétromorphose générale, Ces observations, qui

stajoutent aux caractéres pétrographiques donnés en faveur de la premieére

hypothése laissent penser effectivement que les enclaves de gneiss gris

représentent des niveaux lithologiques des séries cristallophylliennes,

plus ou moins basiques épargnés par 1t'anatexie.

Les enclaves de gneiss A biotite et grenat sont assez rares. Elles pré-

sentent une texture oeillée. Le grenat est du type almandin., La paragé-

nése générale rappelle celle des "amphibolites" de Cornillon (R. CHARRE

1969), La parenté entre ces deux roches permet dfenvisager deux origines

possibles pour ces gneiss a biotite et grenat : soit d'anciens niveaux

basiques d'origine volcanique soumis auparavant a un degré de métamor=

phisme ‘“correspondant & la base de 1'amphibolite facieés™ et épargnés par

1tanatexie vellave : soit encore dlanciens niveaux marneux métamorphisés

3 i
sous les conditions du faciés amphibolites

Les enclaves surmicacées et schlieren sont étroitement liées. Ce sont
les seules qulon observe dans les granitoides leucocrates. Quant a leur
origine, elles sont interprétées comme “le résidu ultime des schistes
cristallins, complétement assimilés par le granite’ (Jo DIDIER ~ 1964).
Cette hypothése slappuie, entre autres, sur liobservation dfune transi=
tion entre les enclaves surmicacées et les enclaves riches en biotite.
Nous avons, pour notre part, noté la méme évolution dans une enclave sur
la route de Condamine : zone biotitique =-=% zone migmatitique, avec al-
ternance de lits ferromagnésiens et de lits quartzofeldspathiques =¥
zone finement grenue a foliation floue == granite a biotite.

De plus, ltabondance des loupes micacées 4 sillimanite et cerdiérite a
proximité des gneiss a biotite-sillimanite-cordiérite, au Nord de St-
Just-Malmont permet de penser que ¢es enclaves sont des résidus des
gneiss soumis au phénoméne dlanatexieo

Les

Les enclaves quartzitiques, treés rares, sont des roches trés finement
grenues., Présentant une paragénése simple, elles sont considérées comme
des fragments: de niveaux quartzitiques disloqués lors de l'anatexie ou
provenant d'un boudinage plus ancien.
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2 193 - Les enclayves grenues .

beaucoup moins fréquentes que les enclaves de schistes cristallins, elles
seccavactérisent par leur texture grenue et l%absence de schistosité cris-
tallophyllienne., Ces roches sont souvent blindées par une mince couche de
biotite qui les isole de l'encaissant., On a trois types :

- enclaves de pegmatites,

- enclaves de diorite,

- enclaves dl'amphibolite,

2 1931 - Les enclaves de pegmatites :

il stagit de roches de forme arrondie (5 a 10 em) a texture pegmatitiqueo.
Elles sont entourées par une couronne centimétrique de biotite. A lioeil
nu, la roche est constituée de mégacristaux, de feldspaths potassique
(33 5 cm), de quartz globuleux a éclat gras et de lamelles brillantes de
muscovite. Aucune lame mince nta été effectuée dans ces roches,

2 1932 - les enclaves de diorite :

dans les carriéres de la N88,:au Nord de Pont Salomon, on observe, au
sein du granite, des roches sombres a texture grenue et a grain fine
Elles sont fréquemment entourées dl!une crolite micacée (de 3 &4 5 cm dVé-
paisseur). La lame mince (E 23) montre une structure grenue isogranulaire
avec : quartz engrené 4 extinction onduleuse, plagioclase a An 40-45,
miclé albite-carlsbad, biotite en paillettes tres pléochroiques et qui
semblent se développer aux dépens du plagioclase ; minéraux accessoires
(apatite, sphéne, zircon).

2 1933 - Les enclaves d'amphibolite.:

A 100 m environ du Pont de Tachon sur la D 47, on observe, disséminées
dans la masse granitique, deux grosses boules de 40 & 50 cm de diamétre.
Ces boules sont entourées par une croiite micacée qui atteint 10 cm d!é-
paisseur et qui les isole de 1l'encaissante.

La premidre boule est constituée par une roche a texture grenue a grain
moyen et de teinte vert-sombre., Elle est pigmentée de paillettes noires
de biotite.Les autres cristaux ont une teinte verdatre.

En dépit de llemploi d'une masse, nous n'avons pu l!échantillonner a
cause de sa grande dureté et de sa grande résistances

La deuxiéme boule se trouve & 5 ou 6 m de la premiére. La cassure fraiche
montre une roche massive de teinte verdatre et dans laquelle sont dissé-
minées des mouches noires de biotite. On observe également des filonnets
de qguartz.

Au microscope, on a la paragénése suivante : hornblende a 2V - 80 formant
l'essentiel de la roche.; ces amphiboles, qui se présentent en sections
trapues ou en lamelles ullongées, sont assez altérees; elles constituent
constituent la trame ; biotite trés pléochroique en lattes ou en lamelles
recoupant les plages dlamphibole ; quartz en gouttelettes ; calcite, sé-
ricites

2 1934 - Conclusion a 1!'étude des enclaves grenues,

Les roches grenues, tres localisées, se caractérisent par leur texture a
grain fin ou muyep et lt'absence de schistosité cristallophyllienne, Les
enclaves de:pegmatites dont les constituants essentiels sont quartz,

feldspath potassique, muscovite
concordants ou discordants dans
par l'anatexie, soit des poches

tionsl{résiduelles ! de 1llanatexiel

de nature réactionnelle,

pourraient étre soit d'anciens filons

les gneiss et qui auraient été dislogqués

résultant de la cristallisation der s6lu—=-
vellave, leur enveloppe biotitique étant

Les enclaves dioritiques rappellent celles décrites par A, GOURGAUD (1973)
3 1lfOuest de notre zone, Ce sont des roches dtorigine éruptive. Elles té-

moignent, selon J. DIDIER (1964)

,"de la venue, pendant la mise en place

du granite, des diorites quartziques ou diorites, aussitot disloquées',
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Les enclaves a'amphibolites paraissent avoir subi trois phases de cris-
tallisation, d'abord de ltamphibole, ensuite de la biotite qui pourrait
étre contemporaine de ltanatexie ; cette biotite, tres peu altérée, pseu-
domorphose l'amphibole. La troisiéme phase correspond a une rétromorpho-
se : recristallisation du quartz et apparition de séricite et de calcite.

° o » pa . @ & - ..
Liorigine éruptive des enclaves d'amphibole nous parait la plus vraisem-
blable, Il devait stagir de roches proches des diorites, car leurs compo-
sitions minéralogiques sont trés voisines.

2210 - Les formations associées au granite du Velay

Nous avons déja mentionné au début de cette étude la présence de nom-
breux filons leucogranites dans le granite du Velay. Il existe égale-
ment dfautres roches particulieres qui sont: les gneiss amphibolites

de Cornillon, la granodiorite du plateau de la Danse, les filons de peg-
matites et les filons de quartz,

Descriptions pétrographiques

"Les gneiss amphibolites" de Cornillon affleurent en une grande encla-
ve ovoide coincée entre deux failles, au Sud de la localité de St-Paul
et au niveau de la seortie du tunnel de chemin de fer. Il stagit d'une
roche sombre, d!aspect massif et ol sfintercalent de nombreuses lentil-
les quartzofeldspathiques. De prés on y observe aussi de nombreux plis
isoclinaux couchés. On reconnait a lfoeil nu, le quartz globuleux a
éclat“grass la biotite, le plagioclase, le grenat en petits cristaux
rougeatres et le sphénes

La plaque colorée ne montre pas de feldspath potassique.
Au microscope (E77), la structure est granoblastique. La composition mi-
néralogique est la suivante:
= quartz en plage amiboide dans les leucocrates et en gouttelettes dans
les lits ferromagnésiens;
- plagioclase (An 35) en tablettes trapues, partiellement séricitisées;
~ biotite de couleur roube-brun, en paillettes allongées suivant le plan
de foliation; elle forme souvent des cloisons auvtour des yeux de quartz,
de plagioclase et de grenat;
-~ chlorite verdatre, qui prend une teinte bleutée en lumiére polarisée;
- grenat en cristaux globuleux ou en plages poécilitiques; il contient
en inclusions le spheéne, les minéraux opaques et le zircon;
- sphéne en sections losangiques ou en plages xénomorphes disséminées
dans les feuillés biotitiques;
- minéraux accessoires (apatite abondante, zircon)
R, CHARRE (1969) note la présence des cristaux d!amphibole., Lfanalogie
avec l'enclave de gneiss oeillés laisse envisager la méme origines

Le gisement de granodiorite du plateau de la Danse
Au sommet du plateau de la Danse, on observe une roche sombre, trés ré=-
sistante et gui se présente en gros blocs qui dévalent les pentes nords
du plateau, Elle est trés fissurée et les fissures sont tapissées de
filonnets pegmatitiques riches en larges paillettes brillantes de mus-
covite, Le contact avec le granite du Velay n'a pas été observé, mais
celui avec le leucogranite du plateau de la Danse se fait en dents de
scie. Il semble dfailleurs que les filonnets pegmatitiques soient liés
a4 ce dernier, La roche qui a un aspect massif montre a4 la cassure fral-
che de nombreuses concentrations micacées de 1 & 5cme On reconnalt dans
la pate finement grenue de cristaux allongés de plagioclase de couleur
blanchatre. La plaque colorée fait apparaltre des lisérés de feldspath
potassique autour des autres minérauxe.
Au microscope, la structure est grenue, a tendance doléritique. La pa-
ragénese est la suivantes
= quartz interstitiel en gouttelettes dans les autres minéraux ou en
petites plages amiboides; -~ plagioclase trapu ou allongé a macles poly-
syntétiques fines; ~ feldspath potassique decelable par la présence
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des myrmékites; - biotite de couleur rouge brun cristallisé soit en
lattes, soit en paillettes courtes dans la mésostase et dans les cris-
taux de plagioclases; - chlorite, muscovite secondaire, séricite,
apatite abondante, allanite, zircon, sagénites et minéraux opaques,

La composition de cette roche est consignée dans le tableau I (E 67).
Selon les indices modaux, il stagit d'une grancdiorite leucocrate moyen- |
nement quartzique, Sur le plan régional, des roches similaires en en- '
claves dans le granite du Velay ont été décrites par B, CLAVEAU et

Gs RATSIMBA@ﬁans la région de Monbrison (gisements de Coureau, des
Antréves et de Roure), Les caractéres pétrographiques de la granodiori-

te du plateau de la Danse sont ceux dfune roche éruptive. Nous pensons

gque sa mise en place se serait effectuée avant ou pendant la migmatisa-
tion vellave,

Le filon de pegmatite le plus important recoupe les gneiss a biotite

et cordiérite au lieu dit "Pierres Blanches” au Sud des Sauvagese

La roche est constituée par d!énormes cristaux dlorthose automorphes

(15 4 30 cm) noyés dans un fond blanchitre & dominance quartzique, La
muscovite peu abondante, cristallise en trés fine paillettes brillantes

La biotite est absentes, Les filons de quartz stobservent dans les grani-
tes et aussi dans le Houiller, Ils ont tous une direction W=NW, Certains
sont minéralisés, blende, pyrite, galéne., chalcopyrite ., hématite, fluo-
rine, mispickels R, CHARRE 1969 signale également la présence des traces
de calcosine, de covéline, de pyromorphite, de cérusite. Enfin signalons
que certains filons ont été exploités pour le quartz (filon de Chava-
gneux, de Montauroux, de Grangeasse) et pour le plomb argentifére (filon
de Roche, Bruchéreg;La Fayette)o

Les filons de quartz et de pegmatite représentent la derniere phase hydro-
thermale dans la région., Leur mise en place se serait effectuée pendant
la période du Houillers

—
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2 21 GRANITE DE ST-JUST-CIZERON,

2 21 1 Situation géographique,

Le massif de St-Just est couvert par la moitié Est de la feuille

au I/25 000 de Firminy 3-4. Il constitue un plateau de 500 & 600 m
dtaltitude situé a 1'Est et au Sud de St-Just-sur-Loire et incliné
vers la plaine du Forez., La forme générale de ce massif rappelle
celle d'une poire. Il s'allonge au Nord et au Sud sur 0 km et sa
partie la plus évasée ne dépasse- guere 3 km, Sa superficie est d!
environ I2 km?, Le Furan, le Guittay et le Grangent l'entaillent
d'Est en Ouest. A 500 m du massif de St-Just, au Sud, apparait le
granite de Cizeron. De forme semi-circulaire, celui-ci s'étend sur
une longueur de 1,25 km et sur une largeur maximale’de 500 m. Il a
le méme faciés que la granite de St-Just et a4 ce titre, il peut
étre considéré comme une apophyse de ce dernier. Enfin, nous abor-
derons également ici 1l'étude du granite de la Gampille qui affleure
sur la bordure Est du bassin houiller de St-Etienne car il présente
les mémes caractéres.,

2 21 2 Relations du granite de St-Just avec les autres formations,

5

Au Nord et a 1'Est, le massif de St-Just est entouré par des mi-
caschistes a deux micas, grenat et staurotide dans lesquels il
développe un métamorphisme de contact de degré variable., A la sta-
tion de St-Just, on observe entre les deux formations, une zone de
20 a 30 Km, constituée par une roche massive de couleur gris-noir,
trés dure et a grain trés fin. La cassure fraiche montre de petites
paillettes de muscovite et de biotite disposées en plan. La roche
est également trés enrichie en quartz. Cl'est une cornéenne, malgré
la disposition planaire des micas. Sur la D8, le contact se fait
par une zone mylonitisée de I0 a I5 m de large. Enfin, de nombreux
faciés aplitiques jalonnent d'une maniére générale le contact entre
les deux formations. A ll'extréme Sud, la limite avec les gneiss
glanduleux est masquée par les piturages et la forét. On peut ce-
pendant observer leur contact dans le bois de Guet. Le granite est
intrusif dans les gneiss et les métamorphise sue une dizaine de mé-
tres. A 1'Quest, au niveau de la Trébuche;, le massif de St-Just est
surmonté par des alluvions anciennes de la Loire. Au contact du
granite a deux micas de Chambles, il est généralement assez broyé
et riche en muscovite; on y observe également des zones aplitiques
ou silicifiées, Enfin, on peut remarquer l'existence de quelques
lambeaux superficiels de micaschistes a l'intérieur de ce massif.
Les deux prinipaux (I x 0,375) et (0,5 x 0,7) se situent au Nord

et au Swd d'Etrat . Il faut également relever dans le granite de
nombreux aplites leucocrates de longueur et de puissance variables
et dont l'orientation suit celle des diaclases principales,

Le granite a biotite de St-Just renferme des enclaves de gneiss

et quelques enclaves grenues que lton observe surtout dans les
carriéres qui jalonnent la D8 a l'entrée de St-Just-sur-Loire.

‘Liétude pétrographique portera d'abord sur les faciés de ce granite}

ensuite, sur les enclaves et enfin sur les roches filoniennes.
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2 21 3 Pétrographie —en plages xénomorphes étroitement asseciées au quartz inters-
titiel., Il forme également des fuseaux dans les clivages de la bio-
tite chlortisée, Enfin, on le trouve parfois envahi de muscovite et

2 21 3 1 Aspect macroscopique du granite_de St-Just

Le granite de St-~Just est caractérisé par les mégacristaux de feld- de taches dtalbite. Cette association provient de la déstabilisation
spath potassique noyés dans une mésestase a grain grossier. La roche du feldspath potassique., La diffraction X sur les plans I3I et I31L
est généralement trés altérée. Sa couleur varie du gris-bleuté au de cristaux triés fait .apparditre desipidsadorthdses A orelhooc,
jaune ocre. Elle peut donner une important aréne granitique de cou- L'indice de triclinicité varie de II a I9;
leur beige (D32, entrée d!'Etrat). Dans les carriéres de la D8 (en- -~ biotite entiérement chloritisée qui se présente en sections rec-
trée de St-Just, d'Avernay, de la DIO2 prés de la station de St- tangulaires allongées ou en lattes ; Sur les bords du massif,; elle
Just) les affleurements sont plus frais. La roche a une couleur gris- prend une allure flexueuse , La chloritisation ( en pennine) de la
bleuté. Les mégacristaux, bien automorphes, d'aspect blanc nacré, sont biotite sl'accompagne dlun développement de fuseaux de feldspath
quelquefois entourés de chlorite ou biotite chloritisée. Celle-ci se potassique (réaction de Chayes). Des minéraux opaques et du sphene
présente également en couronne. a 1t'intérieur du cristal. La pate ‘ se forment aussi le long des clivages. On observe en outre, dans
grenue est constituée de : la chlorite, de la calcite, de la muscovite, de l'apatite et du zir-
- quartz glebuleux, & 1l'éclat gras, atteignant facilement 1 cm de ; con;
diamétre; ) ' - cordiérite : de nombreux cristaux automorphes en sections allon-
- plagioclase automorphe (0,5 x 1 cm) de couleur blanchiatre; * gées ou trapues sont observés dans les lames minces. De ce fait, la
- biotite entiérement chlorotisée, en paillettes millimétriques ou cordiérite nlest pas identique de fagon formelle. L'étude aux rayons
en nids vert- sombre; X donne une association de chlorite, muscovite et de quartz. Mais,
On rencontre également : compte tenu des aspects macroscopiques et microscopiques et du mode
- calcite en filonnets ou en nodules centimétriques ceinturées de dtaltération, nous admettons avec R. Charre (I969) qutil stagit bien
biotites en fait d%une ancienne cordiérite;

- fluorine, bleu-violette ou verdatre, en taches ou en filons cen- - muscovite secondaire en fines paillettes . Elle est issue de la
timétriques, fréquemment associée au quartz; transformation du feldspath potassique, de la biotite chloritisée

- cordiérite pinitisée verdatre, en cristaux automorphes trapus et de la cordieéerite;

(142 cm). - - minéraux accessoires qui sont : apatite en prismes hexagonaux

Sporadiquement,le faciés porphyraideceourant-dé St-dusblpasse pos o trapus et tres intensément fissurés, ou en batonnets allongés dans
graduellement a4 un faciés finement grenu et clair. On observe une la biotite et entourés parfois d'un halo pléochroique; zircon en
diminution progressive de la taille des mégacristaux puis une dis- sections allongées, parfois zonées qui s'entoure dfune auréole
parition compléte de ces derniers. Seule la biotite chloritisée pléochroique visible surtout dans les plages de la biotite; sphéne
subsiste en larges paillettes dans un fond leucocrate et finement en granules; minéraux opaques ( ilménite, sagénite et plus rarement
grenu. hématite)., :

2 21 3 2 Description microscopique b) Faciés cataclastique en bordure du granite a deux micas de Cham-
bles

a) Faciés type (E4 - Ej
' ) Nous avons déja signalé qu'en bordure du granite de Chambles, le gra--

nite a biotite de St-Just était broyé. Une lame mince taillée dans
cette zone (E I47) montre une intense déformation et des recristal-
lisations avec :

- quartz en petits grains arrondis;

- plagioclase séricitisé qui est trés poécilitique; certains indi-
vidus ne semblent subsister que sous forme de reliques;

- feldspath potassique a bords corrodés ou recristallisés, criblé

de gouttelettes de quartz et de petites plages dfalbite;

- biotite chloritisée qui est parfois déformée;

- muscovite, plus largement cristallisée, se développant aux dépens
des plagioclases et de la biotite; '

~ minéraux accessoires qui sont les mémes que dans la masse princi=-
pale, Llintense recristallisation de la zone de bordure, et l'abon-
dance relative de la muscovite nous conduit a penser que le granite
de St-Just a subi un métamorphisme de contact lors de la mise en plae~
ce du granite a deux micas de Chambles.

La structure est porphyroide cataclasée avec :

~ guartz abondant, en plages fissurées, a extinction onduleuse. Il
apparait aussi dans les lattes micacées ou dans les feldspaths potas=
siques ol il donne quelques fois une structure graphique; -
- plagioclase automorphe, trés séricitisé (80 a 90%) de grande
taille, maclé albite-carlsbad. Il est couramment fissuré et ces fis-
sures sont fréquemment remplies de calcite et séricite qui apparais-
sent également au coeur du cristal. Certains individus stentourent
dfune frange limpide 'dialBite. CCenplagibodlase ccontitent; ~sous forme 'd!-
inclusions : apatite, biotite chlorotisée en petites lamelles rec-
tangulaires et zircon. La mesure de basicité effectuée suivant la
méthode du plan perpendiculaire a 0IO donne un taux dfanorthite de

30 4 35% : cl'est donc une andésine. En raison de la grande altération
des cristaux des plagioclases, il n'a pas été possible de mesurer
avec précision les indices;

~ feldspath potassique reconnaissable par ses plages gris sale,
pigmentées dloxyde de fer. Il se présente sous deux aspects prin-
cipaux c) Faciés leucocrate

- en mégacristaux a bordure corrodée, parfois miclés carl-

sbad, souvent tachetés dtalbite séricitisée. Ils renferment générale~-
ment de la biotite chloritisée, du quartz en gouttelettes ou a struc-
ture graphique.

Nous avons dit que le faciés leucocrate était coustitué par une pa-~
te claire, finement grenue dans laquelle flottent de larges paillet-
tes de biotite. Le quartz incolore y forme de petits grains arrondis.
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TaAbleau ITT -~ ANALYES MODALES DU GRANITE DE ST-JUST ET DE LA GAMPILLE
W ik
Massi fa SAINT-JUST GAMP,
Echantilele  y|E.2 |Big |B.§ |E.45|B.97|E.96|E. 89 ECG324EL06{ E.8
Quartz 27,8(28,8|24,3128,4132,8(25,4]27,2]25,8 |49,5 |37,7| 2057
F.K, 28,0|23,4/20,8[16,0[19,7!20,1|34,3| 8,2 |26,0 [32,8| 9,78
Plagiocl. |31,0]39,0|34,8|37,0(31,4|31,1|35,2}50,0 |19,5 |20,0{ 55,0
Chlorite | - 5,9 - |15,0| - [18,8] - 19,6 | - - | 13,5
Muscovite - - - 2,0 - 2,34 - 0,1 - 1,0 0,3
Cordiéritef - - | = - 1 = 1,8 = 0,1 - - -
Apatite = 0,3 - 0,3] - 0,3} - 152 - - 0,4
Divers 15,7 3,0[20,0| 1,3115,9] - | 2,9] - 5,0 | 1,0 0,2
SAT 32,0 31,4 30,7 35,0 39,0 35,1 28,4 30,4 52,0 39,0 24,1
CoL 16,1 99,4 20,1 16,1 16,0 21,5 6,3 15,0 5,0 6,0 14,0
fELDS 48,3 37,5 36,7 30,0 37,3 38,5 49,5 14,0 58,0 54,7 15,0
(1) : Enclave grenue - (2) : Enclave schisteuse - (3) : Filon aplitique
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La lame mince (E 96) montre une structure aplitique avec

= quartz grenu, corrodant les autres éléments;

- biotite chloritisée en larges paillettes rectangulaires. Elle con-
traste par sa grande taille avec les autres minéraux. Ses caractéres
morphologiques sont identiques a ceux de la biotite du facieés por-
phyroide;

- plagioclase et feldspath potassique subsistent quelquefois sous
forme de mégacristaux;

- minéraux accessoires : ils sont identiques a ceux qui existent
dans la masse principale a savoir : apatite, sphéne, minéraux opa-
ques, muscovite et calcite. La présence de grandes lames de biotite
identiques & celles du faciés porphyroide et de mégacristaux rési-
duels de feldspath semblent indiquer que ce granite leucocrate est
un simple faciés de différenciation tardive du granite porphyroide.

'S d) Ordre de cristallisation

Deux paragenéses apparaissent dans le granite de St-Just :

La premiére est primaire et correspond a la cristallisation d'apati-
te, de zircon, de biotite, de plagioclase, de feldspath potassique
et de quartz.

La deuxiéme correspond a un métamorphisme rétrograde. Elle groupe
tous les minéraux de basse température a savoir : chlorite née de

la transformation de la biotite, feldspath potassique en fuseaux
dans la chlorobiotite, albite, muscovite, géric¢itecetccdlcite. Le
phénoméne de rétromorphose est antérieur a4 la derniére manifestation
magmatique, clest-a-dire antérieur a4 la mise en place de filons
aplitiques (voir plus loin).

2 2134 - Analysesrmodales du ‘granite de St-Just.

Les analyses modales ont été effectuées sur plaques colorées et complé-
tées pour certaines par le comptage de points sur lames minces. Dans’le
cas du granite de St-Just, ainsi que dans celui de la Gampille, le pour-
centage de la séricite a été systématiquement ajouté a celui du plagio-
clase, Ce dernier contient en effet 80% a 90% de séricite.

Les pourcentages des divers minéraux ainsi que les indices modaux cal-
'S culés sont consignés dans le tableau n®3.

Sept lames minces et plaques colorées du granite de St-Just ont été
comptées dont une (E 96) du faciés leucocrate.

Sur diagramme de classification fig n°18, 5 paints tombent dans le
domaine des granodiorites a la limite des granites monzonitiques,
hololeucrates fortement quartziféres. Le granite de St-Just apparait
donc comme une granodiorite leucocrate fortement quartzifére, mais tres
proche des granites monzonitiques. Le faciés leucocrate est un granite
monzonitique hololeucocrate. '

2 214 - Les enclaves.

Les enclaves ont été uniquement observées dans les carriéres, principa-
lement dans celles qui jalonnent la D8 a l'entrée de St-~Just., Elles sont
de deux types : les enclaves grenues et les enclaves de schistes

b cristallins,

.2 2141 - Les enclaves grenues.
" Ce sont des roches sombres de forme circulaire, de 4 a 20 cm de diame-

tre, Le contact avec le granite est franc. La structure est grenue a
tendance porphyroifde, Des cristaux automorphes (5 mm) roses ou rouges,
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non orientés, apparaissent dans une mésostase & grains millimétriques,.

Le quartz se présente en petits grains incolores., La biotite chloritisée
de couleur vert-sombre forme llessentiel de la trame de la roche,

Au niveau de la derniére carriére de la D8, on peut observer autour dfune
enclave une frange claire, a texture porphyroide,

En lame mince, (E 89), la structure est grenue avec :

quartz grenu, parfois amiboide 3

plagioclase automorphe, tabulaire, miclé albite-carlsbad, toujours
séricitisé '

feldspath potassique, xénomorphe, pigmenté de grains dloxyde de fer ;
biotite chloritisée en lamelles allongées ou tabulaires & inclusions
fréquentes diapatite et de minéraux opaques ;

muscovite secondaire cristallisée surtout le long des clivages de la
chlorite :

cordierite en petits grains arrondis, de couleur jaune, trés phyllitisée;
calcite secondaire tapissant les fissures ou les clivages des plagioclases
et de la biotite ;

minéraux accessoires : apatite en granules ou en aiguilles, ilménite,
magnétite et zircone

La composition modale volumique de la lame est consignée dans le tableau
n®3, Suivant les indices modaux de JUNG et BROUSSE, il stagit d'une
granodiorite mésocrate fortement quartzifére.

TI1 apparaft a 1l!'étude macroscopique et microscopique une grande simili—
tude entre le granite de St-Just et son enclave granodioritique. Ceci
nous amene a penser qulils ont la méme origine, les enclaves représen-
tant le premier terme de la cristallisation du magma granitiques
Llabsence de filons basiques dans les micaschistes encaissants, la
coéxistence de ces enclaves grenues avec les enclaves schisteuses 3 peine
transformées, semblent confirmer cette hypothése. De plus, lt'association
des granodiorites, des diorites et des granites calcoalcalins est un fait
bien connu (J,BOISSONNAS, I973 ; Je«DIDIER, T973),

2 2142 - Les enclaves de schistes cristallins.

La taille de ces enclaves est trés variable. Les plus grandes dépassent
facilement 20 cm de diamétre. Leur forme est tout aussi varide (arrondie,
ovoide, fusiforme ou allongée & allure flexueuse)., Elles ont une couleur
vert-sombre, et le contact avec le granite est franc, Elles sont trés
finement foliédes,

La plaque colorée (E 93) révéle une grande richesse en feldspath
potassique qui sloriente suivant la foliation. On observe également de
fines paillettes de biotite et du plagioclase orienté., Le quartz est
trés abondant,

La lame mince montre une structure finement granulée et assez litée. La
composition minéralogique est la suivante :

Juartz grenu qui forme l'essentiel des lits quartzofeldspathiques ; on
1'observe ‘aussi en abondance dans les autres minéraux §

plagioclase poécilitique, trés séricitisé, surtout cristallisé dans les
lits micacés,

feldspath potassique xénomorphe, interstitiel g
biotite chloritisée en fines paillettes ; elle
la calcite ;
cordiérite en nodules poécilitiques entiérement pinitisée ;

muscovite secondaire, apatite en granules, minéraux opaques et zircomns
La composition des enclaves de schistes cristallins est trés proche de
celle des micaschistes & deux micas en bordure du granite a biotite
porphyroide de ST-Just décrit par R.CHARRE (I969), Nous pensons donc qu?
ellescen sont les témoins.lLeur allure souvent flexueuse, leur contour
net et régulier semblent indiquer qu'elles ont subi lfaction de courants
au sein du magma non encore consolidé,

contient quelquefois de

=4().=

2 215 - Description pétrographique des filons aplitiques

a) Généralités,
Les filons aplitiques se rencontrent fréguemment sur toute lfétendue du
massif de St-Just.et de Cizeron. Ils se classent en deux groupes suivant
leur mode de gisement, Le premier groupe est constitué de petits filons
sécants verticaux ou subverticaux de faible puissance (I & 20 cm)., Ils
sont orientés suivant une direction NIO a N30 qui est liune des direc-
tions des diaclases principales de ces massifs. Dans la carriére de la
D8, on observe au coeur d'un filon un fragment anguleux du granite por-
phyroide, Ce fragment constitue l'unique enclave dans ces filonse. Le
deuxieme groupe rassemble les amas ovoides ou allongés qui sont surtout
localisés dans la partie sud du massif. La longueur de ces amas varie de
20 a 350 m et la puissance de 20 a 30 m. Le contact avec llencaissant est
le plus souvent flou. La roche est trés fissurée,
Tous les filons du granite de St-Just, a liexception d'un seul qui fait
liobjet dfune étude particuliére, présentent un faciés identique. Ce sont
des roches compactes, trés dures, a cassure conchoidale, de teinte gris-
clair a gris rosé., Elles sont trés pauvres en biotite, La muscovite qui
cristallise en trés fines paillettes dans la pate se trouve également en
faible proportion,

b) Description microscopique des filons aplitiques.clairs,
En lame mince, ( E 95, E 2!, E 7) la structure est aplitique avec 3
quartz interstitiel en grains ;
plagioclase en tablettes a bords corrodés, peu séricitisé ;
orthose perthitique, plus rarement micropegmatitique bordée parfois par
une auréole claire dvalbite ;
biotite rare, peu chloritisée ;
muscovite secondaire se développant aux dépens des plagioclases ;
cordierite en nodules automorphes, trés pinitisée ; on y trouve sporadi-
quement des cristaux mlclés ; _
minéraux opaques, myrmékite, sphéne et zircon qui sont assez fréquents.
La composition modale dfun filon de la carriére de la D8,(E 95), se
trouve dans le tableau n® , Suivant la classification de JUNG et BROUSSE
ce filon apparailt comme un granite monzonitique hololeucocrate, tres
quartzifére,

¢) Le filon rose.
Il recoupe le granite de St-Just au Nord de Baraillére, au niveau de la
courbe de la D25 a la borne 512, Clest un amas allongé dl'environ 500 me
Le contact avec l'encaissant est diffus. La roche qui présente une patine
blanchitre est extrémement fissurée et se débite en éléments polygonaux
de 5 3 I0 cms La cassure fralche montre une pite rosée, parsemée de nom-
breux nids constitués de larges paillettes de muscovite (1 cm), Une petite
carriere y a été ouverte,
Au microscope, la structure est aplitique (E 6) avec g
quartz interstitiel, trés abondant se présentant en plages amiboides, en
granules a contour polygonaux ou en gouttelettes dans les autres minéraux
plagioclase ( albite) en tablettes a4 bords corrodés, quelquefois poécili-
tique et peu séricitisé ;
perthite poécilitique et xénomorphe qui a un aspect gris sale du a de
fines granulations dloxyde de fer ; elle est criblée de nombreuses inclu-
sions d'albite, et de quartz prismatique et cunéiforme. Un frange claire
d¥albite et de myrmékite borde souvent ce minéral. On retrouve de temps
a autre de grands cristaux isolés de feldspath potassique miclés carlsbad
et contenant en leur centre du quartz a structure graphique :
biotite trés rare, assez fralche ;
muscovite cristallisant de deux facgons :
~ soit en larges paillettes groupées en mouches ; leur bordure est régu-
liere ou trés peu déchiquetée, Il stagit de muscovite primaire, clest a
dire contemporaine de la cristallisation du filon,

2
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|
- soit en paillettes déchiquetées symplectiques avec le quartz ou pro- |
venant du feldspath potassique, de 1ltalbite ou de nodules de cordiérite; ‘ )
elle est secondaire ; ’ T Tableau n® IV
cordierite altérée, en petits cristaux jaundtres, peu abondante ; | Analyse& chimiques des granites a biotite de St-Just
minéraux accessoires qui sont : apatite, oxyde de fer et sphéne. Comme l e dzblé e i%lé =
les autres filons, ll'aplite rose n'est pas affectée par la rétromorphoses | et b =
Elle est donc postérieure a celle-ci, Quant & sa genése, nous pensons quf '
elle provient de la derniére phase de différenciation du granite a deux i - - - : : )
micas de Chambles, Sa proximité avec celui-ci, la grande similitude entre (mamabE : lStuJust ; Gampille ) i
le granite et son aplite et enfin la présence de larges paillettes de ( - : e " ) |
muscovite appuieraient cette hypothése, — = Z A B} . s o ) ﬂ
En@ ech ® El ‘E4 ° E5 ° RC1 ° E.8 : E78 ° RC2 ) |
2 22 ~ LE GRANITE DE LA GAMPILLE, g Si0y | 67,85 1 70,00 [ 68,10 . 68,37 | 67,40 | 68,9 | 70921% |
2 221 - Situation géographique : relation avec les autres formations. E Alg03 © 16,05 ° 14,80 ° 15,80 @ 14,29 . 15,40 | 14,25 | 13998%
Le granite de la Gampille est situé au Sud de Firminy, a la jonction des ( - : > = = . . ) '
feuilles au 1/25 000 de Firminy n®7-8 et Monistrol-sur-Loire n®3-4 & 11 km | ( Fe203 ; 1,70 | 1,90 . 1,95 [ 0,0 1,15 . 2,10 |, 0,17 § ,
environ du granite de St-Juste. Clest un petit massif (1,5 x 1 km), intru- ( - - : - ; ” . )
sif dans sa partie Est dans les gneiss mylonitiques. Il développe aux ( FeOl : 1,55 ®@ 0,70 @ 1,85 =*@ 2,58 ' 1,80 . 1550 2,58 )
abords de ceux-ci un métamorphisme de contact. Le contact avec le bassin ( : = s - . . > ) :
houiller de St-Etienne se fait par la grande faille du Pilat. Tl est bordé ¢ MgO © 1,40 ° 1,05 1,65 ° 1,59 1,60 o 1,80 . 1,69 ) '
dans sa partie Sud par le ruisseau de la Gampille, ( — - - = . . . ) f
( Ca0 [ 1,95 [ 1,35 [ 1,15 [ 1,73 | 2,60 | 2,45 | 1,73 4 |
2 222 -~ Pétrographie, '“( g = y ; ; ° 2 s : ) |
Comme le granite de St-Just, le massif de la Gampille est constitué dfune ( Na20 @ 2,70 ° 2,80 = 2,85 4,00 . 2,90 . 2,85 . 3,30 )
roche gris bleuté, a texture porphyroide et a mégacristaux de feldspath 0 - = e = . . " )
potassique roses ou blanchdtres, & éclat nacré qui atteignent facilement ( K96 T 3,60 ° 4,80 ! 4,50 : 4,81 : 4,40 | 3505 . 3575 )
10 ems Ces cristaux, non orientés, flottent dans un fond grenu & grains g - - - . = . . )
grossiers (+ 1 cm) constitué par de la biotite chloritisée & allure ( TiOz ° 0,40 ° 0,40 0,40 | 0,41 7 0,45 0,40 | 0,28 )
flexueuse; de plagioclase automorphe blanchitre ou verditre, Tous ces ( = . . - ; . . )
cristaux sont fissurése. ( P905 . 0,25 = 0,20 0,25 | 0,22 [ 0,25 . 0,25 0,19 )
Au microscope, (E 8),.la structure est porphyroide avec : ( = = = - ; . s )
quartz qui se présente en larges plages finement recristallisées et a ( MnO . 0,05 0,05 = 0,05 ° 0,09 0,05 . 0,05 ° 0,09 )
extinction onduleuse ; e ( . s ; : - : s PP 26 )
plagioclase comportant des fissures parfois remplies de calcite et qui se ( HZO* 1,85 1,30 ° 1,65 . 2,26 . 1,55 1,600 & 2,3 )
présente en cristaux tabulaires ou allongés, Il est miclé albite-carlsbad ( = . = . . . s )
et les plans de macle sont souvent onduleux., Ces plans sont également dé- ( Ho0™ © 0,05 [ 0,05 [ 0,10 0,15 | 0,10 . 0,10 | 0,14 )
calés par des fissures transversales, La séricite et la calcite pseudo- ( " . . : . s 2
morphosent presque totalement ce plagioclase, Le taux d!anorthite serait ( Total ° 99,40 ® 99,40 °© 99,80 . 100,50, 99,65 . 99,90 10094%
de 35 %.: : ] ( ; ; T ‘ - - )
feldspath potassique, automorphe qui présente une bordure irréguliére, Il ( Parametres de NIGGLI )
contient de larges taches envahissantes d!albite et du quartz en goutte- ( )
lettes, L'indice de triclinicité varie de 45 a4 54, ce qui le place dans ( si : 356 s 348 : 358 s 70,15 : 305 . 310 s 71,89)
1t'intervalle du microcline intermédiaire ; ( al i 49,5 X 431 28 . 43,17 ¢ 14,66 ¢ 40,76 : 38,6 :: 14,32)
muscovite secondaire, issue de la chlorite et du feldspath potassique ; - ! : g . ’ . 27 < 2146 25 s 4,81 )
= - 2 , . " ( fm ¢ 24,6 : 17,91 : 25,0 : 4,37 : 240 ¢ 27 s
2patite en sections trapues ou aciculaires ; ( & . 1097 s 10,14 ¢ 5,5 + ¢ 1,77 ¢ 12,5 = 12,0 3 1,75 )
Tinﬁraux opaques, sphene, sagénite, zircon constituant des inclusions de ( ala 3 25286 i 28265 . 2%318 ; 9204 s 25,27 3 23,6 & 7,28 )
la biotite, o : ’
La cordiérite nta pas été reconnue, mais on observe sporadiquement des E ] 3
rosettes de micas blancs qui pourraient provenir de sa transformation, ( Norme CoT.P.W.=Lacroix )
On reléve dans le granite de la Gampille trois phases de cristallisation : i 17 ] T 1(2) : 17 s 1(2) : 1(2) )
La premiére phase correspond 4 la cristallisation du quartz, feldspath o P, . 3(4) : 3(4) . 19 s A0 s 4 :(3)4 s 14 )
potassique, plagioclase, biotite, minéraux accessoires. ( g . 5 . 19 . (1)2 3 2 s 21 . 21 z 2 )
La deuxiéme correspond a la rétromorphose qui a entrainé la chloritisation ( < : (23 . 3 : 3 .3 s 3 s 3 s 3 )
de la biotite, la séricitisation et la calcitisation des plagioclases et ( ' ° : ’ )
enfin la cristallisation de quelques paillettes de muscovite.
La troisiéme phase est celle de la mylonitisation du granite. On a une Les analvaes RC sont de Re CHARRE 1960,
recristallisation intense du quartz et une déformation des minéraux car- .. es ~yse ' ©e o
nauxs Celle-ci est liée aux rejeux de la fracture du Pilat., 3
|
|
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Llanalyse modale est faite sur lféchantillon E 8 (tableau n®3). Suivant
1§S indices modaux on a une granodiorite leucocrate, moyennement quart-
zifére,

2 23 - CHIMIE DU GRANITE DE ST-JUST ET DE LA GAMPILLE,

2 231 = Introductions

Cing analyses ont ont été réalisées, dont trois sur le granite de St-Just
et deux sur celui de la Gampille par F, KELLER a 1fInstitut Dolomieu de
G?enoblee Nous rappelons que l!'échantillonnage est ponctuel. Les échan-
tillons E 4, E 5 sont légérement plus altérés que l'échantillon E 1 qui
est pris dans les carriéres de la D8, Nous avons tenu compte, en plus,
des analyses de R, CHARRE (I969). Il existe souvent une légere différence
dans les valeurs absolues de certaines oxydes tels que Fe,0,, FeO, Al,0

Nag0e Nous pensons sue ces variations proviennent du mode d?échantillénnage

des méthodes de broyage et dlanalyses. Malgré ces différences, les valeurs
OQtenues pour les différents paramétres se tiennent assez bien., Les
resultats d'analyses chimiques sont consignés dans le tableau n®4.

2.232.f Norme CIPW-

Les résultats des calculs des normes CIPW figurent dans le tableau n®4.
Les proportions dl!orthose et dlalbite normatives sont assez équivalentes,
Le g?anite de St~Just contient le double de corindon normatif que le
granite de la Gampille qui, lui, posséde plus d'anorthite., Le granite

?g St-Just apparait plus alumineux que celui de la Gampille, ce dernier
etant plus calcique, Ce premier résultat est assez conforme & celui trouvé
par le comptage des pointse

2 233 -Paramétres CIPW-Lacroixe

Ces paramétres font apparaitre le granite de St—Just comme un granite
akéritique leucocrate, L'échantillon E 4 indique un granite monzonitique
Le granite de la Gampille tombe dans le domaine des granodioritess

2 234 -Diagramme fm-c=alc, fig n®23

Les points du granite de St-Just sont légérement dispersés alors que
ceux de la Gampille sont plus regroupés., Les deux massifs définissent

un domaine qui sfallonge approximativement suivant une droite de valeur

c = 15‘%, Si l'on compare nos massifs aux granites porphyroides a biotite
en enclaves dans le granite du Velay (B, CLAVEAU et G, RATSIMBA, 1972)

on constate que leurs domaines respectifs se chevauchent, Mais 1t!'indivi-
dualité des deux groupes est assez marquée,

2 235 -Diagramme Ca0-K,0-Na90O- fig n® 24

ik e;iste une légére variation du Ca0, Na20 est plus stable, Le domaine
de dlsper5109 est différent de celui des granites porphyroides en enclaves
dans le granite du Velay, lesquels sont. nettement plus calciques/

2 236 -Diagramme Mg0~Nag0~K90 (H, de la ROCHE I1965) fig n°® 25

Il y a un bon regroupement des points a ll'exception du point E 4 qui
tombe dans_le domaine des arkoses. Ltaire définie ne se situe pas sur la
C?urbe évolutive des roches ignées mais se place entre le domaine des
pelites et des grauvackes,

2 237 -Diagrammes Fe + Mg + Ti ~ (K - Na + Ca)

Si/3 = (Na + 2/3 Ca) - (K =Na + Ca) fig n° 26

Ces deux diagrammes ont été définis par H, de la ROCHE (I966) pour
l¥étude chimico-minéralogique des roches ignéess,

a) Dans le premier diagramme 5 points se regroupent assez bien alors
que E 4 et E 5, qui sont des échantillons altérés, sont plus dispersés.

“
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Le domaine ainsi défini se situe assez prés des adamellites.

b®) - Sur le diagramme inférieur, les points sont plus dispersés. Le do-
maine de dispersion se situe sur la courbe évolutive granodiorite-
adamellite-granite, La majorité des points est dans la zone des adamelli-
tes, Le pourcentage du gquartz calculé varie entre 28 et 35. Les granites
de St-Just-Gampille paraissent donc plus acides que ne le laisse prévoir
le comptage de points. .

2 = 24 - CONCLUSION A LSfETUDE DES GRANITES DE ST-JUST-CIZERON-GAMPILLE.

Les granites de St-Just de la Gampille, bien qutéloignés de plusieurs
kilométres, ont des caractéres pétrographiques et chimiques trés analo-
gues, Ils affleurent en petits massifs circonscrits au sein des schistes
cristallins épizonaux ou mésozonaux (micaschistes a deux micas, grenat

et staurotide, gneiss 4 sillimanite). Ils exercent aux abords:de ceux-ci
un effet de métamorphisme de contact. Ce sont des roches trés homogenes,
34 texture porphyroide (mégacristaux dlorthose de 5 a 10 cm disséminés
dans une mésostase a grain grossier). Dans le granite de St-Just, on no-
te la présence de deux types d'enclaves ainsi que la formation de nodules
et de filonnets de fluorine. Les indices modaux font apparaitre les gra-
nites & biotite comme des granodiorites leucocrates fortement, quartzife-
res. Au microscope, on a deux paragénéses. La premiére correspond a la
cristallisation des minéraux tels que zircon, apatite, biotite, cordieé-
rite, plagioclase, orthose et quartz. La deuxiéme, secondaire, est liée

3 la rétromorphose de type schistes verts (R. CHARRE 1969) tels que chlo-
rite, minéraux opaques, muscovite, séricite, calcite qui se forment aux
dépens des premiers minéraux. La mylonitisation du granite de la Gampil-
le serait provoquée par la grande faille du Pilat,.

Ltétude chimique confirme 1llidentité de tous ces massifs et met en évi-
dence leur individualité par rapport aux granites porphyroides en encla-
ves dans le granite hétérogéne du Velay. Enfin, il faut signaler llexis-
tence dans les trois massifs, dlun réseau dfaplites dont la mise en pla-
ce semble postérieure a la phase de rétromorphose. En ce qui concerne la
génése de ces roches, nous envisageons, pour notre part, deux hypothéses.

a®) - Elles pourraient résulter d'une anatexie des roches métamorphiques
en profondeur. Le liquide né de la fusion de ces derniéres serait injec-
té dans les couches supérieures a la faveur des cassures ouvertes au ¢ .o«
¢burs d'une phasectéctoniguerimportantes Dahsccette  hypothéseg la cordie-
rite serait une restite et elle appartiendrait a l'ancienne roche "digé-
rée", Les enclaves grenues seraient soit dfanciens filons basiques re-
cristallisés, soit le résultat d'une fusion d'anciennes amphibolites.

Les granites a biotite de St-Just-Cizeron-Gampille auraient ainsi une
origine crustale., La génése de ces roches pourrait steffectuer de la fa-=
con suivante : montée thermique qui provoque la fusion anadtectique a
certains endroits des schistes cristallins sous-jacents, migration du
magma dans les séries supérieures. La montée thermique pourrait se si-
tuer au début de l1l!'anatezie vellave.

b®) - Dans la seconde hypothése, on pourrait envisager une origine mag-
matique. En effet, ces granites forment des masses trés homogénes. Leur:
composition minéralogique et leur position structurale stapparentent a
celle du granite de la Margéride et surtout & celle des granites calco-
‘alcalins du type "massifs supérieurs" décrits par A. AUTRAN,

M. FONTEILLES et Go GUITARD (1970) dans la chafne hercynienne des Py-
rénées Orientales. Dans cette derniére hypothése, 1la cordiérite ne se-
rait plus une restite, mais aurait cristallisé directement dans le mag-
ma granitique comme l'ont suggéré R. BROUSSE (1957) et J. BOISSONNAS
(1973). La présence, par ailleurs de ce minéral dans les aplites est
conforme a lihypothése de la cristallisation directe de la cordiérite
dans un bain silicatée.
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LES GRANITES A DEUX MICAS
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2 31 - Généralités,

2 311 - Présentation générale.

Les granites a deux micas de la bordure Ouest du bassin houiller de
St-Etienne constituent un ensemble homogéne, Ils affleurent en petits
massifs circonscrits ou en filons dans toute la zone cartographiée., Ces
roches font partie de la famille des leucogranites décrits dans le Forez
par J. LAMEYRE (1966), R. CHARRE (1969), B. CLAVEAU et G. RATSIMBA (1972)
et A. GOURGAUD (1973).

Les granites a deux micas se distinguent des autres formations graniti-
ques par leur teinte claire, rosée ou grise, leur aspect massif et leur
grain moyen ou fin. Ils contiennent toujours des paillettes brillantes
de mica blanc en proportion variable. Leur extréme résistance a permis
leur exploitation dans de nombreuses carriéres dont certaines sont encore
en activité,.

2 312 - Gisements et relations avec les autres formations.

Les granites a deux micas sont tous de type intrusif. Ils affleurent
dans le granite hétérogéne du Velay et dans les roches métamorphiques
(micaschistes et gneiss). Leur contact généralement net peut étre
progressif dans les gneiss, ces derniers se chargeant alors de petits
nodules quartzo-feldspathiques rosess

2 313 - Minéralogies

La paragenése des granites a deux micas varie peu. Les constituants de
ces roches sont quartz, feldspath potassique, plagioclase qui forment au
moins 90% de la roche, et biotite, muscovite, minéraux accessoires.
Peuvent également étre présents, tourmaline, andalousite, cordiérite et
sillimanite,

2 32 ~ Description des granites a deux micas.

Parmi les granites a deux micas, nous distinguerons quatre groupes
pétrographiques.

~Les granites clairs a texture équante généralement riches en muscovites,
Ces roches sont désignées par J. LAMEYRE (1966) et A. GOURGAUD (1973)
sous le terme de "leucogranites"., Nous garderons cette dénomination.
~Les granites clairs que R, CHARRE (1969) a décrits sous le nom de
granites filoniens en bancs. Ils différent des leucogranites par leur
aspect schistosé et par la présence de "fils". de biotite,

~les granites filoniens gris contrastent avec les leucogranites et les
granites filoniens en bancs par leur couleur grise et leur richesse en
enclaves dfencaissant. Le faciés de ces granites est trés proche de celui
des granites "extravasés" de Sephos et de Merle (H. LABERNADIERE, 1961
et A. GOURGAUD, 1973).

=Le granite de Collonge précédemment considéré comme une partie du leu-
cogranite de Chambles et qui, suivant nos études, doit étre pris comme

‘une entité indépendantes,
- La description pétrographique portera successivement sur chacun des

groupes définis ci-dessuss
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2 321 - les "leucogranites'.

%es leucogranites sont des roches de teinte claire, rosée ou gris-rosé

a texture équante, 4 grain moyen ou fin. Tls contiennent des micas ’
(blotiFe et muscovite) en proportion variable, Tls se présentent, soit

€n petits massifs circonscrits, soit en filons de longueur et deﬂpuissance
variabless Le granite & deux micas de Chambles, étant le plus important

€t le plus intéressant par sa position au sein du granite hétérogéne du
Velay §t par son contact avec le granite A biotite de St-Just et les
formétlons du houiller, nous 1'étudierons avec plus de détail., Les autres
granites de ce groupe feront l'objet d'un bref apercue.

2 3211 - Lel granite a deuxcmicas de Chambles, .. .

a) Situation géographique :
Le massif de Chambles est couvert par les feuilles au 1/25 000 de
Firminy 3-4 et 7-8, Situé au Sud-Ouest du granite de St-Jlist, il forme
un plateau de 500 m qui s'abaisse progressivement Jusquta 1'éxtrémité sud
de la plaine du Forez. La localité de Chambles (635 m) est placée sur
1tun @?s points les plus élevés de la région étudide, La partie carto-
graphiée couvre une superficie dlenviron 16 km2, mais le massif s!étale
encore vers ll'Ouest jusqu'a Périgneux ot A.' GOURGAUD (1973) 1%'a décrit
sous le nom de "Granite & deux micas de Périgneux". Le massif de Chambles
est profondément entaillé par la Loire et le Grangent. |

b) Relations avec les diverses formations,

Le massif de Chambles affleure sous forme d'un batholite intrusif dans
les ?orma@ions antéstéphaniennes (gneiss, granite de St-Just, complexe
granltgmmlgmatitique du Velay). Il émet une apophyse qui se Erolonge
Jusquta ?hichivieux° Au Nord, il est limité par les alluvions anciennes
de la Loire (au niveau dfAsniére) et par les conglomérats et les sables
stampiens du bassin du Forez, Ces derniers sont visibles, immédiatement
au Sud de St-Rambert-sur-Loire, prés du réservoir dleau de cette ville,
Ils le surmontent en nette discordance.Sur la bordure Est., le massif de
Chambles est en contact avec : ’

- Le granite de St-Just. Le contact est généralement marqué par un
faQ%es aplitique ou silicifié. Le granite de St-Just se charge alors de
p?tltgs paillettes de muscovite par métamorphisme de contacts On peut

Signaler une petite fenftre de granite & deux micas dans le granite a ‘
biotite porphyroide au Nord de la Baraillére. | |

= %es gneiss glanduleux de Chénieux. Le passage entre les deux
formations est progressif. Le granite prend aux épontes un grain fin et
une structure laminée (faciés 1iné de R, CHARRE 1969), Le plan de folia- ‘
tlon concorde avec celui des gneiss. Ces derniers se chargent en petits
nodules quartzofeldspathiques millimétriques roses (par métamorphisme de
contgct). On y rencontre également des bouffées claires ou des filons de
granite rose dont la direction est celle de 1la filiation de la roche
metamorphique, ' :

. - Les)eonglomérats du bassin houiller., Le contact se fait par faille
dans la région de Chichivieux. Au Sud, le granite & deux micas de ’
Chamblgs est .limité par le granite hétérogéne du Velay., La surface de
contact entre ces deux granites est subhorizontale., On observe une zone
f}oue de transition formée par une roche claire, trés écrasée et treés
riche en paillettes de muscovite. Cette zone de transition peut se suivre
sur plus d'un kilométre sur la D8 au Sud de Chambles. | |
E?flﬂ no?o?s~qu'aux abords du faciés type de Chamblesghdes filons apli-
thuesrdeplmétriques etl des filons pegmatitiques paralléles aux diaclases
se font plus nombreux,
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c) Description macroscopique et microscopique du_granite de Chambles.
La masse principale du granite est constituée par une roche grenue a
grain moyen et a larges paillettes de muscovite généralement associée 3
la biotites Vers la périphérie du massif, elle prend progressivement
une structure laminée et un grain plus fin (faciés 1liné). Nous décri-
rons successivement ces deux faciés,

- Le faciés a grain moyen (E 9, E 10, E 103, E 104, E 51)
Il affleure largement au niveau du barrage de Grangent et le long de 1la
D 8 jusqu'a Chambles. La roche est d'une belle couleur rosée, a texture
équante et a larges paillettes de muscovite et, de biotite. Ces paillet~-
tes tendent a se disposer en plans paralléles, ce qui donne au granite
une foliation floue qui épouse la forme générale du massif. Les micas se
groupent aussi parfois pour former des mouches ou des loupes. On voit
également & lt'affleurement le quartz globuleux incolore, a éclat gras,
noyé dans une matrice constitué de feldspath potassique rose et de pla-
gioclase blanchitre,

aspect microscopique

La structure est grenue, trés cataclasée -a tendance cloisonnée avec :
quartz globulaire, finement recristallisé sur les bordures ou en
agrégats de cristaux engrénés formant des cloisons autour des plagio-
clases, Cette derniére forme est interstitielle, L'extinction onduleuse
est générale,
plagioclase qui apparatt sous deux formes :

wfoit en plages automorphes ou rectangulaires plus ou moins allongées,
maclées albite-carlsbad et assez séricitisées. Ces macles sont quelque-
fois tordues, Certains cristaux sont poécilitiques et contiennent du
quartz en gouttelettes, d'autres sent zonés avec un coeur d'oligoclase
séricitisé-et une bordure claire d'albite.
=Soit en petits cristaux trapus et transparents ou en taches claires
dans les feldspaths potassiques. Il s'y développe parfois de la myrméki-
teo
Les mesures faites aux liqueurs d!indice; sur des minéraux triés, don-
nent 7 a 10% d!anorthites, :
feldspath potassique ; il apparait sous plusieurs aspects.:
~en cristaux automorphes, quelquefois maelés Carlsbad. Ils contiennent
en inclusions du quartz en gouttelettes, des taches d!albite et de la
biotite., Leur bordure est parfois fragmentée et envahie par de petites
plages de plagioclase myrmékitique.

-en plages xénomorphes, soit de nature interstitielle, soit provenant de
ltéclatement des individus automorphes lors de la cataclase,

Ltanalyse aux R X sur des minéraux triés fait apparaitre un microcline
intermédiaire. L'indice de triclinicité est de 54..
biotite en larges lamelles rectangulaires : elle présente un pléochrois-
me jaune pile a brun clair. Certains individus sont chloritisés ou en
voie de chloritisation et prennent une couleur verdidtre. Ils contiennent
de nombreux cristaux de sagénite et des minéraux opaques le long des
clivages, On observe quelquefois des petites plages allongées brunes dans
la muscovite, fig n® 28
muscovite qui cristallise :
~en larges paillettes rectangulaires, a bords dentelés, a clivages quel-
quefois onduleux, On la trouve couramment associée, plan par plan, a la
biotite, La morphologie de cette muscovite est trés proche de celle de
la muscovite "hystérogéne" de A, AUTRAN et COLL (1970). Comme celle-ci
nous pensons qulelle est tardi-magmatiques,
=en paillettes déchiquetées ou en plages poécilitiques symplectiques avec
“le quartz. Leur liaison avec le feldspath potassique et ltalbite est
assez etroite., Cette deuxiéme forme de muscovite est secondaire et est
probablement liée a la phase pneumatolitique ou a la cataclase puisqu!
on la retrouve également dans les cloisons essentiellement constituée
du quartz.

.Cordierite : elle n'a pas été observée dans nos lames, mais elle a été

- siznalee par R. CHARRE (I1969) et A, GOURGAUD (1973),
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minéraux accessoires qui sent : apatite en sections trapues ou acicu-
laires, sphéne et zircon.
La cataclase de la partie orientale du granite de Chambles est provo-
quée selon A. GOURGAUD, par la tectonique cassante ; cette partie se
situant sur le point de confluence de trois grandes fractures,.
Nous pensons que la cataclase pourrait également étre liée a la struc-
ture en batholite du granite. Cette structure peut conduire a la nais-
sance de forces de friction & la périphérie du massif et surtout au
contact avec les roches métamorphiques. Ces forces de friction provo-
quent un écrasement plus ou moins poussé de la roche avec, pour terme
extréme, un laminage (faciés liné).

-~ Le faciés de bordure i grain fin (faciés 1iné).
Le type a &té pris a Chénieux (E 47) et a Condamine (E 56). La roche,
d!aspect schisteux, est a grain fin.
La composition minéralogique différe peu de celle du type & grain moyen
mais la biotite, de taille plus petite, est entiérement chloritisée. La
muscovite est moins abondante et moins dévéloppée. La disposition pla-
naire est trés accentuée,
En lame mince, la structure est cataclasée et cloisonnée., La paragénése
reste la méme que dans le premieér faciés, mais le quartz est finement
recristallisé, engrené et forme des cloisons autour des mégacristaux
de feldspath potassique et de plagioclase altérés. La biotite chloriti-
sée a une allure flexueuse, I1l'a!y déVeloppécdé: la muscovite et miné- -
raux opaques. L'andalousite, qui se trouve en petits cristaux courts,
en sections allongées, a coeur pléochroique rose; ou en chapelets au
milieu dfun tapis de muscovite et de séricite, n'a été observée que
dans la lame E 56, Les minéraux accessoires sont les mémes que dans
le faciés type.

Conclusion
Le granite de Chambles forme un massif pétrographiquement homogéne., I1
est constitué par une roche a grain moyen qui passe progressivement a
une roche 4 grain fin en méme temps que s'accentue le laminage. La
schistosité de la bordure du granite de Chambles est liée au mode de
mise en place de massifs Quant a sa cataclase, elle serait provoquée,
selon A, GOURGAUD (1973), par la tectonique cassante, la zone catacla-
sée correspondant au point de jonction de trois grandes fractures.
Notons enfin que la paragénése de ce granite est celle décrite dans
les leucogranites du Forez, par de nombreux auteurs. Le probléme de la
muscovite, de la cordiérite et de lfandalousite sera abordé dans le
bilan général de 1'étude des granites a deux micas.

d®) - Les enclaves du granite de Chambles.

Les enclaves du granite de Chambles sont de deux types : les loupes
micacées éparpillées partout dans le massif et les enclaves de shistes
cristallins décimétriques localisées en bordure du massif,

- Les loupes micacéess

De formes: sphériques ou ovoides et de dimensions trés réduites (gas
plus de 2 cm de diamétre), ces enclaves sont répandues dans le massifo
Elles se distinguent par leur couleur sombre dans le fond rosé du gra-
nite, Seule la biotite est visible a 1lfoeil nu.

Au microscope, on reléve les minéraux suivants (E 10)

. gquartz interstitiel ou en gouttelettes dans les micas

2
biotite frafche en larges paillettes orientées, trés pléochroique. Elle
forme plus de 50 % de la loupe micacée ;
muscovite abondante, Elle cristallise en larges lamelles aux dépens de
la biotite, mais surtout de 1l'andalousite ; :
chlorite peu abondante, provenant de l'altération de la biotite ;
andalousite en larges paillettes et plages a coeur rosé, ou en résidus
complétement pseudomorphosés par la muscovite, Elle renferme sporadi-
quement de la biotite automorphe ;
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sillimanite en fines aiguilles. Elle cristallise aux dépens de la mus-
covite, de l'andalousite et de la biotite ;

épidote en granules sporadiques dans la muscovite ;

minéraux accessoires : apatite, zircon, sphéne, minérais opaques.

Deux paragénéses apparaissent dans les loupes micacées.,

La premiére correspond a la cristallisation du zircon, apatite, biotite,
andalousite., Elle est antérieure a la cristallisation du granite.

La deuxiéme paragénése correspond a la phase pneumatolytique au cours
de laquelle se sont développées muscovite, séricite, chlorite avec ex-
sudation des minéraux opaques et épidote.

La sillimanite serait soit antérieure a la cristallisation du granite,
soit contemporaine de llaugmentation du flux thermique provoquant lta-
natexie, L'origine des loupes micacées a été discutée par plusieurs
auteurs, Pour J. DIDIER (1963), les enclaves surmicacées sont des res-
tes possibles de 1l'anatexie de roches métamorphiques alumineuses.

Jo LAMEYRE (1966) interpréte les enclaves surmicacées de la Graziére-
Mage comme "le produit d'un métamorphisme intense sur une roche hype-
ralumineuse", Comme ces deux auteurs, nous pensons que les loupes mi-
cacées du granite de Chambles sont des "restats" des séries métamor-
phiques alumineuses ayant subi un phénoméne d!anatexie.

- Les enclaves de schistes cristallins (E 56).

Ce sont des enclaves de roches foliées de 5 & 10 cm dans leur plus
grande dimension, avec une alternance de lits flexueux de micas et de
lits leucocrates. Le contact avec l'encaissant est franc. Ces roches
ont été mises a4 jour non loin du contact granite de Chambles granite
hétérogéne du Velay au cours des travaux d!élargissement de la route
de Condamine,.

Au microscope, la structure est lépidoblastique avec :

biotite trés pléochroique en lamelles orientées ;

muscovite associée a de fines aiguilles de sillimanite groupées en
faisceaux flexueux.

quartz et plagioclase plus ou moins séricitisés formant l'essentiel
des lits quartzofeldspathiques ;

minéraux opaques, apatite, sphéne et zircon associés i la biotite.

La composition de ce type d'enclaves est proche de celle des gneiss a
biotite et sillimanite trouvés en enclaves dans le complexe granito-
migmatique encaissant. Il slagit d'anciennes enclaves du granite du
Velay reprises par le granite 4 deux micas lors de sa mise en place.
Leur situation particuliére en bordure du massif appuierait cette
hypothése,

2 - 3212 - Le granite de Quéret (E 64).

Dl'extension réduite (2 km x 0,5), le granite de Quéret affleure en no-
yau allongé entre Quéret et Trémas, a 2 km au Sud du massif de Cham-
bles. Il est entiérement inclus dans le granite du Velay et le contact
avec celui-ci est soit franc et vertical (ferme d'Essumain), soit pro-
gressif et subplanaire (route St=Victor-sur~Loire, Quéret et route
Quéret-Trémas). La zone de contact warie entre 1 a 4 m.

La roche, de couleur rosée, présente une schistosité planaire caracté-
ristique a 1l'affleurement (faciés liné). Le faciés généralement fin et
écrasé devient progressivement équant au centre du massif. Les travaux
de fondation dt'une maison située ont mis a jour de nombreuses autres
enclaves de granite migmatitique du Velay. La mise en place du granite
de Quéret serait du type ”magmaﬁstoping", selon le schéma de Billing,
(1945) - (in J. R. BROUSSE 1968, page 521), En lame mince, la roche o
présente la méme paragénése que la faciés type du granite de Chambles,
avec pour E 64) :

quartz interstitiel recristallisé ;
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plagioclase (albite, oligoclase acide) séricitisé ;

perthite xénomorphe sporadiquement moirée, tachetée de plages claires
dfalbite et de quartz en gouttelettes ;

biotite plus ou moins chloritisée ;

muscovite en lamelles a4 bords dentelés généralement associée a la bio-
tite ou en plages poécilitiques (associations symplectiques avec le
quartz) provenant de la transformation du feldspath potassique et de
1lalbites}

minéraux accessoires habituels : apatite craquelée, myrmékite, spheéne
et zircon.

Dans les enclaves, on retrouve la paragénése du granite du Velay, mais
les minéraux sont engrenés et parfois tordus. La muscovite est beaucoup
plus abondante. Les feldspaths potassiques et les plagioclases sont
kaolinisés. Ils se chargent de fines pigmentations noires dl'oxyde de
fet1 ®

Signalons deux petits affleurements de granite a deux micas qui se si-
tuent 1'un sur le plateau de la Danse, lt'autre au Sud de la Tour
PHILIPPE non loin de Trémas. Leur faciés est identique a celui du gra-
nite de Quéret (E 69, E 70). Le massif de Quéret apparalt pétrographi-
quement. comme l'homologue du granite de Chambles,

2 - 3213 - Le granite de Montauroux.

Situé 4 7 km environ de Chambles, le granite de Montauroux, précédem-
ment appelé granite de la Rivoire par R. CHARRE (1969), forme une sor-
te de "suc" de 700 m de dénivelé qui domine a 1'Ouest,dla ville de
Fraisse, C'est un petit corps sub-circulaire (1,5 km de diamétre) in-
trusif dans le complexe granito-migmatititue du Velay et les gneiss a
deux micas. Le contact avec le granite du Velay est masqué par la forét,
mais celui avec les gneiss est plus visible. Il est horizontal et se
fait sur 1 a 4 me. Les gneiss se chargent généralement de petits nodules
quartzofeldspathiques de teinte rose sombre~ et stenrichissent en peti=-
tes paillettes de muscovite par métamorphisme de contact. Le granite  °
émet également dans les gneiss des apophyses roses et surtout des fi-
lons pegmatitiques a grandes lamelles de muscovite.

Un petit lambeau de gneiss a deux micas coiffe encore le granite de
Montauroux. En lame mince (E 74), le granite de Montauroux a une struc-
ture cataclastique. Sa composition minéralogique est identique a celle
des granites de Chambles et de Quéret. On reléve toutefois la présence
de la tourmaline en agrégats dispersés dans la mésostase., Il n'existe
ni cordiérite, ni andalousite.

2 - 3214 - les leucogtaemifésofileniens.

Ce sont les filons les plus courants. On les rencontre dans toute la
zone cartographiée, mais ils sont particuliérement nombreux dans la ré-
gion de Chapelle d!Aurec au Sud d!Aurec-sur-Loire. Ils serprésentent a
ltaffleurement, soit en filons ou tentilles sécants, verticaux, de 100
& 500 m sur 10 a 20 m, soit en bouffées claires (Sauze). Leur contact
avec lilencaissant, en lfoccurence le granite du Velay, est franc. Ces
filons sont tous orientés suivant N 135-170 qui est l'une des direc-
tions structurales majeures de la région. Le faciés des leucogranites
filoniens: reste semblable a4 celui du granite de Chambles. Ce sont des
roches de teinte claire (rosée ou gris rosé) a grain fin. Quelquefois,

- certains ont une texture saccharoide. Des mégacristaux isolés (2 cm)

apparaissent ca et la dans une mésostase finement grenue. Notons enfin
que la muscovite est toujours présente, mais en proportion extrémement
variable, Au microscope, la paragénése générale de ces filons stappa-
rente a celle du granite de Chambles. Elle est constituée de quartz,
albite (An 5-10), perthite, biotite, chlorite, muscovite et minéraux
accessoires, myrmékite,
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Nous noterons la structure fluidale des filons de St~Just-Malmont et du
Fau qui contiennent égalemnt de la tourmaline, Signalons également le
grenat résiduel dans le filon de Grangeasse. La présence de ce minéral
prend une importance particuliére pour l!interprétation de ltorigine
des leuccgranites,.

2 - 3215 = Les granites a deux micas "filoniens en bancsVe

Comme les "leucogranites! décrits précédemment, les granites "en bancs"
sont des roches claires, d'aspect massif ou schistosé et a grain fine
Ils stindividualisent par rapport au premier groupe par leurs relations
avec liencaissant. Leur direction est conforme a celle de la schistosi-
té des gneiss ou du granite du Velay ; en outre, la sillimanite y est
plus abondante., On a affaire & trois filoms :

a®) - Le premier filon affleure au niveau du barrage de 1'Echapre au
Sud de Firminy dans les gneiss a biotite, cordiérite, sillimanite. Ce
filon d'extension réduite (1 x Oy,1 km) a une direction E.W., La roche,
qui contraste avec llencaissant par sa teinte claire, est trés schisto-
sée et les plans de foliation ont la méme direction que celle des
gneisse. A l'affleurement, on observe biotite, muscovite et sillimanite
qui forment des cloisons autour des yeux de feldspath potassique et de
plagioclase clair. Apparalt également, sporadiquement, de la cordiérite
en nodules centimétriques verdatres., La lame mince (E 80) montre une
Structure granoblastique cloisonnée avec la paragénése suivante 3

quartz, biotite, séricitep
plagioclase, chlorite; sillimanites minéraux accessoiress
perthite muscovite, cordieritee

Le quartz est finement recristallisé et engrené ; le plagioclase poéci-
litique est plus ou moins séricitisé et a bordures rongées par le

quartz ; la perthite a bords irréguliers formenltessentiel des "lits
clairs"s On y observe de la myrmékite au contact plagioclase -feldspath
potassique.

La biotite en paillettes fraiches ou chloritisées, la muscovite, la sil-
limanite sont étroitement associées dans les lits micacéss La sillima-
nite en fines aiguilles est groupée en faisceaux flexueuxe

La cordiérite qui se présente en granules est trés pinitiséé..Elle a:
souvent un aspect jaundtre ; elle staltére également en grandes lamel-
les de muscovite et en séricite. -

Les minéraux accessoires sont apatite, sphéne et zircone.

Le granite a deux micas en bancs de 1lVEchapre se caractérise par son
faciés schistosé, la schistosité étant diie, non aux conditions de mise
en place, mais a4 un métamorphisme de type biotite-sillimanite-cordiérite
développé dans un ancien filon.

b®) - Le second filon (E 61) encaissé dans le granite du Velay, forme

un banc massif, orienté E-W, penté 20° S, de 20 a 30 m de puissance, Il
affleure sur le flanc Ouest du Plateau de la Danse, en bordure du chemin
de St-Victor-sur-Loire, situé en rive droite du lac de Grangent. Le fi-
lon est découpé et décalé de quelques métres par une série de fractures
dextres de direction N 120. Au mur du filon, le contact avec le granite
du Velay est franc. Celui-ci présente, sur une épaisseur de 0,5 a 1 m,
une structure migmatitique trés écrasée, 2

Le granite en banc des Révotes est une roche massive finement grenue et

de couleur gris-sombre, Il est trés pauvre en muscovite. La biotite qui .

se présente en fines paillettes noiratres est orientées

Au m%croscopes la structure est grenue, cataclasée. La paragénése est
la méme que celle du granite en banc de 1?'Echapre, mais on observe aus-
si de ltandalousite, La sillimanite et la muscovite cristallisent aux

7—_——?__———_—_7
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dépens du feldspath potassique, de l'andalousite et de la cordiérite,

c®) ~ Le troisiéme filon (de Cornillon) forme un petit banc massif de

20 a2 30 cm dans les gneiss a biotite et cordiérite enclavés dans le gra-
nite hétérogene du Velay, a 1'0uest de la ville de Cornillon. Tl est
constitué par une roche de teinte rosé, a texture saccharoide, trés pau~
vre en muscovite., Le grain est assez fine La composition minéralogique
grossiére est celle observée dans les autres filons. En lame mince (E127)
la structure est grenue, a tendance cloisonnée avec quartz grenu, généra-
lement recristallisé, plagioclase séricitisé, feldspath potassique en
plages xénomorphes, biotite orientée altérée en chlorite, cordiérite pi=-
nitisée et .séricitisée en grains automorphes, minéraux opaquese.

d®) - Conclusion :

La paragénése des granites a deux micas en bancs est trés proche de cel-
le des "leucogranites". Cependant, leurs conditions de gisement, leur
aspect schistosé, voire gneissique, la présence en proportions notables
de sillimanite et de cordiérite laissent .y penser dufils dnt suivi une
évolution différente., Le filon de 1!'Echapre et celui des Révotes ont été
interprétés par R. CHARRE (1969) comme d!anciens filons rhyolitiques mé-
tamorphisés, Ce point de vue, s'il peut étre envisagé pour le filon de
1%Echapre, est difficilement concevable pour les filons des Révotes et
de Cornillon., Le filon des Révotes est nettement intrusif dans le Velay
et le contact avec celui-ci est franc. Le filon de Cornillon est peu mo-
difié, si ce ntest par un léger métamorphisme de faciés schistes-vert.
Nous pensons donc que ces deux filons sont 1liés a une phase tardive de
la migmatisation vellave,

2 - 3216 - Les granites filoniiens gris.

Les granites gris a deux micas sont représentés par deux lentilles qui
se situent au Sud d'Aurec-sur-Loire et sont recoupés par la D 47. La
premiére slobserve au niveau de la localité de Gourtine et la seconde
au niveau de la ligne A4 haute tension Mayole-La Chapelle d'Aurec, non
loin de la ferme de la Rochette.

Ces deux lentilles qui sont de dimension réduite (1 x 0,2 km) et

(350 x 40 m) ont la méme direction (Est-Ouest) et le méme faciés. Elles
sont intrusives dans le granite hétérogéne du Velay et le contact avec

“celui-ci est franc. La roche contraste avec l'encaissant par son aspect

massif, sa couleur grise, son grain fin, sa cassure conchoidale et sa
grande richesse en enclaves (loupes micacées a sillimanite, petits

blocs de granite hétérogéne, cordiérite en nodules centimétriques ver-
ditres). Sa grande dureté est a llorigine de son intense exploitation.
La lentille de Gourtine comporte deux grandes carriéres dont une est
encore en activité,cet celle ' de la Rochette;t une petite carriere si-
tuée en bordure de la route, Llobservation microscopique révéle de nom-
breuses tablettes rougeadtres de plagioclase, de nodules verddtres de
cordierite et des mégacristaux centimétriques, Ces minéraux baignent
dans une mésostase grise a grain fin. La muscovite, peu abondante, appa-
rait en petites paillettes brillantes. La biotite, plus largement répan-
due, contribue a4 donner & la roche sa couleur grise, En lame mince

(E 30 - E 44), la structure est grenue hétérogranulaire. La paragénése
est la suivante

quartz, andalousite chlorite,
plagioclase (An 35), cordiéri%e’ muscovite,
feldspath potassique, biotite, séricite,

Le quartz se présente en petits cristaux dans la mésostase ou en plages
arrondies a4 extinction onduleuse, Il apparailt aussi en gouttelettes ou
en sections hexagonales dans le feldspath potassique. La myrmékite et
la micro-pegmatite sont assez fréquentes.




R
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La plagioclase se présente sous deux aspects :
;Pen sections automorphes allongées, maclées albite Carlsbad, d!aspect
-ﬂénsparent 3 ce type de plagioclase appartient certainement a la der-—
niere phase de cristallisation 5
- en t - : i Sré
ricitizg}ettes traPuEsg totalement ou partiellement altérées (coeur sé-
: 5 ces cristaux seraient, soit des restit i ic
b ) : 3 stites, soit de premiére
cristallisations, ’ P
Le - ; ) s & p .
cerfeéquath pota551que}appafa1t en megacristaux allongés a bordures
orrodees, souvent maclés Carlsbad et sporadiquement noirés ou en pla-
fof’xenomorphes assoclees au quartz interstitiel, L'indice de triclini-
-1le mesuré sur des minéraux triés (E 30) € 5
: est égale a 11 Clest don
une orthose, ® e ) -
- Lt o 4 P : A .
oy andaloo81te, omnlprosente, est en batonnets trapus, en petites sec-
Lons carrées dans la mésostase ou en chapelets. Elle est quelquefois
en 1nc1u51ons qans le feldspath potassiques Certains cristaux sont cou~
Pa%ment gotoures par une couronne de muscovite et de séricite,
- a cor 1é1"'t s s . # e % 4o .
a0 ;Feg qui est toujours poeudomorphee en pinitercet’ en musco--
ri apparait toujours en nodules jaunes trés poécilitiques, L'inten-
Se a teraplon de ce’m%neral, sa grande taille laissentypenser qulil est
et{anger a la paragénése granitique.
- La i .°_ B LE » o W a o
b ot{te, en pet%tes-lamelles, a un pléochroisme intense (jaune a
n _once)a Son altération en chlorite slaccompagne de lvexudation de
sagenite et de minéraux opaques.,
o= Lam > i L :
o uzoov%te, issue en grgodo partie de la transformation du felds-
e p?13881que, de la cordiérite, de ltandalousite, se présente en fi-
by Pi}t%ettes, en lome}les subautomorphes ou en plages xénomorphes
e eci itiques (a55001at10n muscovite-quartz)., La morphologie générale
€ ce mineéral laisse aepenser: §ulil estrsecdndaire.
g 365 mloerauf accessoires sont les mémes que dans les autres granites
fux micas a savoir : apatite trapue i i iné
UL A : ou aciculaire, minéraux opaque
Sagenite et zircon. ’ S

- Les Loupes micacées,

Ulle lame mn 1. 44 es mine-
ince talllee dans une l i A ré i 5

- 9 Oupe micacee E revele l
raux sui vants ( )

— biotﬂ d\u a -~ 40 o & a -

e z;e fiilchea a ?ort pléochroisme, associée a4 la sillimanite en

it guilles groupees en faisceaux ; ces deux minéraux forment des

micaces au sein des loupes ;

= muscovite nettement postgrieure ;

— quartz en grains et plagioclase regroupés surtout dans les lits
clairs ;

Z nodule de cordiérite,

U microscope, le nodule est trés altéré et treés poécilitiques,

-~ Conclusion @

}a ?onotitution des loupes micacées est trés proche de celle des gneiss
a b;otlte—cordiéritemsillimanite et des enclaves gneissiques du grani-
te hétérogéne, e ° |
Nous_pensons donc que les loupes micacées et la cordiérite sont les
homologues des enclaves gneissiques et de la cordiérite qufon trouve
dansnle gr?nite du Velay. Leur association avec les fragments de ce
dern%er laisse supposer que les granites gris a deux micas dérivent du
%raolte du Velay, par anatexie différentielle,
dggln; notons gqe lfaSpeot macroscopique, la composition minéralogique
granites gris, la pature de leurs enclaves les rapprochent des gra-

nites extravasés de Séphos (He LABERNADIERE 1961 et de Merle, (A, GOUR-

GAUD, 1973).
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2 - 3217 - Le Granite de Collonge.

a®) - Situation géographique :

Situé a 2 km au Nord du Massif de Chambles et a 1 km au N.W. de la
pointe du granite de St-Just, le granite de Collonge forme une butte
allongée (2 x 0,38) entre les localités de St-Just-sur-Loire et André-
zieux., Il est recoupé dans sa partie sud par la Loire qu'il domine par
un escarpement haut d'une vingtaine de métres. Le Furan le traverse
également au niveau de la ville d!Andrézieux.

b®) = Relation avec les autres formations :

Le massif de Collonge est entouré a 1l'Ouest et au Nord par les allu-
vions quarternaires de la Loire qui le surmontent en discordance. En-
tre les usines et le pont de St-Just, il est intrusif dans les mica-
schistes a deux micas, grenat et staurotide, au sein desquels il déve-
loppe un métamorphisme de contact. Un affleurement aux pieds des pi-
liers du pont qui enjambe- la D 102 4 80 m du pont de St-Just permet
une bonne observation de ce contact.

c®) - Etude pétrographique :

Le granite de Collonge diffeére de celui de Chambles par sa pauvreté

en muscovite, son aspect rosé sombre. La roche est constituée par une
pate dans laquelle apparaissent des grains xénomorphes ou globuleux de
quartz incolore et des ponctuations millimétriques de biotite chlori-
tisées De nombreux filonnets centimétriques de quartz clair la traver-
sent également,

Sur le talus qui domine la Loire, on reléve de grands panneaux de mi-
caschistes sombres, coincés entre des fractures. Au microscope, la
structure est grenue, trés cataclasée. On observe : (E 14 - E 15).

feldspath potassique,

quartz, plagioclase ,
muscovite, tourmaline,

biotite chloritisée,
minéraux accessoires.

Le quartz, généralement interstitiel, se présente en grandes plages

a extinction onduleuse ou en petits cristaux. On observe sporadique-
ment de la myrmékite,

Le plagioclase, d'aspect jaundtre en lumiére actuelle, forme des cris-
taux tabulaires a macles albite-Carlsbad. Les mesures de basicité don-
nent un taux d'anorthite qui se situe entre 5 et 15 %.

Le feldspath potassique, trés abondant, se présente en cristaux xéno-
morphes ou automorphes maclés Carlsbad. Sa bordure est corrodée par
1talbite et le quartz. En inclusions; on a de la biotite et des taches
claires d'albite. La diffraction X sur minéraux triés fait apparafitre
des pics de microcline intermédiaire (indice de triclinicité = 59).

La biotite, en paillettes d'aspect chagriné, est en grande partie
transformée en chlorite., Les clivages sont soulignés par des oxydes de
fer 3;-5phéne; ~apatitelsty trouventcgsis forme'dtinclusions,

La chlorite est toujours liée a l1l'altération de la biotite,

La muscovite, peu abondante, se déweloppe aux dépens de la chlorobio-
tite, du feldspath potassique et du plagioclase.

La tourmaline cristallise surtout en bordure des filonnets de quartz
mais également dans la chlorobiotite. Elle se présente en rosettes
verdatres. La tourmaline est liée 4 une phase pneumatolytique tardive.

Les minéraux accessoires sont :-apatite, myrmékite, sphéne, oxydes de
fer, zircon.
Deux paragénéses apparaissent dans le granite de Collonge : la premieé-

re correspond a la phase de cristallisation du granite, la seconde a
une phase pneumatolytique postérieure avec quartz en mosaique dans les
filonnets, tourmaline, minéraux opaques et chlorite. Llorigine du gra-
nite de Collonge ainsi que son lien avec celui de Chambles seront
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abordés dans la conclusion sur 1%étude petrographlque des granites a
deux micas.

2 - 33 - AbhalyBe modale des granites a deux micas

La composition minéralogique volumique des différents groupes des grani-
tes a deux micas est donnée dans le tableau n® 6, A titre de comparalsong
nous donnons celle des leucogranites du Forez (A. GOURGAUD 1973).

a®) = Les leucograngte@ du Forez et les granites a deux micas ont globa-
lement la méme paragénése. Les proportions des minéraux cardinaux sont
treées voisines, voire similaires. Dans toutes ces formations, quartz, al-
bite, plagioclase forment plus de 90 % de la roche,

b®) - La proportion de la biotite est faible : 5 %.

c®) - La muscovite, omniprésente, varie dtun filon & l'autre par sa mor-
phologie et sa quantité. Les chiffres de 11 et 10 donnés par A. GOURGAUD
nous semblent un peu élevés. La moyenne générale de ce minéral devrait
se situer entre 0 % et 7 %.

d®) - La cordiérite, la sillimanite, 1'andaleusite ne sont pas présentes
partout, mais concentiées uniquement dans certains filons. Il ressort des
remarques faites ci-dessus que les leucogranites du Forez et les granites
a deux micas de la bordure Ouest du bassin houiller de St-Etienne font
partie de la méme famille au point de vue minéralogique.

D'aprés les indices modaux de JUNG et BROUSSE (1957), calculés a partir
de la compOSLtlon minéralogique volumique, les leucogranites et les gra-—
nites a deux micas sont des granites monzonitiques hololeucrates forte-
ment ou tres fortement quartziféres.

Les granites de Collonge et les granites a deux micas gris tombent dans
le domaine des granites subalcalins hololeucrates trés fortement quartzi-
feres,

2 - 34 - Chimie des granites 4 deux micas.

2 = 341 = Généralités

Quatre analyses chimiques dont trois sur le massif de Chambles et une sur
le granite de Collonge ont été effectuées a 1l'Institut DOLOMIEU de GRENO=
BLE. Nous avons également pris en considération celles effectuées a LYON
par R, CHARRE (1969) sur ces mémes roches ; les données chimiques sont
consignées dans le tableau n® 7.

On peut remarquer une certaine fluctuation des valeurs de certains oxydes
au sein d'une méme formation et entre les données de LYON et de GRENOBLE,
Ce fait est di probablement aux méthodes d'échantillonnage ou dfanalyse.
Signalons, cependant, que malgré cette apparente hétérogénéité des va-
leurs, chaque massif se distingue par rapport aux autres par des caracté-
res propres. Ainsi, le granite de Chamble et le filon leucogranitifue
sont des roches sodi-potassiques (K20/Nag0 = 1), le granite de Collonge
est plus potassique que sodique.

= 342 - Parameétres CIPW : ,
Tous les granites a deux micas analysés apparaissent comme des monzonites
hololeucrates.

2 - 343 - Diagramme fm-c-alc :fig 34
Les gran;tes de Chambles, de Collonge et le filon leucogranitique ont
la m?me aire de répartition, Le filon de 1%Echapre tombe dans le champ
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Analvses chimiques des granites a4 deux micas.
des leptvnites du Pilat. L'aire de dispersion de ces roches se situe
) entre le faciés leucocrates du Velay et les leptynites du Pilat. Rappe-
¢ T . . N . b . s . e iteld lons que les leucogranites du Forez (A. GOURGAUD 1973) tombent dans la
( massifs: granite de Chambles N :gran%tgggranlte:granlte. e) zone de distribution des leptynites du Pilat. Cette légére différence '
ﬁ 2 “en filc en banc’®Collonge - . . .
( _ ) entre les leucogranites du Forez et nos formations proviennent, nous
(n@ ah E.O ° E.56 ' E.13 ° RC3 : RC4 : RCS * Big ) S?mble-tmils non de la nature desfces roches, mais des méthodes d!échan-
( ) . . . 2 : : ; tillonnage et dVanalyse,
( as : 3 : : : : ; I
0 10 00 6 2 2,8 2,05 4
| E 10, ., 73,45 ; 73, " 735 : 73,7 . 74,25 o 72,04 . 72,05 g 'iZ‘ - 31/_]]_-4 - Di_a%rammetCaO - Kzobz Nazg tflg\ 35 ) . -
AloOn ° 14.00 ° 1 0 % 14.00 ° 1 P 2y 2 % 4 0 ous les points sont remarquablemen ien regroupés, exception faite
E 2-3 45 : 553 : 4, : 3,543 5 3,53 3 354 H 359 g du point E 13 qui tombe dans la zone des arkoses.
3 2 : : : : : Ltaire de répartition qui se situe autour du point des granites, stal-
Fen0 1,30 1,38 1,30 1,08 1 p d p g 2
( Fe2P3 , 1,03 . 0,95 : »3 : 23 3 »3 I : 235 ) longe suivant la courbe de distribution des roches ignées. Cette dis-—
é FeO 4 0,45 3 0,15 - 0,30 2 0,28 : 0,0 3 0,86 : 0,70 ; p98ition témoigne ainsi du caractére magmatitique des granites a deux
- i 8 : 2 5 : micase.
( : : : : 3 : : )
MgO 0,60 1,10 0 0,26 0,28 0,26 0 . n
% g& s R 3 . 395 . ? . ) s 2 s 945 g E f_,’j_:’,'41_50Z DéaggﬁmglMgO) = Iizol— Nazo 3“6 P 3 " )
‘ 0 2 : P 1.20 f 0.92 $ 0.8 P 1.20 ° 1 ? graplqe e ambles et le leucogranite filonien ont la meme aire de
( Ca 3 1535 : 1,25 g T2 § o9 y 7 * : 235 ) répartition ; par contre, le faciés de bordure de Chambles (E 13) et 1le
E Na 50 E 3,30 13 3,20 : 2,45 : 3,90 f 3,90 ® 3,80 E 2,60 ; granite de Collonge (E 15) sont nettement décalés vers le pole K50,
E K20 ; 4,10 i 3,05 i 4,35 : 4?75 : 4,26 : 5,28 : 5,40 % 2 - 346 - Diagramme -Q-Ab-Or (normatif) - (H. W¥g§i?Raet H. von PLATEN
( s s : s : ; 2 : - ) Ce diagramme a été utilisé pour la fréquence des minéraux normatifs
Ti0 0 ‘0,1 0,20 0,0 0,10 0,1 0 e ‘ b d - ‘
( 102, 0,35 g O ° 5 . 0s B2 / : 2 g 3 ;0,35 ) (quartz, albite, orthose) de 1190 roches granitigues.
E P05 E 0;35 i 0,40 f 0,35 f 0,36 E 0,30 5 0,25 E 0,35 % igimgrgn;ge; a deux micas de Chambles et de Collonge tombent dans le
3. o ® o @ 3 @ 0 o
H( ; B : : - 2 : st : )
: 0! 6 0,2 0,0 ;
na P H 0505 s 0,05 . 0,05 . 0,3 . 0,30 s 2 5 s 2 5 ) 2 = 347 - Conclusion de 1t!'étude chimique :
( H20+ 2 0 65 ° 0,90 ° 0,90 ° 0,66 ° 0,73 ° 0,92 ° 0,80 ) L'analyse chimique confirme 1%homogénéité des granites a deux micas
_E .t # s ? g y 7 : ? s "~ ? y 2 % qgi se concentrent sur la courbe des roches ignées autour du pole gra-
H,0" * 0,15 ° o,10 °‘ 0,20 °* 0,13 °* 0,13 °‘ 0,17 ‘ 0,10 BLLlgCs
E 2 i 2 5 ga. & x g 2 s ¢ 3 5 7 o % Le granite de Chambles et celui de Collonge se situent entre les leu-
Total ° s o °® o 8 $ *100.26 ° 0 cogranites du Velay et les leptynites du Pilats Ils pourraient trouver
(-ove 399’95 5 99,70 , 99,25 3 99,97 3 99,73 : A z 99,5 g leur origine dans la fusion partielle de ces deux types de formations.
g 3 s : B 2 : 2 s P 2 i), , v ; : :
E si ‘422 ' 409 ' 418 P 73,37 F 74,42 1 72,03 1 403 ] %uaﬂt ?g flion qe ; E9hapre,.sonﬁch1m?sme e?anb analogu? a celui des
al ‘47 * 5o Y P 12 ge ¢ 13556 f 13,44 ° 45,7 epjynlt?c u Pllate il semblerait qulon puisse le considérer comme un
( em 11 ; 14 2 ys g 75 * 206 ° 3,33 ° 12.8 ) ancien niveau rhyolitique affecté par le métamorphisme type Abukuma
( . i3 " 2 276 : 0:92 : 0:87 : 1:20 2 g’ ) P antérieur 3 la mise en place des autres filons.
° o / o 9 o ® ° .
E alc 33 . 28 .29 : . . . 33 %
( )
( Norme C. I, P. W. —-Lacroix ) )
% : % 2 - 35 = Bilan et Conclusion de 1'étude des granites 3 deux micase
p i i 1 1 1
( q 3(4)y 3 3! 4 : 4 : 4 : (3)4 ) 2 = 351 ~ Caractéres Généraux ¢ - ‘
( r 3 12 ¢ (1)2 12 1 : 4 1 (1)2 ) Tous les granites a deux micas sont des roches magmgtitiéques intrusives
( s 3 : (1)2 3 & & : 3 3 13 ) dans l'ensemble métamorphique et granito-migmatitique du Velay. Ils af-
( 5 ) : : : : : ) ~ fleurent sous forme de petits massifs circonscrits ou en filons orien-
‘ | o . tés suivant la direction structurale de la région. Ce sont des roches
Les analyses dénommées . R.C. sont de R, CHARRE (1969) et ont a grain fin, d'aspect massif, de couleur claire, rosée ou grise. Nous
été faites a Lyon. " avons distingué quatre groupes dltaprés leur faciés et leur position
spatiale g
é“) = Les leucogranites é;S§ ¢ ce sont des roches claires a grain fin
ou moyen généralement riches en muscovite, Elles affleurent en petits
massifs circonscrits oa en filons de dimension et de puissance varia-
bles,
]
| b®) ~ Les granites "en bancs" sont également des roches claires a tex-
| |
| |
il |
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ture grenue ou migmatitiques

c®) -~ Les granites filoniens gris qui se caractérisent par leur teinte
sombre et par de nombreuses enclaves de l'encaissant, en l'occurence,
le granite hétérogéne du Velay, se trouvent uniquement dans ce dernier,
Ils stapparentent aux granites extravasés de Sephos (H. LABERNADIERE
1961) et de Merle (A, GOURGAUD 1973).

d®) -~ Le granite de Collonge, précédemment rattaché au granite de Cham-
bles par Re CHARRE (1969), est différent de ce dernier par son faciés,
sa composition minéralogique et aussi, comme nous le verrons dans les
chapitres Sulv-an’t,s_9 par la concenttation” uémgﬁelémenﬁamres_Ilpappamalt
donc plus normalide le considérer comme une entité indéependantes.

2 - 352 - Composition minéralogique des granites a deux micas :

2 -~ 3521 - Discussion
Les constituants essentiels de ces roches, quel que soit leur faciés,
sout s quartz, albLteg orthose qui forment plus de 90 % de la roches.
A coté de ces minéraux principaux, on a les micas et les minéraux ac-
cessoires, Enfin, apparaissent, de facon intermittente, cordiérite,
andalousite, sillimanite et tourmaline.
- Quartz : son pourcentage oscille entre 25 et 42, Il se présente sous
‘ diverses formes ;
see €n petits cristaux automorphes hexagonaux en inclusions dans les
plagioclases. Ce quartz, de premiére cristallisation, est surtout fré-
guent dans les granites gris ; )
see €n larges plages wénomorphes fissurées et a extinction onduleuse,
Cette forme slobserve dans les leucogranites et, plus sporadiquement,
dans les autres groupes. Elle fait partie de la paragénése granitique
eee en fins cristaux engrenés formant souvent des cloisons autour des
feldspaths potassiques et des plagioclases. Cette forme cataclasique
est nettement postérieure a la cristallisation granitique ;
ese €n cristaux xénomorphes ou a structure graphique dans le feldspath
potassique. Ce type de quartz existe dans tous les granites a deux
micase ,
~Plagioclase : sa proportion varie entre 13 et 37 %. Il stagit, pour
ltessentiel, dfaibite~(Anl5-10) qui est généralement peu altérée, Ce-
pendant, dans les faciés cataclastiques de bordure des massifs circons-
crits et dans le granite de Collonge, il est envahi par de fines gra-
nulations dloxyde de fer plus ou moins accompagnés de séricite. Dans
les granites gris, il existe deux générations de plagioclase, la pre-
miére étant antérieure a la paragénése du granite et la seconde faisant
partie de celle—=cie
-~ Feldspath potassique : sa proportion varie entre 19 et 47 %, Le gra-
nite de Chambles, les leucogranites filoniens, les granites en bancs
contiennent entre 23 et 27 % de feldspath potassique ; le granite de
Collonge et les granites gris sont trés potassiques et contiennent res-—
pectiwvement 36 et 47 %. Le feldspahh potasslque cristallise sous deux
formes principales, en cristaux automorphes, allongés, maclés Carlsbad
ou en plages xénomorphes interstitielles. La premiére forme est surtout
répandue dans les granites gris et le granite de Collonge, mais se
retrouve plus sporadiquement dans les autres granites., La seconde
slobserve partout,
Les indices de triclinicité mesurés sur ‘quelques minéraux donnent les
résultats suivants ¢
Granite de Chambles E 9 - E 106
Filon de St-Just-=Malmont E 35
Filon de la Peyrouse E 41
Granite de Collonge E 15

we

54 (microcline intermédiaire).

22 (orthose).

22 (orthose),

59 (microcline intermédiaire,
proche des microclines),

11 {orthose),

i

1

I

Granite filonien gris de Gourtine E30
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- La biotite : elle est, en général, trés pléochroique. Sa proportion
varie de 1 a 5 oo Les granites filoniens de St=Just—-Malmont et du Fau
en contiennent moins de 1 %. Elle cristallise en grandes lamelles ou
en petites paillettes ; les lamelles se groupent pour former des lou-
pes micacées (granite de Chambles). Dans les massifs circonscrits de
Chambles, Quéret, Montauroux, la taille de -ce minéral diminue progres-
sivement du centre vers les épontes.

Chlorite : Elle provient de l'altération de la biotite. Elle est ré-
pandue dans les faciés cataclasiques de bordure des massifs et dans le
granite de Collonge ol elle est liée & une phase pneumatolytique. La
chloritisation de la biotite s'accompagne presque toujours de la cris-
tallisation de sagénite et des minéraux opaques. Mentionnons, enfin,
que la chlorite est toujours secondaire.

= Muscovite : Sa proportion oscille entre 3 et 7 %.

Elle se présente sous diverses formes :

eoe en grandes lamelles a clivages nets, souvent en sandwich avec la
biotite

ceoe en larges plages xénomorphes et symplectiques avec le quartz ;

seo en fines paillettes isolées ou assocides & la séricite ou a la
chlorite,

La premiére forme s'observe surtout dans les granites de Chambles, Qué-
rety Montauroux ainsi que dans quelques filons leucocrates. Nous pen-
sons qu'elle est liée & la derniére phase de cristallisation magmati-
que. Toutes les autres formes se rencontrent dans tous les granites a
deux micas. Elles sont liées soit aux phases deutériques post-magmati-
magmatiques, soit aux phases cataclastiques.

Les transformations possibles & partir des minéraux préexistants sont,
selon J. J, HAMLEY (1951) :

3 (KAl Siz0g) + 2H +  =—=—m—e > K Alp Al 5i30;, (DH)2 + 6 Si0, + K
orthose muscovite + quartz

6 (Na Al Siz 08) + 4 H*+ 2 K --» 2 (K Aly Al Sig 0;0 (OH3)+1 2! 5163 +Na

albite muscovite + quartz

Ces deux réactions se font sans apports d'albumine, mais avec départ
dfalcaline Les K évacués dans la premiére servent 4 la muscovitisation
de 1'albite., La transformation de l'orthose en muscovite dépend de la
température et du rapport K /H+ dans la solution, Elle s'effectue a
500° pour une valeur de rapport du R par rapport Kt/H*'= 105, Nous re-
trouvons les conditions de transformation ci-dessus.

Les autres associations observées en lames minces sont :

chlorite - muscovite
silicates d'alumine (andalousite, cordiérite, sillimanite),
muscovite,

- En ce qui concerne 1'andalousite, la réaction serait celle de ZOUBECK

(1927)

3 Al Si O3 + Si 02 + K29 =  muscovite,

Llimportance de cette réaction est cependant négligeable, puisque nous
ntavons pas observé, dans notre faciés, contrairement & A, GOURGAUD
(1973), une corrélation positive entre andalousite et muscovite. De
plus, les granites qui contiennent 1%andalousite ne sont pas nécessai-
rement les plus riches en muscovite. .

Ainsi, le filon des Révotes et les granites gris qui contiennent de
1Tandalousite en proportion notable, sont moins riches en muscovite
que celui de Chambles qui contient peu ou de Montauroux et Quéret gui,
eux, n'en contiennent pas du tout., .

Fig. 37
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Notons, enfin, que les transformations ci-dessus, qui ont conduit a la
formation de la muscovite, ont été soulignées par J. LAMEYRE 1969,
dans le Millevaches et la Margeride, et dans ceux du Forez (B.’ELAVEAU
et Go RATSIMBA 1972 - A. GOURGAUD 1973).

Afin de mettre en évidence ltorigine secondaire d'une grande partie de
la muscovite, nous avons repris le diagramme quartz-feldspath-mpscovite
de A, GOURGAUD 1973, sur les leucogranites du Forez (fig. 36). Ce dia-
‘gramme, proposé par J. LAMEYRE 1966, permet de mettre en évidence la
corrélation négative entre la muscovite et le feldspath potassique. En
portant nos points sur ce diagramme, nos granites tombent a proximité
des leucogranites du Forez. Ils prolongent leur ellipse de dispersion.
En conséquence, on peut dire qu'il y a une corrélation positive entre
le quartz et la muscovite et une corrélation négative entre la musco-
vite et le feldspath potassiques On peut remarquer, d'autre part, que
le granite de Collonge et les filons gris qui représentent les termes
les plus potassiques sont les moins riches en muscovite. Comme

J. LAMEYRE 1966, J., RAVIER et Ms CHENEVOY 1966 et -A. GOURGAUD 1973,
nous concluons que la plus grande partie de la muscovite est dlorigine
secondaire,

-~ Andalousite : ce minéral cristallise de maniére sporadique dans le
granite de Chambles et dans le filon des Révotes. Il subsiste égale-
ment dans les loupes micacées du granite de Chambles. Dans les filons
gris de Gourtine et de la Rochette, il peut représenter 1,6 % de 1la
roche, Dans la masse granitique, lf'andalousite se présente en sections
allongées & coeur pléochroique rose, en chapelets ou en cristaux tra-
pus. Elle est souvent auréolée de muscovite et de séricite.
L'andalousite estogbnéfalement interprétée, comme faisant partie de

la paragénése granitifue (A. GOURGAUD 1973) a propos des granites du
Forez et (J. RAVIER et M. CHENEVOY, 1966) pour les granites a deux mi-
cas, groupe B, du Pilat. Ces auteurs se sont basés sur le domaine de
stabilité de 1'andalousite qui est compatible avec le début de fusion
du systéme granitique approché de Tuttle et Bowen. L'andalousite se
substitierait a la muscovite primaire du fait dlune baisse de pres-
sion. Nous adopterons cette interprétation pour les cristaux d'anda-
lousite contenus dans la masse du granite, mais nous pensons que llan-
dalousite des loupes micacées est antérieure a4 la paragénése graniti-
ques Cette andalousite serait contemporaine, soit de la phase majeure
du métamorphisme général antérieur a l'anatexie, soit de la montée du
flux thermique précurseur de cette anatexie,

—~ Sillimanite : elle est observée dans les loupes micacées de Chambles
et dans les filons en bancs de 1VEchapre et des Révotes. Elle pro-
vient, dans les loupes micacées, de la transformation de 1lfandalousi-
te, de la biotite et, peut-étre, de la muscoviteo

Dans le filon des Révotes, elle cristallise dans l'andalousite, la
cordiérite et le feldspath potassique sous forme de fines aiguilles.
Enfin, dans le filon de 1'Echapre, la sillimanite qui est plus abon-
dante (1,5 %), est associée a la biotite et 3 la muscovite dans les
lits micacése. .

- Cordiérite : elle existe dans quelques leucogranites (Chambles), .
dans tous les granites en bancs et les granites filoniens gris. Elle
se présente en nodules altérés quelquefois poécilitiques. Comme

Jo RAVIER et M. CHENEVOY, 1966, nous pensons que "clest un minéral
résiduel étranger a4 la paragénése des granites a muscovite'.

- Tourmaline : elle témoigne diune phase pneumatolytique, finié ou
tardi-magmatique. On l'observe dans les laminites, le granite de Mon-
tauroux, les filons du Fau et de St-Just-Malmont et le granite de
Collonge,

-~ Grenat : cl'est un minéral observé uniquement dans le petit filon

de Grangeasse, sous forme dlune plage poécilitique englobée dans le
feldspath potassique. La présence de ce grenat résiduel dans les leu-
corranites revét une importance particuliére, puisquielle appuie

@ g
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lthypothése de J. RAVIER, M. CHENEVOY, 1966, selon laquelle les grani-
tes a deux micas du Pilat, groupe B. proviendraient dlune "fusion des
leptynites", Dans le cas du filon de Grangeasse, on peut dire qutil
provient certainement des leptynites a grenate.

— Apatite, zircon, sphéne et minéraux opaques : ce sont les minéraux
accessoires courant$ dans tous les granites a deux micass

2 - 3522 = Ordre de cristallisation - Paragénéses :

Llexamen microscopique de tous les granites a deux micas montre, a ll'ex-

ception des granites en bancs (Echapre), un méme ordre de cristallisa-
tion. On a, d'abord, cristallisation dlapatite, zircon, quartz (filon

gris), andalousite, puis celle des minéraux cardinaux : biotite, felds-

path potassique, plagioclase, muscovite, quartz interstitiel. Enfin,

ces minéraux sont plus ou moins altérés par des phases pneumatolytiques,

fini-magmatiques ou par la cataclase. Rappelons ici que le grenat et la
cordierite sont antérieurs a 1li paragénése granitiques

En ce qui concerne le filon de 1!'Echapre, la paragénése a été trés pro-

fondément modifiée et nous nlavons plus qu'une paragénése migmatitique
proche de celle des gneiss a biotite et sillimanite-cordiérite.,

2 -~ 3523 - Analyses-modales :

Les indices modaux de JUNG et BROUSSE font ressortir deux familles de
roches,

La premiére regroupe les granites a deux micas, les leucogranites en
massifs circonscrits et en filons ; elle appartient a la grande famil-

- le des leucogranites du Forez., Ce sont des granites monzonitiques, ho-

loleucrates fortement ou trés fortement quartziféres.

La deuxieéme famille est constituée par les granites subalcalins holo-
leucrates fortement quartziféres (granite de Collonge, filons gris).
Notons, que cette subdivision basée uniquement sur la composition mi-
néralogique ne correspond pas a4 des phases géologiques déterminées.

2 = 353 = Composition Chimique des Granites a deux micas.

Les résultats des divers diagrammes conkbruits a partir des analyses
chimiques confirment ceux déja obtenus par les divers auteurs au cours
de leurs travaux sur les granites a deux micas du Forez. Ces granites
sont chimiquement homogénes et se situent entre les leptynites du Pi-
lat et les faciés clairs du granite hétérogéne du Velay. La composi-
tion chimique des granites a deux micas laisse donc¥penser que ces ro-
ches proviennent des leptynites ou des faciés leucocrates du Velays

2 - 354 - Conclusion et Origine des Granites & deux micas.

Nous résumons, sous forme de tableau, les caractéres pétrographiques
importants des granites 3 deux micas étudiés (tableau n® 8), Au point
de vue chimique, il nlexiste de différenciation notable qufau niveau
de K90, différenciation confirmée, par ailleurs, dans 1l'étude de la
distribution des éléments majeurs et en traces. En ce qui concerne la
génése de ces roches, on peut envisager plusieurs hypothéses, en fonc-
tion des conditions de mise en place, des faciés et de la chimies,

LY
4°) = Origine des granites A deux micas en bancs :
Selon R, CHARREg,'IinQ‘9 les granites a deux micas en bancs se seraient

- formés sur place, pendant ou aprés le métamorphisme de type Abukuma

(VelaymPilat) a partir d'anciens niveaux stratigraphiques qui peuvent
"stinterpréter comme des dépGts rhyolitiques"., Cette’ trarnsformationose

‘Seraitcpfodulteependant la phase taconique a basse température. Ce

point de vue concorde avec le nGtre pour interpréter la génése du fi-
lon de 1'Echapres Si, en effet, on porte le chimisme de celui-ci dans
le diagramme de P, DAVOINE, 1969, Ca0 - Nag0 + K90), il tombe dans la
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zone des ortholeptynites provenant dl'un matériel rhyolitique. Nous rap-
pelons également que les plans de foliation dans ce filon concordent
avec ceux de lfencaissant, ce qui tendrait a prouver que la transforma-
tion stest effectuée au moins pendant le métamorphisme régional. En ce
qui concerne les filons des Révotes et Cornillon, ils ont un caractére
intrusif dans l'encaissant malgré une disposition planaire des micas.
De plus, leur texture est équante et le contact avec le granite du Ve-
lay ou les gneiss & biotite et cordiérite est net. Nous pensons qulils
sont postérieurs a4 la migmatisation vellave,

b®) - Origine des leucogranites :

Llorigine des leucogranites, au sens de Jo LAMEYRE, 1966, a été trés
souvent discutée. Pour cet auteur, les leucogranites proviendraient de
1tanatexie diun matériel, tantdt cristallin, tant8t déja granitique',
Jo RAVIER et M, CHENEVOY, 1966, observant une certaine ressemblance
pétrographique et chimique entre les lepbynites et les granites a deux
micas concluent a4 la génése des seconds par "fusion anatectique des
premiéres’, les leptynites dérivant elles-mémes, d'un matériel rhyoli=-
tiques,

Pour B, CLAVEAU et G, RATSIMBA, 1972, A, GOURGAUD, 1973, les leucogra-
nites du Forez proviendraient de la fusion totale d'anciennes leptynites
ou de la "fusion partielle, en profondeur du granite fondamentall,
clest-a-dire celui du Velay. Enfin, tous ces auteurs soulignent le ca-
ractére secondaire de la muscovite dont la présence dénote le rdle de
lteau et des phases gazeuses post-magmatiques. Nos investigations nous
aménent a4 admettre llorigine anatectique des leucogranités par fusion
partielle des leptynites ou de l'encaissant granitisé.

Dans le premier cas, les leptynites elles-mémes-pourraient provenirg,
soit d'un matériel magmatique (rhyolite)s soit d'un matériel sédimen=-
taire acide. Les loupes micacées et le grenat résiduel seraient le té-
moin de ce matériel sédimentaire métamorphisé.

Dans le second cas, les leucogranites proviendraient dl'une fusion plus
ou moins poussée en profondeur du granite du Velay et surtout des fa-
cies de celui-ci. Le magma formé serait réinjecté vers la surface 3 la
faveur des fractures ouvertes. Les enclaves surmicacées et la cordiéri-
te seraient les homologues de celles qulon trouve dans le Velay.

Dans ces deux cas, il est difficile de trancher de facon formelle,

c®) - Origine du granite de Collonge :

Les caractéres pétrographiques et géochimiques de ce massif sont assez
différents de ceux du massif de Chambles pour ne pas le considérer
comme faisant partie de ce dernier. Nous pensons, sans qu'il muf¢liait
de preuve géothronotogique formelle, qu?il est légérement antérieur au
granite de Chambles. Il sl'agirait alors dfun granite tardimigmatitique
dont la mise en place se serait effectuée peu aprés la granitisation
vellave. L!'importante altération de la biotite et, dans une certaine
mesure, des plagioclases serait la marque de toutes les phases grani-
tiques postérieures.

d°) - Origine des granites gris :

Ces granites possédent des caractéres migmatitiques évidents :

= faciés sombre, assez proche de celui de ltencaissant ;

= existenee de nombreuses enclaves (loupes micacées & sillimanite, no~-
dules de cordiérite, fragments du granite hétérogéne) ;

= texture hétérogranulaire ;

— existence de deux générations de plagioclase : 5

— analogie des caractéres pétrographiques avec le granite de Merle et
le granite extravasé de Sephos,

~

P ° a" . °
Tous ces caractéres nous laissentvpenser que ces roches proviennent di-

T
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rectement du granite du Velay, par fusion partielle de celui-ci,

surchauffe locale du magma anatectique". (A, GOURGAUD, 1973).
Les granites filoniens gris apparaissent ains® comme des granites

res structures tectoniques de direction Est-Ouest.

"TLes

granites, intimement liés par leurs racines & lfencaissant, semblent
avoir légerement migré en dehors de leur fondement, a la suite d!une

tardi-migmatitiques. Ils se sont mis en place a la faveur des premié-




ETUDE DE LA REPARTITION DE QUELQUES ELEMENTS

MAJEURS ET EN TRACES DANS LES GRANITES AU BORD

OUEST DU BASSIN HOUILLER DE SAINT-ETIENNE.

IAN av3Iievi

I
[
=i
[ =]
&
B
=
=%
<<
jus
QL
= 7= O YO YR % wt = | 9% Tev toiq wzzwro.,J
°le Tk ofe  6&p °le &% °/o t% °/ 128 g'er |(ot- E..v /87 (01-sv) Sopg N0 190IVHIWIW
/o th °la h'y$ °l, &% °/e %2 /% §'9% 2'ss Lv'er wppy|
°l. %F °le §'9% °lo &7 ' | o /e V78 2‘es [.0'9¢ o|Notiisodwes
N > oN ; M|eN =2xq 1) wbs  3uT) ©y|e  ~AsuDpusi
=2nbissog4od 2duopusy ,.u,..._u..uu.n.._.onn IPos FIVNLYN
F 23 P & 2 © 5 A3 '] o7 e y £ 2abivirueZ uo w
‘.ut...ﬂ__:...n.-m aiipuod .
- 04942y utoad u..uu.r.“_ uid wioad ur} uioald utd ae uwslowr uread o S279Vd
2p poskydacd uf wiead , .
oﬂ...ﬂ_,nu:u...ad,*toaf.w 24ueab? 2 aus4d PTA%f%iyss 2quprnbs FEeE YT 2inpioq ‘anund sunixal
i | Toer | | ee | T R wre [ o
29304 fia - e ]
fougr HOIGP S "2\ -Hﬂm*-vu-m*..’ﬂ.ﬂ .Hn-_-.-.- INVSSIVING I
foopued -ypedeppd | eoquer $ou o
, +°  uegeriygndeppay ET 8,
juopacasp tuPpaoIsip | pasduesr | juopacsuod fuspacrrip tuopacosp 1IVLINOI
F4uDo9r sue|t}) 21 eagranu Fiuoans F§1a0 suodarD
u? u......:.r_.:n w..n?..__cu shirnagur -:o_.&. u2 sfissowm us Freeaquy AN3IW3ISID
J*H*QUU:JJ °*°’°°U:dd d*ol.d o3 :ﬂd nﬂ.-.ou :1 0+-.:H-FM°0=Ud mmhﬁ
— Lotap Kopp | 4opop [ m
»p 1foinoys Pqluownyqs np »u_u_? ap d+..r.u...u. m
2¢tto1q ap d.—..r.u._,h = ap Hof-§ 2@ ..-.1.:.....&- FIUAL¥N »
" FOd1tu  =n3p . Seliw xespl _ fO9 1 xasp .el..
© d4s1y’502 1w ® An..u:m d,—.m-pu.-.w ' & erisud- d.m_..:-v.rM o n.-ﬁu.,..._o:-u.:_.- v
‘ ™ - . . . »
Cruasay achap?d (2ussay_nohen?d (2ua2ay node Z
n__.c..:.-oh._.Tau. %Uﬁo\’ 4o 114 _um._...,UF.m..E.u...M d:r:.:.l:._Mmrr_-«0‘+_.”u.rMU|o+nm.._un. G ISN 3 -
8-4 V-¢ |o+tsiuoy 8-£ 8-¢ g-£ V-g NOTHIVHESD3I9
\.ﬂ_d\/ .¢|m \AE_.EL‘_.H* \xf_.rr_nr_n_ ._N...m ~0¢.+m_coz W“M \Ar_,._.t._._m \AC_F_P_,H_ %r_ | N.CmEhmm .Z..OHH-‘J.—.—.HW
Quijanog) JM...O__OQ,\ soqonsy ....n_L.-n.._u.m fuoqi4 T.o.-:aw:of wu._._u:G .-.U_JEHJU JISSY I
) . foueq ws
£148 suduo|n} saqiueag  sduojjey susiuo|i} sojiueag So4tueadoonay 34 N0
SYJ1H XNnaq ¥ SIIINYH9 <30 SINOIHd¥H90HIId S3IYILIV¥HY)



) |

- 86 -
3 ~ 1 - ETUDE BE LA REPARTITION DE QUELQUES ELEMENTS MAJEURS ET EN

TRACES DANS LES GRANITES

3 - 11 = Généralités.

Le présent chapitre porte sur 1l'étude de la répartition de guelques

éléments majeurs (Fe, Ti, Ca, K) et en traces (Rb, Sr, Ba), ainsi que

de leur corrélation. Le but"recherché est de compléter 1!'étude chimi- J

que conventionnelle et, dans la mesure du possible, de voir comment se i

comportent ces éléments dans les différentes phases migmatitiques ou

magmatiques, Tous les éléments cités ont été dosés par fluorescence X

a 1'Institut DOLOMIEU de GRENOBLE., Nous nous sommes servis, comme éta-

lons des échantillons de granodiorites et granites dosés au CeRe.P.G.,

a NANCY, ainsi que des étalons internationnaux G2 et GSPI,

Ba, Sr, Rb ont été dosés & ltaide d'une anticathode de Mo avec cristal

de LiF sous une tension de 50 Kv, pour une intensité de 20 mA'et avec

une sonde a scintillation.

Fe, Ti, Ca, K ont été doses'avec un tube au Cr, un cristal de LiF,

sous la méme intensité, ‘4 la méme tension et avec un compteur a flux

gazelXe

" Les teneurs des éléments majeurs données en grammes d'éléments pour
100 grammes de roches et celles des oligoéléments en p.p.m. Ces deux

valeurs sont directement multiples (104§.

97 échantillons au total ont été dosés. (Veipcrésultats analytiques

en annexe). Ils se répartissent comme suit :

. . : 3
%_ Massif :dﬁgzﬁan: Facieés 5
e $mmm———— 8 e e e e e e e )
: 13 : Granite porphyroide a biotite )
( St=Just s 3 : Enclaves diverses )
E 3 5 : Filons aplitiques. )
------------------- B e i it e e o e e e e e e )
E Gampille ) 2 ¢ Granite porphyroide a biotite, )
___________________ Bt it B i i e i e |
( s 32 : Complexe granito-migmatitique
egm
( Velay : 8 : Enclaves diverses )
( : 1 ¢ Filons dioritiques., )
(o e R et e e e e e e e )
( et & 3 6 : Granite a4 deux micas (faciés type) )
( Chambles : 3 g . * L " (" de bordure) )
% : 1 3 Apliteo )
e i o e i § o )
(Qaéret — Monthurouxs 4 : Granite a deux micas )
E : 3 : Enclaves )
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 8 e e B e e e e e e e e e e i )
(Leucogranites filo-: 9 $ )
(;2 ~n Pilat : 2 = )
(mmmm e §mm————— e e e )
(Filons en bancs . 2 : Echapre et Révotes )
(e e § e e e e )
(Filons gris § 1 : Gourtine , )
B L e Sl . e e e e e e )
(Collonge : 3 _: Granite A deux micas )




TABLEAU V1| bis

RESULTATS D'ANALYSE DES ELEMENTS Fe, Ti, Ca, K, Ba, Rb, St PAR FLUORESCENCE X

o

5 n n ' .
Massif |ech |lab %éjordY Fe |T1 |Ca |K |Ba [Rb |Sr |Nature dela roche.
E1é J/l 1525- 34013 95)0,292]10,45 |4,45[410.70] 845 [445 [Facics a grain moyeh
E41F |34 [#e5 - 3u415/3 ,85(0,240[0 48 |3,42| 930|432 |400 " P
E{8 |24 |#55,2-3u1,5/2,35(0,302|0,40 | 3,8, 1360|062 |L2F " i
E19 |23 |uto - 315|4,55(0,445(0,47 |5,60| 905|430 (242 i i
B34 |23 lae - 3401,97/0,220(0,48 |3,12| 835[485 [13% [Facizs a grain fin .
E22 |36 |#95- 340(2,05(0,250/0,%2 |3,90 (4330|483 |20 |Facics a grain moyen
E2L |4 puts-340/4,82(0,485(0F3 [3,24)| 4440|1583 |23F |Faciés perphyroide
E26 |42 [urs5-332504,40]0,422|0,53 |3542 4280|103 (232 " "
E29 (33 pu* - 364 (6,55/0,492|0\4% [3,30| 935|242 [437 [Migmatite Pines
ELe |52 | v |5,65(0,555/0,63 [4,3%| 530 | 242|432 g “
ELY |39 2,80(0,315(0,60 |3,40| F05 [430 [484 |[Facids a grain moyen
E53 | 44 [rs1y - 5v.[4,30[0445]0,46 |4Lo| 410 [346 [4165 [Facica levcocrates
E5( |25 hs25-#50(4,03(0,095(0,4u |L,28| 33%| 435 |23 i 7
Eeo |26 4,50 0,083(0,30 | 3,7¢| 925 | 430|245 " 7
E?5 | 39 [wee-34334,65(0,202[0,% 13,80 (1265 260|320 [Faeics migmadite de bordur
tE?e 3% Put,e-346|4,55(0,136(0,25 |3,30|4L045| 205|220 |Faciés leuveoerates
E106 |2+ |752,5-350(4,500,40%[02% |2.95| 05| 486 |450 [Faciés leucoerakes
E109 |48 |59 - 350(0,83(0430/0,43 |LA%| 345 | 200|4d02| « "
€140 |23 |~ 1 0,90({0,130/0,4 | 4,06| 910 | 482 0| & "
E414 |30 |» v 10,35|0440(0,42 |4,26| 660 | 210 |400 " "
E143 | 34 [ssts- 351 (4,43 [0,495|4,62 [4,32] 355460490 | Migmatites Pines
E{30 | 49 | “ 14,83]0,4%5/ 0,74 | 3,30 (4465 | - - | Faciés agvain moyen
>" Eiso 53 et - 5"5::’ 1160 0'{80 0,35 Bil*o 4""“'5 !,I'O 4"5 Far.iis lr.uco:rrh:.
__<EJ _5_133 /Y 2 w 4,43 (0,443 0,4F |3,35| 655|490 (440 Faclés a prain moyen
L £155 L3 [7u5%- 34,3 5,90 (0,335/4,02 [250| 640|430 423 | Eaciés preny sombre
> E434 | 46 | » 10,85[0,105(0,30 | 3,4¥ (1230 [41F%+ | 202 " " elair
E13% | 47 f[rso- 345(2,85(0,265/0,56 |323| 360|482 |245| « 1 bleute
E139 | 4g | » 14,08 (0,454 0,42 | 4,13 | 330|490 | 230 # “ clair
E141 | 50 | " “ 14,45 0,445/ 0,54 | 320| 310|465 [212| &
Eas2 |54 «  * |4,20]0,330[0,50 [ 2.80] 755 493 [4%3 |
E25 |46 [we5-340|1,80[0,335/0,8¢ [4 00| s70| 38 [24%| Enclaves
E32 [€ [ry3 - 34953,40[0500[446 [425] 295|420 |208 " schisteuses
a|E3L |63 [pyss-340(4,15(0,530[ 040 [2,45| 695 434 | 85 | “. Z
S Ee® |57 |54 - 340]2.80(0280] 0,47 [4,53] 665 [43% [4uS i T
‘*S E119 |54 |s1,5 - 354 9,05 [4,430|4 05 |3,50| 4556|230 | B3 i H"‘f-t't-ée.
< [E435 | 60 |rus.9- 3413 4,65(05454 45 (3,53 | 495|405 |245 " de preiss eeille
W E136 |64 | © " |5,%5|0,460] 3,62 |2,46| 535|435 (402 | «  amphibolite, |
Eet |gL o8 - 350|2,65(0,401]0,83 [3,00] 640 |24¥ (445 " de pnaiss
v, E4 |g5 |ts1,6- 57]2,53/0,050[0%4 370 | 850|243 |240 |Fastés porphyroide covrant
e EL |66 head- 5¢54,85(0,190| 04y |3,26| 965|255 |455 " "
2 ES [6v [s3,3-5032,35(0,435] 0,12 [2,70 [18506| 222 | 188 " "
T E45 [68 sy - 521]230[0,437[d 03 (2,86 | 640|203 | 35| "
g E€F | 75 [s1 - 861|2,55(0,260/0,%y [ 2,04 [4205 | 285 |465 " ”
v Ess | g5 |« sci[210]02u0{0 60 [2,74 (4055|230 [200 " ) "
Ego [30 |~ - [215|o2e0f0o72|3,46[4035|245 [200] ”

o G
Massif erg;h 18]3 coord. |Fe |Ti [Ca |K [Ba|Rb |Sr |[Nature de la roche
E 94 4‘.’1 #51 - 56,8 [3,95 [ 0,28 4,25 2.95(990 (255 468 |Faciés Porphy-rci't'dr. couTant
Lt] E 96 g2 Y ” |4,03 [0,082] 0,32 3,0% 455 | 245 | Yo Facits leucoarate
] E ag | 84 " v Lo |0460|0,6L |3,82 | F35 | 24L | 446 |Ficies Potphyro'iolg. couTant
! Edo0 |32 | v 1345 |0,245] 0,64 | 2,67 |80 | 230|448 | « 0
o f10d4 |34 | ~ “ laud [029¢]|4,48 (3,80 |40F0| L00 | 205 | Z
3 E g9 (% i “ 13,51 |0402(0,92 |4,63| 515|152 | 442 |Enclave grTenue
) E93|%+8 | ~ “ 14,90 |0 242|034 (4,92 | 965|455 |46F u schisteuse
E99 |#6 | ~ " 1335 |03S0[046 |20l |520)| 455|465 |Enclave grenve
l; E2a|F9 [sy - 534|065 [0065(040 (L4 — |B380| 31 |Aplide lcueocrate courant
5 e [80 PBss - sesloes [o0s3[0,04 [310] 43 [4o2| wa| 7
e F95 [8L [351 - 56,8090 |0076|0,04 | 345|390 |34,0| 6% & "
}i [105 | @4 |58 - S4.% 0,50 |0,050(0,04 (2,63 |44F | 43T | 45 " 7
W) E Y 85 [82.,2- 345 (1,32 [0,440 0,:_:1,‘2 3,49 (4225 208 |493 | Facics porphy-rc:'l'o[c.
E3% |86 |#ur - 342 |235 (0,265(0, %4 3,60 [10%5( 200 | 495 " g
E9 | 8% |#uf.%-543 [49% [0,070{0,23 (,69| L60| 400 | LO |Granite a deox micas
E43 |94 |151.4-521 |408 [0420(0,20 |4, 00 | #58 | 395 | 445 | Facieés de bordure
Eu+ (92 Jiey - 53,1 |0,85 |0,065|023 400|295 (343 | 4& ~ “
E56 | €8 [#55 - 52,6 [0,3G [0,030/0,23 |2,80|1865: 360 | S50 " ”
o FO3 (€9 [+49,8- 543 405 00350, 4% (4,F0 A4S ! 565 28 |FaciEs courankh
Nt F10L | g0 | # |4,05 [0,095]|0,30 |235 |330;40L | 40 ~ 2
— E143 | 93 |#s1,3 - 52 |45 [0a20(046 (2,80 350 | 23] | 456 " t
@ ES9 |94 |rso - 53,5[0,55 [0,045[0,40 [2,30 [ 465 | 515 [traces| Aplite
<ZI Foyal|9L [ss - 349.8| - - -~ [332|495(393| 40 |[Granite de QPuéret
T EéeLb| 93 " " - - - (&80 = HoB | L& |Enclaves de granﬂc do Velay
) E*,y |FE |#50 - Bu4 |0,3F 0036 0,0y (3,62 | L35 | 4SB | 4O [Granite a deux micas-Montaur=
E€Ba| Ll [r55 - 349,7 0,3-7- 0,077 0,43 3;"? - = - Granite de Queret
Eeap|dls | Y 1342 |03237]0,48 |3,4F | - - -~ |Enclave du gF Velay ds Quérel
Edy. |44 [#s0,2 - 59,5 (0,82 0,035( 0,40 | 4 F6 | 520 | 258 #5 |Faciés courant
Collonge [E45 [ 113 [1s0,0 - 5% 54,50 [0,460] 0,24 [LF2[ 620295 | €8 | Z
E102 [AI¥ [#50,& -5%25|4,00 [0,35 (0,43 [ 410 | 28% | 230| 30 " “
E30 (99 [#46 - 3383[4,42[0102(0 25 | 480 |260| 335 | L7 | Granite Pilonien oris
E 35 |40 355 - 341 (0,89 |0,030]0,23 |34 | 4O [493| 5 " “  Jeucocvate
E 2%+ |404 Fua - 3402|084 |0,060] 01F |34 402|538 | L " " # (Goultier)
N E 3% [40Z |3u8.1-33%3/0,§0 [0,030{04F |330 480 | Lol | 26 " " “(Montes clal
o EWO | 403 |343 - 3403|043 (0060|023 [340 (435 | 495 | L " i H(tpiy.s,..,m)
58] Eud | A0k [34+7- 3335(|0,9F [0,065(0,23 (346 |4yF | 515, 5 " " "La Peyrouse)
..>_ E5S9 #54,¢ - 53,5 |0,6% [0,052(023 |346 |240 | 312 | Lo " " "
& ESS [53 [ » -3s4 [09F [0 120,49 [u,42[37F [360] 68 | « u "
Eed |.A406 #49,8 - 350 0.‘90. O, oM[033 |3,35 445 |230 | 80 |Gramite en bane Revotes
2 EZ0 |A406 |35u4.2-34% (0,76 |0,07F |[0,40 (3,55 |ylo (242 | Qo " " Echapres
O E10¢ |46} |50 - 350 (03F [00%3l033 |31% - |30 | 20 |Granite filonien levecocrale
- E445 [ 54 [+51.8-354 |0,97 [04420,29 |42 [BF0 [350| 8L | ~ ” ”
L EM6 |85 | 7 M43 [0165(0,45 [3,64| - |doo | 6L | « " 2
EP |A44] - -~ |d,00 |o,065(0,91 [3,35]455 [ 443 | Lo " " Pilat
EP. | A42] - ~ |4,00 [0,0670}0,23 |3 42 |235| 235]| S0 " “ Pilat
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3 - 12 - Répartition des éléments dans les différents massifs :

3 - 121 - Le fer et le titane : La grande affinité de ces deux éléments
nous a conduits a les étudier ensemble.

a®) - Fe : Il slagit de Fe total (Fe3 + Fe?%), Les données obtenues a
partir de la conversion des analyses chimiques précédemment effectuées
par voie humide étant peu cohérentes, nous avons utilisé uniquement
celles obtenues par fluorescence X. Il en sera de méme pour Ti, Ca et K.
Une constatation s'impose a -l'examen de l'ensemble des données : les |
granites A deux micas et les faciés leucocrates du massif du Velay sont h
trés pauvres en Fe et Ti, alors que le granite de St-Just et les facies ]
migmatitiques (faciés A biotite du Velay) sont trés riches en Fe et Ti. d
Ce fait a été déjia souligné dans 1l'étude des diagrammes fm-c-alc et
(Fe, Ti + Mg) - K - (Na + Ca) de Ho de la ROCHE, 1965,

Voyons, maintenant, comment se distribuent Fe et Ti dans chaque massif
ou groupe de massifs au moyen des histogrammes de fréquences:

Le

Le granite du Velay a un large domaine de répartition du Fe (0,5 - 6 %)
fige 39 Le maximum de fréquence se situe a 2 %o Un autre groupe de ‘

points apparait entre 3,5 et 5 %. En régle générale, les facies clairs
sont trés pauvres en Fe (0,5 - 1,5) alors que les migmatites fines a
biotite ont une teneur supérieure a 3,5 %. Les migmatites grossieres !
ont une teneur en Fe qui se situe entre 1,5 et 3,5 %. Quant aux encla- '
ves,de ce granite, la dispersion y est trés grande. Les valeurs ne sont
jamais inférieures a celles des migmatites grossiéres ; par contre, les '
loupes micacées contiennent facilement pius de 9 % de Fe.

Le granite de St-Just—Gampille : le maximum de fréquence se situe entre
2 et 2,5 %o La dispersion, trés faible, traduit son homogénéité.

Les granites & deux micas sent peu ferriféres. Les granites en massifs
circonscrits (Chambles, Quéret et Montauroux) ainsi que le granite de
Collonge ont des teneurs qui se situent entre 1 et 1,5 %, alors que les
filons et aplites de St-Just ont des valeurs se situant entre 0,5 et

1 %e ;

be) = Ti : . “ifig. 40 - Il convient de voir la répartition du Ti dans
nos massifs a l'image de celle de Fe.

Le granite du Velay a un large domaine de répartition (0,05 - 0,55 %)
Le maximum de fréquence se situe entre 0,10 et 0,20 %e La encore, ce
sont les migmatites fines qui sont les plus riches, en Ti, alors que les
faciés leucocrates sont peu titaniféress Il y a une dispersion du Ti
dans les enclaves du Velays '

Le granite de St-=Just-Gampille : lés valeurs en Ti varient entre 0,15
4 0,30 avec un maximum qui est situé a 0;25 - 0,30. Elles sont plus ho-
mogénes que celles du Velay. On peut noter que lTéchantillon E 96, fa-

ciés leucocrate, est pauvre en Fe et Ti.

Les granites 3 deux micas, dans ll'ensemble, sont peu titaniféres. Les
maxime-~de fréquence des massifs de Chambles, Quéret, Montauroux et de
Collonge concordent avec celui des filons et aplites. L'aplite du gra-
nite de Chambles représente le terme extréme d'appauvrissement de ces
éléments,

Conclusion : :
Le granite du Velay montre une large répartition du Fe et du Ti, ce qui
témoigne de son hétérogénéité. Par contre, les teneurs en ces éléments
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3 - 121 = Le fer et le titane : La grande affinité de ces deux éléments
nous a conduits a les étudier ensemble.
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J a®) - Fe : Il stagit de Fe total (Fe3 + Fez+). Les données obtenues a
partir de la conversion des analyses chimiques précédemment effectuées
par voie humide étant peu cohérentes, nous avons utilisé uniquement
celles obtenues par fluorescence X. Il en sera de méme pour Ti, Ca et K.
Une constatation s'impose a -l'examen de lt'ensemble des données : les
granites a4 deux micas et les faciés leucocrates du massif du Velay sont
trés pauvres en Fe et Ti, alors que le granite de St-Just et les faciés
migmatitiques (faciés a biotite du Velay) sont trés riches en Fe et Ti.
Ce fait a été déja souligné dans 1l'étude des diagrammes fm-c-alc et :
(Fe, Ti + Mg) - K - (Na + Ca) de Ho de la ROCHE, 1965,
Voyons, maintenant, comment se distribuent Fe et Ti dans chaque massif
ou groupe de massifs au moyen des histogrammes de fréquence,:

Le
r Le pranite du Velay a un large domaine de répartition du Fe (0,5 - 6 %)
fige 39, Le maximum de fréquence se situe a4 2 %o Un autre groupe de
points apparait entre 3,5 et 5 %o En régle générale, les faciés clairs
sont trés pauvres en Fe (0,5 - 1,5) alors que les migmatites fines a
biotite ont une teneur supérieure a 3,5 %. Les migmatites grossiéres
ont une teneur en Fe qui se situe entre 1,5 et 3,5 %. Quant aux encla-
ves,de ce granite, la dispersion y est trés grande. Les valeurs ne sont
jamais inférieures a celles des migmatites grossiéres ; par contre, les
loupes micacées contiennent facilement ptus de 9 % de Fes
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Le granite de St-Just—Gampille : le maximum de fréquence se situe entre
2 et 2,5 %o La dispersion, trés faible, traduit son homogénéité.

Les granites a deux micas sent peu ferrifeéres. Les granites en massifs
circonscrits (Chambles, Quéret et Montauroux) ainsi que le granite de
Collonge ont des teneurs qui se situent entre 1 et 1,5 %, alors que les
filons et aplites de St-Just ont des valeurs se situant entre 0,5 et

1 %e '

b®) = Ti : . . ~%fige 40 - Il convient de voir la répartition du Ti dans
nos massifs a4 lVtimage de celle de Fe.
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Le pranite du Velay a un large domaine de répartition (0,05 - 0,55 %)
Le maximum de fréquence se situe entre 0,10 et 0,20 %, La encore, ce
sont les migmatites fines qui sont les plus riches en Ti, alors que les
faciés leucocrates sont peu titaniféres. Il y a une dispersion du Ti
dans les enclaves du Velay. '
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Le granite de St-Just—Gampille : lés valeurs en Ti varient entre 0,15 .
a 0,30 avec un maximum qui est situé a 0,25 - 0,30, Elles sont plus ho-
mogénes que celles du Velay. On peut noter que 1l'échantillon E 96, fa-
ciés leucocrate, est pauvre en Fe et Ti.
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Les granites 3 deux micas, dans l'ensemble, sont peu titanifeéeres. Les
N maxime+de fréquence des massifs de Chambles, Quéret, Montauroux et de

' Collonge concordent avec celui des filons et aplites. Ltaplite du gra-
nite de Chambles représente le terme extréme dlappauvrissement de ces

€léments,
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® ® o w» o e w ‘s Conclusion : :
Le granite du Velay montre une large répartition du Fe et du Ti, ce qui
J témoigne de son hétérogénéitées Par contre, les teneurs en ces éléments
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sont trés homogénes dans les granites de St-Just-Gampille, et_dans les
granites a deux micas, lesquels sont trés bien individualisés,

3 = 122 = Le Calcium (Fige 41) :

Etant donné que dans les granites, le Ca se loge, pour ltessentiel,
dans la charpente des plagioclases, il est normal de constater, dlune
part, que les migmatites fines qui renferment de l'andésine (An 35-40)
sont plus calciques que les faciés leucocrates a oligoclase (An 25) et,
d?'autre part, que les granites a4 deux micas a oligoclase (An 7 - 20)
sont, eux, peu calciques.

Lihistogramme de fréquence du Ca du granite hétérogéne du Velay fait
apparaitre trois maxima (0,2-0,3 % - 0,4-0,5 % -.0,7-0,8 %) et un

champ de dispersion trés large. Ces trois maxima regroupent grossiére-
ment les granites leucocrates, les migmatites grossiéres et les migma-
tites fines trés biotitiques. La distribution du Ca dans les enclaves
est identique a4 celle des granitoides du Velay. Cette disposition sfex-
plique certainement par l'intensité variable de la migmatisation et par
la diversité du matériel dlorigine.

Le granite de St-Just-Gampille est plus calcique que celui du Velay.
Cela est en accord avec les observations précédentes : plagioclase ba-
sique, filonnets de calcite dans le premier. L'histogramme de fréquence
ne montre pas de maximum. La faible teneur en Ca des échantillons E 4,
E 5 peut étre la conséquence de leur altération.

Le maximum de fréquence des granites a deux micas et filons se situe
entre 0,2 - 0,3 %.

Conclusion :

Comme pour le Fe et le Ti, la concentration du Ca dans le granite du
Velay dépend du faciés. Elle est liée a la migmatisation des divers
faciés. Les termes leucocrates, les migmatites grossiéres et les migma-
tites fines trés biotitiques et plus sombres semblent étre bien diffé-
renciés les uns des autres et correspondent aux trois maxima¥® de fré-
quences, '

La variation des teneurs du Ca observées dans le granite de St-Just-
Gampille ne correspond pas 3 des faciés différents, mais peut &tre due
4 la présence des nodules et filonnets de calcite.

Les granites a deux micas, qui représentent les termes pauvres en Ca
de nos formations, sont bien individualisés. Les massifs circonscrits,
les filons et les aplites ont des teneurs identiques.

3 - 123 - Le Potassium (Fig. 42) :

Cet élément se trouve dans le feldspath potassique, la biotite et la
muscovite. La teneur de cet élément dans les roches riches en ces mi-
néraux devrait €tre, théoriquement, plus forte que dans les granodio-
rites, diorites' et gabbbos.

Clest ce que l'on observe, en effet, dans les roches intrusives de la
Corse (J. CARRONI' et coll - 1973) ou la valeur du K croit des gabbros
et granodiorites aux granites alcalins et hypoalcalins.

Dans nos formations, la teneur de K est trés fluctuante. Ainsi, le
granite de St-~Just-Gampille, de tendance granodioritique, contient
plus de K que le granite de Chambles qui est alcalin,

Le domaine de fréquence du granite du Velay est trés étalé : 2,40 -
4,00 %. Le maximum se situe a 3,20 - 3,40, La majorité des poirnts re-
présentant les migmatites grossiéres, se groupent au voisinage de ce
maximum.

Les migmatites finement hétérogénes et les enclaves gneissiques sont
trés pauvres en K (moins de 2,50 %).

Ltenclave surmicacée biotitique (E 118) est assez pauvre en K, Cela
démontré’due’le potassium est 1lié, beaucoup plus, au feldspath potas-
sique qu'a la biotite, —
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'3 - 125 - Le Rubidium (Fige 44) :

~8f=
Les facies clairs sont trés riches en K 3 ils en contiennent facile-
ment plus de 4 %o
Le domaine de fréquence du K dans le granite de St-Just-Gampille est
peu étendu : 2,60 - 4 %, Le maximum se situe entre 3,40 - 3,00, .
Dans les granites a deux micas, K varie considérablement, contrairet-
ment aux éléments étudiés précédemment. Il permet de distinguer les
différents massifs les uns des autres. Sur l'histogramme de fréquence,
la teneur croft du granite de Chambles au granite de Collonge qui est
le plus potassique. Les faciés de bordure du granite de Chambles sont
trés potassiques (4,00 ~ 4,20). Nous avons déja signalé cet enrichis-
sement exceptionnel en bordure de l'encaissant métamorphique“et du
granite hétérogéne du Velay qui parait ainsi avoir joué le rolé d'écran
vis-a-vis des phases gazeuses postmagmatiques. La répartition du K
dans les filons et aplites est trés large : 2,60 - 5 %. La teneur de
cet élément est également propre a chaque filon. Le filon gris stave-
re étre le plus potassique.

Conclusion : La dispersion du K dans le massif du Velay est trés diffu-
se. La teneur croit des faciés sombres aux faciés leucocrates et il
nfexiste presque pas de maximum représentant l'ensemble du massif. La
distribution du K est liée au phénoméne de migmatisation. .

Quant aux granites 3 deux micas, la teneur en K est propre a chaque
massif ou filon. On observe quelquefois une augmentation du pourcenta-
ge de cet élément du coeur du massif vers les épontes (Chambles).

3 - 124 - Le Baryum (Fig. 43) : o

Le schéma général de répartion du Ba dans nos formations differe peu
de ceux du Fe, du Ti et du Ca.

Le granite du Velay a un large champ de dispersion (300-1500 pepems)
avec un maximpm qui se situe entre 200~1000*pﬂpnmv). Celui-ci ne sem-
ble &tre fonction dfaucun faciés type, les valeurs étant tres fluc-
tuantes. Ainsi, les échantillons des faciés clairs (E 105 - E 110 -

E 130 — E 60 - E 54 - E 139) contiennent plus de Ba que les migmatites
fines ou grossiéres, riches en biotite (E 135 - E 113 - E 26 - E 142

E 46), De méme, certains faciés porphyroides mésocrates sont tres
riches en Bas

Dans le massif de St-Just-Gampille, on note une répartition entre 600
et 1 400 p.p.m. Toutefois, le faciés leucocrate (E 96) a une faible
teneur : 455 p:p.m.

Dans les granites a deux micas, les variations des teneurs en Ba sont
beaucoup plus faibles. Les valeurs sont trés proches : 100 - 400 pour
les massifs circonscrits, mais différentes dans les filons et aplitese.
Les facies de bordure du massif de Chambles ont une teneur plus éle-
vée : 350 - 755 p.p.m. Notons que Collonge est différencié par rapport
a4 Chambles. '

Conclusion : La distribution du Ba dans le granite migmatitiqge du
Velay nlest pas fonction des faciés., Cet élément semble donc etre peu
mobilisé au cours de la migmatisation vellave. ) N

Le granite a biotite de St-Just-Gampille a une teneur en Ba identique

a celle du Velaye )

Les granites a deux micas se caractérisent par leur faible teneur en
Ba. Ils sont nettement différents les uns des autres. Les granites en
massifs circonscrits (Chambles, Montauroux et Quéret) contiennent moins
de Ba que Collonge, mais plus que l'ensemble des filons et aplites.

Le Rb est un des éléments les mieux étudiés parmi’les éléments en tra-
ces. On le trouve en abondance, surteut dans le feldspath potassique
ot il se substitue au potassium (HEIER 1962), mais également dans la
biotite et la muscovite. :
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La répartition du Rb dans nos formations se fait en sens inverse des
autres éléments. Le massif du Velay est le plus pauvre, alors que les
granites a deux micas sont exceptionnellement riches en Rb,

La répartition du Rb dans le granite hétérogéne du Velay est assez ré-
guliére (120-280 p.pem.), avec un maximum de fréquence (60 % des
points) qui se situe entre 180-220 p.p.ms Les teneurs ne sont donc pas
liées au faciés. Les enclaves gneissiques contiennent les mémes propor-
tions de Rb, Comme dans le cas du Ba, la migmatisation semble avoir p
peu d!'influence sur la répartition du Rb, car les légéres fluctuations
des valeurs de cet élément observées ne sont pas liées au faciéso,

Le granite de St-Just-Gampille a sensiblement la méme teneur que le
granite du Velayo Cependant 1ltaire de dispersion est tres réduite,

ce qui témoigne dlune extréme homogénéité du magma originel.

Dans les granites a deux micas, la variation du Rb est trés importante
mais cet élément est moins discriminant que le K. Le granite de Collon-
ge stin dividualise bien. Clest le moins riche : 280-300 Pipome. Les
massifs de Chambles, Quéret et Montauroux, les filons et les aplites
du granite de St-Just—-Gampille se regroupent assez bien. Les facies

de bordure de Chambles ne se différencient pas du reste du massife
Seule, 1ltaplite de ce dernier slavére treés riche en Rb : 515 pepee

La ségrégation du Rb dans les granites a deux micas est attribuée a
une anatexie différentielle selon A. GOURGAUD 1973, ou au stade de
cristallisation (J. MERGOIL-DANIEL, 1970) Il semble que la réparti-
tion du Rb dans les granites a deux micas soit plutét liée au stade de
cristallisation.

Conclusion : Nous retiendrons des histogrammes de fréquence du Rb que
le granite du Velay est relativement peu riche en Rb, La teneur de cet
é¢lément nvest pas fonction du faciés. Elle semble avoir été peu modi-
fiée au cours de la migmatisation vellave, ‘
Le granite de St-Just est également peu riche en Rb (200-260), mais

la réduction du champ de dispersion témoigne de l'homogénéité du mag-
ma, La concentration dans les granites a deux micas est trés importan-—
tes Les granltes de Chambles, Quéret et Montauroux et les filons ont
la méme aire de répartition. Seul le granite de Collonge, qui est
moins riche en Rb, se différencie assez nettement.

3 - 125 - Le Strontium (Fige 45) = 3

On trouve généralement cet élément dans le plagioclase et le feldspath
potassique de haute température., Cependant, Martin BINZ, BUTLER et
SKIDA (1962) montrent que les plagioclases trés calciques ou trés aci-
des contiennent peu de Sr.

Dans nos formations, l'histogramme de fréquence du granite du Velay
ou le plagioclase est un oligoclase basique ou une andésine, comporte
un large domaine de dispersion :(80 a 320 pepems)s Le maximum se situe
entre 120 et 140 p.pems Comme pour le Ba et le Rb, les variations et
les maximas ne sont pas 1liés aux différents faciés pétrographiques.
Cette absence de lien entre la teneur en Sr et les différents facieés
pétrographiques conduit a dire qu'il nly a pas eu de ségrégation de
cet élément au cours de la migmatisation.

La dispersion est également grande dans les diverses enclaves de ce
massif (20 a4 260 ppm).

Le granite de St—Just-Gampille est relativement riche en Sr. La dis-
persion est trés forte (060 a4 300 ppm). Cependant, 60 % des points
contiennent entre 140 et 220 ppm de Sr., lLes enclaves grenues et gneis—
siques de ce massif ont une teneur en Sr qui se situe entre 142 et

168 pPpms

Les granites a deux micas sont tres pauvres en Sr. Les teneurs des
granites de Chambles, de Quéret et Montauroux gravitent auvtour de

- B3 -
20 ppme ‘L& .granite de Collonge se différencie ici encore de tés derniers
avec une teneur de llordre de 70 ppme Les filons et aplites ont une
teneur généralement inférieure a 20 ppm. Seuls les filons en bancs et
quelques aplites de St-Just forment des termes plus riches avec une
teneur moyenne de 80 ppme

Conclusion : Les granites du Velay et de St-=Just ont une forte disper-
sione. La teneur en Sr dans le premier nl'est pas fonction des facieés
pétrographiquess,

Tous les granites a deux micas sont nettement pauvres en Srs Ils ont,

a l'exception de Collonge (70 ppm).et les filons en bancs (80 ppm),
une teneur inférieure ou voisine de 20 pPpme
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3 - 2 - ETUDE DES DIAGRAMMES DE CORRELATION

3 = 21 = Introduction,

Les diagrammes de corrélation vont nous permettre de préciser le sens

des variations (et des rapports) des éléments en tracves précédemment étu-
diés et dlaborder le probléme des liens pouvent exister entre les diffé-
rents massifse

3 = 22 - Discussion sur les différents diagrammes de corrélation :

3 - 221 - Corrélation Fe~Ti : (Fig, 46)

La corrélation entre Fe et Ti est fortement positive. Les divers grani-
tes sont assez bien discriminés., Leurs domaines de dispersion sont des
ellipses qui s'alignent sur une droite dont la pente est proche du rap--
port Fe/Ti _ 10,

Les échantillons du granite du Velay se répartissent en trois aires dis-
tinctes qui correspondent a ses trois faciés. Les faciés clairs qui sont
les plus pauvres en Fe et Ti se situent prés de l'origine. Les migmati-
tes fines riches en biotite ainsi que les enclaves forment le pole fer-
rifeéere et titanifére, Elles se répartissent dans un vaste domaine éloi~-
gné de liorigine (Fe 3,5 % - Ti 3 %). Les migmatites grossiéres 3 tex-
ture grenue ou porphyroide, occupent la position intermédiaire.

L

Liévolution migmatites biaotitiques ~-» mipmatites grossiéres (texture
grenue, équante ou porphyroide) =--» faciés leucocrates témoigne de trois
stades d?évolution de plus en plus poussée de la migmatisation vellave,

Le domaine de répartition assez réduit du granite de St-Just-Gampille

se place au coeur de celui des migmatites grossieres du Velay, avec

des teneurs moyennes en Fe (1,8 - 2,8 %) et Ti (0,2 - 0,3 %),

Les divers granites i deux micas ont sensiblement la méme aire de disper-
sion., Ils sont assez bien discriminés par rapport aux granites du Velay
et de" St=Jasbe -

Les points E 13 et E 143 (faciés de bordure de Chambles) tombent dans

le domaine leucocrate du Velay, les autres étant regroupés dans llaire
dessinée,

Le granite de Collonge stindividualise de celui de Chambles en chevau-
chant en partie son domaine, mais il posséde des teneurs en Fe et Ti

qui paraissent &tre élevées par rapport aux autres granites i deux
micase

Les filons et aplites ont un domaine qui recouvre presque totalement ce-
lui de Chambles et chevauche en partie 1l'aire de Collonge. Enfin, tou-
tes ces roches se distinguent des faciés leucocrates du Velay par un
rapport Fe/Ti <10 alors que ce dernier est> 10,

Conclusion : Le Fe et le Ti apparaissent comme des éléments discrimi-
nants pour nos granites et montrent que tous possédent une corrélation
positive trés marquée entre ces deux éléments. Fe et Ti discriminent
Particuliérment bien les différents stades de la migmatisation vellawve.
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3 - 222 = Corrélation Fe-Ca : (Fig 47)

La corrélation entre Fe et Ca est fortement posititve. Les divers gra-
nites, bien discriminés, ont des domaines de répartition de formes el-
liptiques qui slalignent suivant une droite dont la pente est proche
du rapport Fe/Ca = 5, Les échantillons du granite hétérogéne du Velay
se répartissent suivant trois aires correspondant aux zones de disper-
sions des trois faciés principaux du granite hétérogéne du Velay, a
savoir : faciés clairs (domaine 1), migmatites grossiéres (demaine 2),
migmatites fines et enclaves (domaine 3).

Le domaine de répartition du granite a biotite de St—=Just-Gampille re-
coupe le domaine 2 (migmatites grossiéres) du Velays, Il est, par ail-
leurs, disposé obliquement a la droite de corrélation commune.

Les aires de dispersion des divers granites a deux micas se situent,
toutes, a4 la base de la droite de corrélation. Elles se recoupent mu-
tuellement, On peut noter que le domaine de répartition du granite de
Collonge recouvre celui du granite de Chambles et celui des facies
clairs du Velays.

Conclusion : Le Fe et le Ca se corrélent positivement. Ces deux éléments
discriminent bien les divers granites ainsi que les faciés principaux
du Velaye

3 - 223 - Corrélation K-Ti : (Fig 48)

Ce diagramme fait apparaitre une corrélation négative entre K et Ti
dans le granite hétérogéne du Velay, dans le granite de St-Just-
Gampille et dans le granite & deux micas de Collonge. Les domaines de
distribution de ces massifs se situent sur une courbe de corrélation
commune dfallure hyperboliques

Dans les granites a4 deux micas en massifs circonscrits (Chambles, Qué-
ret et Montauroux) et en filons et aplites, la teneur de Ti est sensi-
blement la méme (= 0,15) seul le K varie, permettant de discriminer ces
deux groupes de roches.

Enfin, nous remarquerons sur la courbe de corrélation commune uné évo-
lution réguliére des faciés du granite du Velay dans ll'ordre suivant :

migmatites fines (pole riche en titane) =--3 migmatites
--3 faciés clairs tres potassiquess

enclaves +
grossiéres

Le domaine de répartition du granite de St-=Just recouvre le domaine des
migmatites grossiéres et celui du granite de Collonge chevauche trés
largement la zone de distribution des faciés clairs du Velay,

En portant les valeurs des maxima de fréquence des deux éléments défi-
nis pour les divers massifs sur la droite évolutive des granitoides dé-
terminée statistiquement par SCHROLL (1968), on remarque que les grani-
tes du Velay, de St-=Just-Gampille, de Collonge se placent le long de
cette droite, alors que les massifs circonscrits, les filons et aplites
sten écartent légérement. On peut noter aussi, que les trois pOles des
faciés principaux du Velay se placent respectivement & coté du point
des schistes (faciés sombres) de celui des granodiorites (migmatites
grossiéres) et enfin celui des granites alcalins de Grohman %?aciés
clairs)., Cette disposition des faciés du Velay pourrait témoigner ain-—
si de la triple origine (pélitique, grauwackeuse, gréseuse) des faciés
Principaux du granite hétérogéne du Velays Il serait aussi possible
d'envisager trois stades dtévolution différents, lors de la migmatisa-
tion vellave, & partir dl'une série schisto-gréseuse banale, comportant
quelques niveaux leptynites (annes rhyolites). Les maxima de fréquence
des granites & deux micas de Chambles, Quéret et Montauroux, ainsi que
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= les filons et aplites gui tomhent prés de cenx dez granites alcalins
= ' proviendraient sans doute des leptynites, comme ll'ont suggéré J, RAVIER
= et M. CHENEVOY, 1966,
n
o :
s S P8 ¥ 3 - 224 - Corrélation K-Ca : (Fig. 49) |
++/r—-*'"' xq“*+-F+; \E\ La corrélation entre K et Ca est négative dans les granites du Velay
v L o o 0oy et de Collonge, mais nulle dans les autres granites.
+ e “71 .i 3 §Q ? Les trois faciés principaux du granite hétérogéne du Velay sont gros- |
fL Y ¢ § 9 % 9 sierement discriminés. Leurs domaines se recouvrent mutuellement et n
. Q . . - s 2
A*tr*,’?'*i _j £ R § AV \g sont disposés suivant une courbe hyperbolique. On retrouve la meme
e +++4-+l¢¢ddb'\l? » RN Q <L évolution que dans le cas du potassium-titane, a savoir =’ o
3 | \ 17 = 5 el B migmatites fines —--» migmatites grossieres --% facies clairs :
‘ ) ~ ~
\ 3 2
\ \ TN o g § § .
\ \ moy R x % de plus en plus riches en K,
g \ Y ’&:% ¥ 8 & Les échantillons des granites a biotite de St-Just-Gampille se répar-
= k Y ~ \g Q \§ TN tissent dans un domaine ovoide dont l'axe est oblique a la courbe gé-
5 \ \ 33 gy f nérale de répartition.
o \ \ N ‘q 4 ¢ 2 Les granites a deux micas, qui sont bien discriminés, se placent sur
\ . . . s s o o . N
e \ \'9 < a 8 :E b ‘ une droite paralléle a la droite potassium. Cette disposition stexpli-
= [l o © ° °
o \ \ 3 § § Y § que par la meme concentration du calcium dans les roches. La discri-
O \\ \ & 3 § O é mination est uniquement due a la variation de la teneur du potassium
& \\ | propre a chaque granite. Notons une fois encore que le granite de
) \ | :} !} D :& 1 Collonge est bien différencié de celui de Chambles.
(o] \ / -+ L @ (9
= \ / . ; ; " . .
L L2 Vi Conclusion : Le potassium et le calcium se corrélent négativement dans
& o T le granite hétérogene du Velay et celui de Collonge., La répartition de
O _ f - ces deux éléments semble étre influencée par la migmatisation vellave.
=
3 - 225 - Corrélation Ca-Sr : (Fig. 50)
" ‘ La corrélation Ca-Sr est positive, et clest dans les granites a deux
" - micas qufelle est la mieux marquée. Pour tous les autres granites, le
- B, champ est vaste. Les deux €léments ne se corrélent pas entre eux. Il
a s o I est a remarquer cependant que dans le cas des granites a deux micas,
) 11] o » ° ° - Ps
" u o> | 1'imprécision du dosage de Sr pour les faibles teneurs et le systéme
2w 5 de coordonnées utilisé (Log=Log) ont pu contribuer a étaler leur do-
a oz 2, 5 maine de dispersion.
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3 ~ 226 - Corrélation Ba=Ca : (Fig. 51)

Ces deux éléments sont correlés positivement dans le granite du Velay
et les granites a deux micas.

Le domaine de dispersion du granite du Velay est trés large. La distri-
bution des points dans ce domaine est, dans l'ensemble, quelconque.
Cependant, les faciés clairs, a cause de leur faible teneur en Ca,
tombent en grande majorité dans la partie la plus basse de la zone de
dispersion. Le point E 133, au contraire, est treés excentré. Lltaire du
granite de St-Just-Gampille recoupe celle du granite du Velay, mais son
axe dv'allongement ne sfaligne pas sur celui du Velay.

En effet, il s'allonge parallélement a l'axe Cas La non corrélation du
Ba et du Ca illustre, d'une part, l'indépendance de ce granite par rap-
port a celui du Velay et, dl'autre part, la calcitisation secondaire

des granites de St-Just et de la Gampille.

Les divers granites a4 deux micas sont bien individualisés. Le domaine
des granites en massifs circonscrits (Chambles, Quéret et Montauroux)
est recouvert par celui des filons et aplites. Le granite de Collonge
est nettement différencié de celui de Chambles et des filons. Enfin,
toutes ces roches sont caractérisées par leur faible teneur en Ba et Ca.

Conclusion : Le diagramme Ba-Ca permet de discriminer le granite du
Velay,'tesrgranites a4 biotite de St-Just et de la Gampille et les gra-
nites a deux micas. Il fait apparaitre les caractéres secondaires d'u-
ne grande partie du Ca dans les;granites a4 biotite de St=Just et de

la Gampille.

Comme dans les diagrammes K-Ti et Ca-Sr, le granite de Collonge se dif-
férencie nettement par rapport & celui de Chambles.

3 - 227 - Corrélation K-Ba : (Fig. 52)

Il nlexiste pratiquement pas de corrélation entre les deux éléments,
Les diversrmasSifsosont.relatvivemént bien discriminés entre eux, a
1l'exception des granites du Velay et de St-Just qui ont la-méne aire
de dispersion. L'ensemble montre une grande variation du Ba,.

3 - 228 - Corrélation Sr-K : (Fig. 53)

Il n'existe aucune corrélation entre Sr et K, Le seul intérét de ce
diagramme est de bien marquer la différence entre le granite de Chambles
et le granite de Collonge.

T
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FIG ,54 7 3 - 229 - Corrélation Rb-K : (Fig. 54) 3

‘ : ; Ce diagramme est trés intéressant, parce qu'il fait apparaitre deux
' . ’ groupes de rochese.
\ Rb ppm Correlation Rty—K : Le premier groupe est constitué par les granites du Velay, de St-Just-
' ' Gampille et de Collonge. Dans cet ensemble, le Rb et le K se corrélent
positivement suivant la courbe statistique de D.M, SHAW, 1968 et de
JePo CARRON et colle, 1973. Nous rappelons que cette courbe a été dé-
finie statistiquement a partir des roches issues dl'une différenciation
magmatique. Sur celle-ci, les granites du Velay et de St-Just-Gampille
occupent la position des granodiorites et le granite de Collonge celle
des granites monzonitiques. Cela correspond assez bien a la pétrogra- r
phie.
Le deuxiéme groupe.rassemble les granites a4 deux micas (sauf celui de
Collonge) en massifs circonscrits, les filons et aplites. Ce groupe est
tres anormalement enrichi en Rb et sa position est en dehors de la
droite de DM, SHAW, Il n'existe aucune corrélation entre Rb et K,
Le domaine de dispersion du granite du Velay est sur la courbe de dif=-
férenciation avec un allongement conforme a celle-ci. Cependant, les
\ points ne se groupent pas en fonction des faciés pétrographiques. La
distribution est quelconque. Nous expliquons ce fait par la non mobili-
sation du Rb par rapport au K, au cours de la migmatisation. Dfautre
part, la nature de la roche migmatisée peut avoir influencé les teneurs
en Rb et K.
Ll'évolution magmatique du granite du Velay suivant la courbe de
D.M. SHAW n'est donc qu'apparentes
Le domaine de dispersion du granite de St-Just-Gampille est assez ré-
: duit. Il est également légérment oblique, par rapport a la droite de
300 | D.M. SHAW, Cette position illustre bien 1l'indépendance du granite de
0% o p St=Just-Gampille, vis-a-vis de celui du Velaye. Quant au léger décala-
- o ge, par rapport a la droite, il est difficile de trouver une explica-
4 AT tiones Cependant, on peut envisager une légére modification du rapport
I +++ *i’++ Pl e Rb/K provoquée par la rétromorphose du granite.
o S '5fj" o - Le granite de Collonge a un domaine trés réduit et occupe la position
e i % LTt e® du granite monzonitique de J.P. CARRON et coll., 1973,
; Vitiy @ Le domaine des granites a deux micas et filons *+ aplites est treés dif-
\ + T ¥ fus. Les roches occupent sensiblement la méme position que celle des
- roches hyperalcalines de la Corse, Comme celles-tji, on peut penser que
200 ¢t R -7 Yy : ces massifs proviennent de la fusion partielle du socle, a savoir le
3 e r e —" + complexe granito-migmatitique du Velaye.
P P . Enfin, signalons que tous les massifs se placent dans la zone des gra-
" - + ¥ nitoides sur le diagramme K-Rb de SCHROLL, 1968,

500 |

400

LI vt Conclusion : La corrélation K-Rb-fait-ressortit deux groupes. Le pre=.

& miér céndtituécdes granites de St-=Just, du Velay et de Collonge, est

X . ) placé sur la courbe de D M, SHAW et de JsP. CARRON. Le deuxiéme groupe

2 3 4 g comprend le granite de Chambles et les filons et le granite a deux mi-
cas se caractérise par une forte teneur en Rb et par la non corrélation

de Rb~K. Ces roches paraissent provenir d'une fusion partielle de so-

cle, en l'occurence, le granite du Velay.

L
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‘oo granite a deux micas en filons el aplites
<::> i h i 7 de - CHAMBLES
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J- H i " 1" 11 COLLONGE
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Voo " 1 biotite porphyrotde de ST-JUST — GAMPILLE
¥ty . . -
+++"  complexe granifo-migmatitique du VELAY
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-7 courbe siatistique de  SHAW
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3 - 2210 Corrélation K/Rb=Rb : (Fige. 55)

400I[ Le rapport K/Rb esttdfune grande importance en géochimie, puisqutil
permet dlévaluer la profondeur relative dlune roche intrusive,
Liestimation moyenne du rapport K/Rb de la croute terrestre a été faite
par divers auteurs. Ce rapport est de 230 pour la croute inférieure et
227 pour la crotte supérieure.

. La plupart des granitoides terrestres évoluent sur une droite dont le

LA rapport K/Rb est de 240 (SCHROLL 1968).
300+ ® , ‘ Voici la moyenne du rapport K/Rb de nos massifs : ]J

St=Just

Gampille

Collonge : Chambles

b e e o o e s By G Ot (R ———————— e T ]

171805120

2@ oo @B ©® BO
©oe oo ©@ 00 oo
ee ©e 00 9@ @O
e ®0 oo 68 @

200¢

Dlapres ces valeurs, toutes nos formations granitiques seraient issues
de la crolite supérieure. Cepenfdanty enlice qui concerne les granites
intrusifs, on peut remarquer que les granites a biotite de St-=Just-
Gampille sont plus profonds que le granite de Collonge et de Chambles,
ce dernier étant le plus superficiels Les différents massifs sont bien
discriminés., Ils se répartissent sur une courbe similaire a celle des
granites de la Corse (J.P, CARRON et coll., 1973).
Cn p@uﬁfnamaﬁngr un bon regroupement, diun cgté, les massifs du Velay,
de St-Just-Gampille dé&é Collongeyrdes granites filoniens en bancs et,
de ltautre, les granites a deux micas en filons et aplites et le gra-
nite de Chambles. Cela traduit peut-&tre ll'appartenance de chaque grou-
i : , L ] . Rb pe a4 une méme histoire géologique. Les granifesca massifs circonscrits,
100 200 300 400 500 600 lesqf%lons.e? aPlit?s qui ont da méme aire de_diSperSion occup@nt ane
. position similaire & celle des granites alcalins et hyperalcalins de

la Corse (J.P. CARRON et colle, 1973).

- Ces roches témoigneraient dlune deuxiéme histoire géologiques. Le filon
CORRELATION K/Rb Rb gris (E 30) est assez proche daecgranite de Chambles.
k Enfin, remarquons que le diagramme K/Rb=Rb confirme le précédent (Rb=K) »

100

{../ granites & deux micas en tilons et aplites
i N N b en bancs

@) ; N ) de Chambles

S h N de Collonge

«_.7 granite a biotite de. St- Just

.. granite du Velay

_" courbe de corrélation commune
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3 - 230 = Corrélation Ba=Sr : (Fige 56)

Il existe une forte corrélation positive entre Ba et Sr. Les aires de
dispersion des divers massifs sont de forme tres allongée selon un axe
Ba/Sr“ 63

Le granite du Velay recouvre le granite de St-Juste. Les divers faciés

ne sont pas discriminés, Il nfexiste aucune corrélation entre Ba et Sr
dans les enclaves gneissiques du Velaye. Ces derniéres ont une teneur en
Ba peu élevée (295-695),

Une seule, E 73, a une teneur en Ba de 1 305 ppme.

Le domaine de dispersion du granite de St-Just-Gampille se place au coeur
de celui du Velay,

Comme dans les autres diagrammes, les massifs circonscrits et les divers
filons sont étroitement associése Le granite de Collonge, bien que re-
coupant le domaine des filons, est cependant mieux différencié.

La corrélation Ba/Sr-Sr montre une grande dispersion des points. Il ne
sten dégage aucun résultat probant, cependant, on constate un rapport
Ba/Sr trés élevé dans les leucograhétes. Ceci est peut-&tre dii aux trés
faibles teneurs en Sr dans ces dernierse

3 - 231 - Corrélation Rb-Sr : (Fig. 57)

La corrélation du Rb et du Sr est trés fortement négative dans les gra-
nites a deux micas et trés modérée dans ceux du Velay et de St-Just-
Gampilleeo

Les données de B, CLAVEAU et G. RATSIMBA, 1972 sur le complexe granito-
migmatitique du Forez, dans la région de Montbrison, confirment cette
tendance,

Le domaine de dispersion du granite du Velay a une forme ovoide. La va-
riation du Rb et du Sr est peu importante, étant donné la diversité des
faciés et le nombre dtanalyses, Il nlexiste pas de discrimination entre
les facies pétfographiqued,~La,zone de dispersion du complexe granito-
migmatitique du Forez chevauche celle de nos formations (Be CLAVEAU -
Go RATSIMBA, 1972). ‘

Dans le granite de St-Just-Gampille, un équilibre semble avoir été at=-
teint entre les deux élémentse Il nlya pas de corrélation nette et le
rapport Rb/Sr varie de 1 & 2,

Les granites a deux micas se caractérisent par leur richesse en Rb et
leur pauvreté en Sr. Cette opposition entre les deux éléments est attri-
buée au phénoméne de fusion partielle ou dlanatexie différentielle (J,
MERGOIL-DANIEL, 1970 - A, GOURGAUD, 1973). Au cours de la fusion par-
tielle, steffectue une ségrégation oligoélémentaire dont 1!importance
est fonction du facteur "K" de 1télément ( NEWMANN et coll,,

Je MERGOIL-DANIEL, 1970). Cette explication est trés satisfaisante dans
le cas de nos formations, puisque nous constatons un accroissement du
Rb qui staccompagne d'un abaissement du Sre

Enfin, le diagramme Rb-Sr discrimine les divers granites a deux micase
Le granite de Collonge et les filons en bancs ont sensiblement la méme
teneur en Rb et en Sre. Ils occupent une position intermédiaire entre

le granite de Chambles et les autres granitess.

—
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£ - q Relation Fe-Ti Fe-Ca 2 MIGMATITES GROSSIERES
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3 = 3 = CONCLUSION A LY'ETUDE DE LA REPARTITION DES ELEMENTS CHIMIQUES,

En conclusion, nous ferons tout dfabord le point sur les principales
observations concernant la répartition et la corrélation des éléments
chimiques dans chaque massif ou groupe de massifs. Dans un deuxiéme
temps, nous verrons quelle peut eétre la signification des résultats
obtenus,

3 - 31 = Comportement des éléments Fe, Ti, Ca, K, Ba, Rb, Sr dans cha-
que massif

3 - 3i1 = Le granite hétérogeéne du Velay
Dans ce massif, les sept éléments chimiques se classent en trois caté-
gories d?apres leur mode de répartition.

a®?) Le premier groupe est formé par Fe, Tl, Ca. La valeur de ces
éléments est trés fluctuante., Leur teneur décroit des faciés migmatiti-
ques trés biotitiques (migmatiques fines) vers les faciés leucocrates
peu biotitiques. Leurs histogrammes de fréquence respectifs sont assez
étendus. Alors que ceux du Fe, Ti, présentent un maximum, celui du Ca
en présente trois qui correspondent grossiérement aux trois facies
principaux du Velay. La corrélation Fe-Ti est treés fortement positive.
On a en outre une trés bonne discrimination des faciés: migmatites fi-
nes, migmatites grossiéres, granitoldes leucocrates. La concentration
de ces deux éléments dans le granite du Velay est donc fonction de la
proportion de biotite dans la roche.
La corrélation Fe-Ca est trés fortement positive. La différenciation
peu marquée entre granitoides leucocrates et migmatites grossieéres,
est nette entre migmatites fines et ces dernieres.
La répartition de Fe, Ti, Ca dans le granite du Velay est liée au phé-
noméne de migmatisation, La concentration de ces éléments diminue et
devient plus homogéne lorsque le matériel est plus acide.

b?) La deuxiéme catégorie concerne le K. La teneur de cet élé-

ment. est faible dans les migmatites fines, moyenne dans les migmatites
grossiéres et forte dans les faciés leucocrates a cordiérite et dans
les petits bancs intercalés., L'histogramme de fréquence de cet élément
montre un champ trés étendu (2,20 % - 4,60 %3, Il ne permet cependant
pas de discriminer les trois faciés. Sa faible teneur dans les enclaves
gneissiques permet de dire qu'il constitue 1l'élément le plus mobile
permi ceux étudiés et que dlautre part, il est lié beaucoup plus aux
feldspaths qulaux biotites.
La corrélation du K avec Ca et Ti qui est négative, ne permet pas dl'in-
dividualiser les trois faciés principaux. On a toutefois une évolution
des migmatites fines biotitiques aux granitoides leucocrates qui repré-
sentent le pOle potassique.

c®) Ba, Rb, Sr qui forment le dernier groupe ont également des
teneurs fluctuantes mais leur distribution n'est pas fonction des fa-
ciés, Ces éléments ne semblent donc pas trés influencés par la migmati-
sation. Leur domaine de fréquence est assez large. Le Rb posséde un ma-

- ximum de fréquence qui se situe entre 180 et 220 ppm. Ce maximum groupe

plus de 60% des points. Clest le plus constante.

Les corrélations Ba-Sr, Ba-Ca, Rb-K sont positives alors que la corré-
lation Rb-Sr est trés faiblement négative. Ces diagrammes ne permettent
pas de différencier les faciése

3 - 312 - Les granltes de -St-Just et de la Gampille

Ces deux massifs, se caractérisent par l'homogénéité des teneurs en Feg
T:L‘9 K, Ba, Rb, Sr. Seul le Ca varie de facon notable. Cela est peut- ~&tre
di au caractere secondaire d'une partie du Ca.
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Les _corrélations Fe-Ti, Ba-5r sonﬁdpositiveso Les autres sont moins si-
gnificatives; toutefois elles individualisent cette famille de roches
dont le champ de répartition dans les divers diagrammes est de forme
arrondie ou ovoide. Dans ce dernier cas, ll'axe d'allongement est géné-
ralement oblique par rapport a la courbe de corrélation commune, (Fe-
Ca, Ca-Ba, K-Rb),., Enfin, on peut retenir que le chimisme des granites
de St—-Just et de la Gampille correspond le plus a celui des migmatites
grossiéres,

3 - 313 - Les granites a deux micas

Ces roches ont de faibles teneurs en Fe, Ti, Ca, Ba, Sr et une forte
concentration du Rb. La valeur K est propre a chaque massif et les in-
dividualise. Ba, Rb, Sr discriminent bien le granite de Collonge. Les
histogrammes de fréquence des éléments Fe, Ti, Ca, Ba, Sr sont peu
étendus (faciés courants du Velay)e.

Les corrélations Fe-Ti, Fe-Ca, Ba-Sr, Ca-=Ba, K-Ba sont positives. La
corrélation entre Rb et Sr est négative., Il nlexiste pas de relation
entre K-Ti, K-Ca, Sr-~K, K-Rb surtout dans les filons et le granite de
Chambles., Dans tous ces diagrammes, le granite de Collonge est bien
différencié des autres granites a deux micas. Les filons en bancs sont
discriminés dans les diagrammes Rb-Sr et K/Rb-Rb,

L 'étude de la répartition des éléments chimiques fait ressortir une
certaine unité chimique entre tous les granites a deux micas avec ce-
pendant quelquefois les caractéres propres a chaque massif ou groupe
de filons. La réorganisation de ces éléments semble plus poussée dans
ces granites alcalins que dans le granite hétérogéne du Velay., La fai-
ble teneur de Ba et Sr et la forte concentration du Rb dans les gra-
nites a deux micas ont été relevées par A, GOURGAUD (1973) dans les
leucogranites du Sud du Forez. A la suite des travaux de H, NEUMANN &
coll, (1954) S.R. TAYLOR, C.H. EMEULEUS, C.S. EXLEY (1956), G. HARRIS
(1967), in J. MERGOIL-DANIEL (1970), il semble que cette ségrégation
oligoélémentaire soit liée 3 une fusion partielle dans le manteau su-
périeur et dans la crofite terrestre. Les éléments tels que Ba, Sr, Rb
entrent dans la phase de cristallisation tardive a des degrés divers
selon la "valeur du facteur de distribution K des éléments"., Les con-
centrations de Ba, Rb, Sr laissent donc présager que les granites a
deux micas proviendraient de la fusion partielle dlun matériel de 1la
crolite terrestre en lloccurence ici, les faciés leptynitiques ou du
granite hétérogene du Velaye

3 - 32 = Sipnification des résultats

3 - 321 - Signification chimique et pétrographique

L'étude des sept éléments majeurs et oligoéléments confirme 1lindivi-
dualité des trois groupes de granites définis pétrographiquement., Dans
ces trois types, la répartition et le comportement des éléments sont
treés différentse.

- Dans le granite hétérogene du Velay, les concentrations en Fe, Ti,
Ca, K sont liées aux faciés. Fe, Ti, Ca décroissent vers les facieés
acides plus évolués en méme temps leurs valeurs deviennent plus homo-
genes. Fe et Ti semblent surtout liés & la biotite, Ca au plagioclase
et K au feldspath potassique., Ba, Sr, Rb se distribuent de fagon quel-
conque, On a ainsi l'impression que la migmatisation vellave n'a pas
a@teint en intensité, le seuil au dela duquel tous les éléments sont
réorganisés.

= L'homogénéité et liidentité des granites de St-Just et de la Gam-
pille se retrouvent au niveau de la répartition des éléments chimiques.
— Les granites & deux micas ont un chimisme différent de ceux des deux
autres groupes.
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3 - 322 - Interprétations génétiqueso

Pour le granite du Velay,nous venons de voir que certains éléments tels
que Fe, Ti, Ca, K discriminaient bien ces trois facieés pétrographiques.
La question se pose donc de savoir si cette discrimination peut avoir
une signification génétique. Nous le pensons et nous émettons deux
hprthéseS&

a®) La différenciation des trois faciés serait due a trois stades de
migmatsation dtun matériel homogéne, gréso-pélitique par exemple
(intensité croissante des '"'migmatites fines" aux facieés clairs'" en
passant par les '"migmatites grossiéres"). L'anatexie du matériel origi-
nel aurait provoqué-une réorganisation partielle de Fe, Ti, Ca, K mais
elle aurait été insuffisante pour réhomogénéiser Ba, Rb, Sr. La distri-
bution de ces derniers ne serait pas non plus totalement représentative
de celle du matériel originel,

b°) Les trois faciés du Velay dériveraient de trois roches différentes :
a llorigine, on aurait eu un complexe volcano-sédimentaire comportant
en particulier des grauwackes, des pélites et des coulées ou tufs
rhyolitiques., A ltappui de cette hypothése, li'examen de la droite de
SCHROLL, 1968, montre les correspondances suivantes :

schistes de SCHROLL
granodiorites "_"
granites alcalins "

migmatites fines du Velay
1 grossiéres n
faciés clairs L

IR K

En outre il semble prouver a l'heure actuelle que les granites'en bancsr
dans le massif du Velay qui se distinguent trés nettement du point de
vue oligoélémentaire des autres filons 'vrais", sont dl'anciens niveaux
rhyolitiquese.

De ces deux hypothéses, il nous semble que la seconde justifie une
grande part des caracteres géochimiques des divers faciés du granite

du Velay mais il serait surprenant que les phénoménes anatectique§ plus
ou moins intenses a l'echelle du massif n'aient pas joué un certain role
en particulier dans la distribution de Fe, Ti, Ca, K,

Pour ce qui est des granites de St-Just et de la Gampille, on constate
que leur chimisme est homogéne et que tous les éléments ont été récr-
ganisése. On peut en conclure que le phénoméne de fusion qui est a 1lloti-
gine a été beaucoup plus poussé que celui responsable de la migmatisa-
tion vellave, Du simple point de vue oligoélémentaire, on serait .tenté
de penser que les granites de St-Just et de la Gampille qui par ailleurs,
sont franchement intrusifs, seraient dlorigine magmatique profonde et
que leur mise en place se serait éffectuée grace.a des fractures
ouvertese.

En ce qui concerne les granites a deux micas, filons leucocrates et
granites en massifs circonscrits, leurs caractéeres oligoélémentaires
laissent suggérer qulils proviennent de ll'anatexie différencielle
analogue a celui de leur roche encaissante, en l'occurence, le granite
du Velay., Parmi ces granites, celui de Collonge a des caracteres
pétrographiques et chimiques qui conduisent a le congidérer soit comme
un simple faciés du Velay soit comme un ancien filan de granite intru-=
sif ayant subi les. effets de la migmatisation vellave.
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4 - 2 = GEOCHRONOLOGIE

4 - 21 = Généralités

Quelques mesures géochronologiques ont été effectuées sur nos granites,
a l'exception des granites & deux micas, par la méthode au plomb total
sur zircon a 1ltInstitut DOLOMIEU & GRENOBLE. Les résultats sont consi-
gnés dans le tableau n®° s Nous donnons, a titre de comparaison,

ceux obtenus dans notre secteur par Y. VIALETTE , par la méthode Rb-Sr
sur les micas du granite hétérogéne du Velay (tableau Y

En ce qui concerne les granites a deux micas, nous n'avons pas pu obte-
nir la quantité de zircon nécessaire a la datation. Toutefois, nous rap-
pelons que le granite de Chambles a été daté de ZSZti)par la méthode
Rb/Sr (A, GOURGAUD - 1973),

4 - 22 - Interprétation

Le granite hétérogéne du Velay

En ce qui concerne ce massif, on peut remarquer les différences dliges
entre, dl'une part, le faciés a grain moyen plus homogéne (E 16), les
faciés migmatitiques a structure stromatitique (E 46) et les enclaves,
et dlautre part nos données et celles de Yo VIALETTE.

En portant notre attention sur la morphologie des zircons, on constate
que les zircons de l7échantillon E 16 sont trés automorphes avec des
angles vifs, alors que ceux des migmatites et des enclaves gneissiques
sont parfois arrondis. On nfobserve pas, dans les trois faciés, de
cristaux zonés. On peut interpréter les zircons présents dans 1l7échan-
tillons E 16 (faciés homogénéisé) comme faisant partie de la paragénése
issue de l'anatexie vellave; ceux du faciés migmatitique et des enclaves
de gneiss seraient des minéraux résiduels qui ont résisté aux métamor-
Phismes responsables de la formation des gneiss et a lt'anatexie vellave,

En se basant surtout sur la morphologie des zircons et de 1ll'état trés
évolué de 1l!'échantillon E 16, on peut admettre que 1'3ge de 407 _ MA
(schlirien) marque la phase ultime du phénoméne anatectique dans le
Velay, Il est dlailleurs & remarquer que 1l'3ge que nous donnons tombe
dans la fourchette d!'iges publiée par différents auteurs:

436 + 34 Mo.A. Age total des faciés gneissiques, des migmatites et
du granite du Forez (B, CLAVEAU et Go, RATSIMBA 1972)

407 * 30 M.A, Migmatites et gneiss en cours de mobilisation du Forez
(Bo CLAVEAU et G. RATSIMBA 1972):

387 i 22 M. A, Granite du Forez, carriére Pont Rouge (A. GOURGAUD
1973)
385 + 22 MoA, Granite du Velay, carriére de Lapalisse (Ardéche)

(Mo VACHETTE, JePo COUTURIE et M. ROQUES 1971).

L“ﬁge de 458 T 10 M.A. que nous avons obtenu sur llenclave de gneiss
ceillés se rapproche de celui des migmatites du Centre du Velay, qui
est de 477 ¥ 27 MoA. (M, VACHETTE, M. ROQUES et J.P. COUTURIE 1971),
ainsi que de ceux des leptynites du Haut-Allier(470 * 8 MoAs), des
gneiss oeillés de la vallée du Lot et gneiss a amphibole soit
4357421 MosA.), (M. VACHETTE .et Y. VALETTE).

On peut donc dire que -ces diverses roches se sont formées au cours




diun méme épisode métamorphique.

Les 4ges des faciés migmatitiques 4 structure stromatitique (E 46), et
des enclaves de gneiss (E 34) qui sont respectivement de 1254+ 24 MA’
et de 1197 + 32 MA, c'est-a-dire précambriens, ne correspondent a aucii-
ne phase metamorphlque connue dans le Massif Central Frangais. L'aspect
un peu roulé de certains zircons laisse a penser qul'ils ont subi un
transport, Dans ce cas, ils proviendraient du socle trés ancien qui a
alimenté la sédimentation dans la fosse arverne des terrains qui, ulté-
rieurement, ont donné les gneiss, puis le granite du Velay,

Enfin, les dges obtenus sur les micas et qui s'échelonnent entre 277 MA
et 287 MA, soit la limite Stéphanien-Autunien, pburraiknt représenter,
soit la période de fermeture des structures cristallines des micasg,
soit une phase de rajeunissement. On peut noter, a lvappui de la der-
niére hypothése, que cette période est celle de la mise en place des
leucogranites.

Les gwan;teb a biotite de St-=Just_ et de la Gampllle e

Le fait que ces deux massifs aient le meme age (414 + 9 MA et 413 +
etalt prévisible en raison de leur similitude. Nous pensons que ces
adges correspondent a4 leur mise en place.

Nous considérons que 1ﬂage anormalement jeune de l7échantillon E 101
(318 + 7 MA) qui est dii & une erreur analytique, Il est peu vraisembla-
ble qu'il date une phase de rajeunissement ou de rétromorphose.

Enfin, nous noterons qufa 1?Est du Massif Central, des granites d'ori-
gine magmatique et qui possédent des caractéres pétrographiques simi=
laires ont un age identique. Ce sont :

9 MA)

= 401 + 24 MA
1971) ;

= 410 + 30 MA

1971) 3

= Granite de la Margéride
(M, VACHETTE, M., ROQUES et J. P, COUTURIE,

- Granite a biotite de 1'Aigoual
(Go SABOURDY et Y. VIALETTE,

= Granite a biotite de 1'Aigoual t = 412 + 29 MA
(G. SABOURDY et Y, VIALETTE, 1971).

Les granites a deux micas 3

Nous reprenons ici les données de A, GOURGAUD qui a trouvé un dge de

287 + 9 MA pour le granite de Chambles et un groupe de leucogranites

du Sud du Forez. Selon cet auteur, cet dge date la mise en place des

leucogranites et ceux du deuxiéme groupe de la Margéride a la fin des
granitisations hercyniennese.

Conclusion :

Les ages que nous avons obtenus s'intégrent parfaitement dans le contex-
te régionala En tenant compte de la plus vieille structure connue dans
la région (granite de Chateau-Gaillard, t = 5006+ 18 MA in J. MA CANTA-
GREL, M.V. VALIZADEH et Y. VIALETTE, 1970), on est tenté de voir a

l“Est du Massif Central, trois episodeb magmathues importants :

- le premier eplbode (524-488) correspond a la mise en place des
granites calco~- a\lcallns‘$ type Chateau-Gaillard et peut- -étre a celle des
granites porphyroides en enclaves dans le Velay. Cet épisode se situe
4 la limite Cambrien-Ordovicien (phase sarde).

- le deuxiéme est marqué tout dtabord par la mise des granites
a biotite porphyr01d653 types St-Just, Cizeron, Gampille, Margéride,
Aigoual et puis par 1l'anatexie vellave (425-370 MA). Cette période se
situe entre le Silurien supérieur et le Dévonien inférieur (phase arden-—
naisc), Elle marque également les principales phases métamorphiques

toute 1la région,
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Tableaw  node CARACTERES GENERAUX DES GRANITES A L'OUEST DU BASSIN DE ST-ETIENNE

GRANITE MIGMATITIQUE A BIOTITE ET CORDIERITE . -
i 24 o VELAY GRANITE A BIOTITE PORPHYROIDE ' GRANITE A DEUX MICAS
Leucogranites Granite Granite
MASSIF Granite hétérogéne du Velay St-Just - Cizeron Gampille i Baics filonien gris Collonge
Chambles Filons
SITUATION i ! p i Monistrol 3-4
GEOGRAPHIQUE Firminy 3-4, -3 Monistrol 3-4 Firminy 3-4 Monistrol 3-4 Firminy 3-4 Firminy 7-8 Monistrol 3-4 Firmny :3-4
= ENSEMNBLE granito-migmatitique Ensemble gneissique du Lyonnais granito-migmatitique Pilat Velay Moats du Lyounais
z I
<
2 ‘ : . ) . Granite de St-Just Gneiss du Pilat Facies anatectique Micaschistes a2
=< \Vicaschistes a deux micas Gueliss mylonitique . . X - 5 Granite ;
5 NATURE . S ) Granite a biotite et complexe granito- a biotite, cordié- micas. greuar et
Z, grenal et staurotide a sillimanite ; iz : - ; du Velay e
& : du Velay migmatitique du Velay |[rite etsillimanite staurotide |
CONTACT AVEC soit discordant Discordant Discordant Intrusif dans le granite du concordant (Echapre)
. Velay et les gnei L S (P : isc
L'ENCAISSANT soit discordant avec les schistes cristallins du Pilat formation auréole de contact auréole de contact Lay:et lesgrels souvent; reeoupant recoupant (Plateau fecoupant fiet Discordaint
noduleux de la Danse
surmontée dans sa
RAPPORT AVEC . . discordance normale avec s Wopar les
LES FORMA TIONS Surmonté par le Tertiaire du bassin du Forez Contact par faille o g L t p:alrru Wopar Jus
i ] . Contact avec Quaternaire et Tertiaire avec le Houiller e Tertiaire contact par alluvions quater-
METAMORPHIQUES contact par faille avec le Houiller JREBCLANEC S faille avee le Houiller Jaies dis 1s Leie
TYPE DE Intrusifs - [ -
GISEMENT Granite fondamental a biotite et cordiérite Intrusifs en massifs circonscrits L ——- niryst ntrusifs
TEINTE variable, sombre, grise bleutée ou rosée grise - bleutée gris bleuté claire Jou rosée claire, grise arise rosée
TEXTURE schisteuse ou grente porphyrofde (mégacristaux) grenue, equante idem Chambles schisteuse ou grenue grenue
. - . . ) idem St-lust equante
FACIES migmatitiques, grossiers et grenu clair dans mésostase A grain grossier rain moyen rain fin
8 2 8 ¥ g
. Granite du Velay
NATURE DES _ Schistes cristallins (migmarites, gneiss, schlieren, granodiorite loupes micacées loupes micacées Pannegqux L 2
ENCLAVES ’ loupes micacée‘s . Schistes, cristatlins a andalousite A biotite et gneissiques |
: Grenues (quartzites, pegmatites, diorites, amphibolites gneiss sillimanite
Variable et fonction du faciés Quartz 28,24 % 2,7 % 36.0 % 32,1 % 28 % 32 % e T
Quartz 36.3 % 33,0 % Feldspath 16,0 % 9,78 % 23,4 % 25,9 % 2 % 47 % | |
COMPOSITION Feldspath 5 |6 99 8 % Plagioclase 37,0 % 53,00 % 28 (An 5-10) % a2.1% % 12 % 15
Plagioclase 3+ % 29.1 % Blotite 15 % 15,5 % 2 = ® 1.5 R ot W 2
MINERALOGIQUE Biotite 18 % 7.8 % Muscovite 2 % T U T3 % ¢} % 4 % 16 % |
Muscovite 1,5 % ivers ded % 08 %
= Granite subalcalin | Gramie subaleal:
: ¢ G e J 5
NA TURE V ariable :surtout monzonitique - hololeucocrate a leucocrate] calco-alcaline, Granodiorite leucocra- idem St-Just . Granites alcalins sodi-potassiques ra',u“') a]%a“m tendance po s s a
te ; sodi -potassiques 16C potassique teidainee pota. i
Na K 1 K Na K Na
287 + 9 Ma 287 + 9 Ma ) :
a4 4+ 35 : in 414 M 413 + 9 M = 2
AGE 1254 + 32 Ma (E46) 407 + 9 Ma (B16) +9 Ma +9 Ma A. Gourgaud 1973 A, Gougaud 1973




CONCLUSION GENERALE

Dans cette conclusion, nous résumerons d'abord dans un tableau les ca-
ractéres géologiques essentiels des différents types de granites rencon-
trés dans notre région., Nous pensons, en effet, que le lecteur pourra
avoir ainsi accés trés rapidement aux informations essentielles concer-
nant chaque granite, quitte bien sur a se reporter aux chapitres corres-
pondants s'il les trouve incompléetes.

Par contre, nous avons pensé qu'une synthese de notre étude géochimique
était nécessaire et qu'a partir des différentes données recueuillies

il était normal de les intégrer dans un schéma d'évolution géologique
donné bien siir a titre d'hypothése de travail.

Distribution des éléments_doses: Fe, Ti, Ca, K, Ba, Rb., Sr

Nous retiendrons de llétude de ces éléments les points suivants:

a) Lvindividualisation pétrologique des trois grandes familles de gra-
nites (granites de St-Just-Gampille du Velay, a deux micas) est confir-
mée au niveau de la répartition des éléments Fe, Ti, Ca, K, Ba, Rb, Sre.

b) La variation de la teneur de ces éléments est importante dans le gra-
nite hétérogéne du Velay, mais faible dans les granites a biotite porphy-
roides de St-Just et de la Gampille ainsi que dans les granites a deux
micas. Il faut cependant faire une exception pour ces derniers en ce

qui concerne le K.

c¢) On note une faible concentration de Fe, Ti, Ca, Ba, Sr, et une forte
concentration du Rb dans les granites a deux micas. Dans les granites
de St-Just et de la Gampille, la concentration de tous les éléments est
moyenne.,

d) Le comportement des éléments est différent au sein de chaque groupe

de granites voire parfois & 1l'intérieur de chaque massif. Ainsi, Fe, Ti,
Ca, K sont liés au processus de migmatisation et discriminent bien les
trois faciés principaux du granite du Velay, alors que Ba et surtout Rb
et Sr se répartissent de facon apparemment quelconque dans les trois fa-
ciés, Dans les granites i biotite de St-Just et de la Gampille, les sept
éléments sont trés homogénes et leur teneur correspond a celle obtenue
dans les faciés courants du Velay, clest a dire les migmatites grossiéres.

La concentration de Fe, Ti, Ca est assez identique dans tous les granites
a deux micas. Celle de K est propre a chaque massif. La ségrégation des
oligoéléments Ba, Rb, Sr est trés forte., Ce dernier caractére est, en
général attribué 4 un processus de ‘“fusion partielle" de type sialique.

e) Ltétude des diagrammes de corrélation fait ressortir dans tous les
granites une corrélation positive entre Fe et Ti, Fe et Ca, Ba et Sr. Il
existe une corrélation positive entre Ca et Ba dans les granites a deux
micas et le granite du Velay. Rb et K se corrélent positivement unique=
ment dans le granite du Velay et dans celui de Collonge. K et Ca, K et
Ti, Rb et Sr se corrélent négativement. Dans le diagramme Rb-Sr les do=
maines de répartition des granites filoniens en bancs et de Collonge se
recouvrent et ils sont bien différenciés des autres granites a deux
micas,

f) Ltimportance de Rb et Sr dans les datations radiométriques nous a
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incité a compléter le diagramme Rb-Sr avec les données obtenues par
d'autres auteurs sur le Velay et sur les importants massifs granitiques
de 17Est du Massif Central francais,

Il apparait nettement trois groupements.

Dans le premier, formé par le seul granite de Chateau-Gaillard, la con-
centration en Sr est nettement plus élevée que celle en Rb, Ltaire de
répartition de ce granite se situe a4 droite de la ligne Rb/Sr = 0,5,

Le deuxiéme groupement, le plus important, comprend les granites dlori-
gine magmatique tels ceux de St-Just, la Gampille, la Margéride, 1VAi-
goual ainsi que le granite d'anatexie du Velay. Nous rappelons que tou-
tes ces roches ont une composition granodioritique ou monzonitique. Le
domaine de leur répartition est compris entre la droite de rapport
Rb/Sr = 0,3, et celle de rapport Rb/Sr = 3.

Le dernier groupement rassemble les leucogranites syntectoniques et les
aplites du granite de St-Just, pour lesquels le rapport Rb/Sr est supé-
rieur a 5,

En considérant les dges obtenus, on constate qu'on a trois phases de
granitisation . La premiére correspond a la mise en place du granite de
Chateau-Gaillard a4 la limite Cambrien-Ordovicien (525-488 M.a); la deu-
xiéme se situe entre le Silurien supérieur et 1'Eodovicien avec la mise
en place des granites porphyroides et la formation du granite migmati-
tique du Velay (425-370 Msa); la derniére phase est celle de la mise en
place des leucogranites du Forez et de la deuxiéme venue de ceux du gra-
nite de la Margeride., Cette période se situe entre le Westphalien et le
Permien (315-244 M.a).

On a enfin au cours de ces diverses phases une baisse réguliére des te-
neurs en Sr, une stabilisation dans un premier temps du Rb (1€ et 2©
phase) puis une augmentation rapide de la teneur de cet élément (grani-
tes 4 deux micas de la 3&me phase).

Schéma de 1'évolution géologique a 1'Est du Massif Central
francais

Au terme de notre étude, il convient de tenter une reconstitution des
divers événements a4 llorigine des terrains essentiellement granitiques
de la bordure ouest du Bassin de St-Etienne. Pour cela, il sera néces-
saire de déborder le cadre géographique de cette région et de faire ap=-
pel aux travaux effectués dans les zones avoisinantes.

En effet, ces travaux apportent des données intéressantes sur les phéno-
menes métamorphiques et mettent en évidence une troisiéme phase de gra-
nitisation, antérieure aux deux décelées dans notre région.

s B a - o s o . o
a) dépit, aprés 1000 M.a, dlune épaisse série volcano-sédimentaire a
dominante pélitique contenant des niveaux gréseux, des tufs rhyolitiques
et des coulées basaltiques ou des filons couches doléritiques;

b) premiére phase diun. métamorphisme barrovien de stade faible ou moyen
non datable, mais antérieure a environ 520 M.a,;

c) a proximité de notre secteur, au Nord Ouest du Forez premiére intru-
sion granitique (de Chateau=Gaillard) 4 la fin du Cambrien ou au début
de 170rdovicien (525-488 M.a.), dans des terrains qui devaient dé;ji &tre
métamorphiques; ’
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d) phase majeure du métamorphisme barrovien qui s'accompagne d'une tec-
tonique souple donnant des plis isoclinaux couchés. Les niveaux péli-
tiques sont transformés en gneiss a sillimanite, les coulées ou filons
couches basiques en amphibolites, les grés et tufs rhyolitiques en lep-
tynites., D'aprés A. GOURGAUD, 1973 '"La zonéographie de ces faciés est
de direction NE=SW'" Des témoins de cette série cristallophyllienne se
retrouvent en enclavesdans le granite du Velay., L'age que nous avons
obtenu sur un gneiss oceillé a grenat (458 * 20 M,as) se rapproche de
ceux calculés sur les migmatites d'Izéron (493 * 25 M.a.) et sur les
leptynites du Haut-Allier (470 M.a.) on peut ainsi estimer que cette
phase métamorphique majeure est ordovicienne.

- e) entre 430 et 370 Msae, soit durant la période silurienne et éodévo-
nienne se produisent trois grande phénoménes dont la chronologie rela-
tive n'est pas trés claire mais qui nous semble &tre la suivante: |
- mise en place a la faveur de fractures profondes de magmas granodio-
ritiques et - = monzonitiques (St-Just, Cizéron, Gampille, Margeride
Aigoual) qui montent parfois trés haut dans les séries cristallophyl-
liennes;

~ métamorphisme de type Abukuma a l'origine en particulier des gneiss

du Pilatg

-granitisation "hétérogéne" du Velay. Cette derniére nous semble contem-
poraine de la phase paroxissmale du métamorphisme de type Abukuma dont le
début est sans doute plus ou moins synchrone de la mise en place des
magmas "profonds" de type St-Juste. En tout cas, le granite du Velay se
serait formé par remobilisation sur place des gneiss et migmatites

de type barrovien. Cette granitisation se caractérise par la présence de
cordiérite, et par la réorganisation des éléments Fe, Ti, Ca, K qui dis-
criminent les faciés principaux du Velay. Par contre, Ba, et surtout Rb
et Sr paraissent peu influencés par ce processus. La mise en place du
granite du Velay se serait déroulée dl'aprés les mesures géochronologiques
vers 420-370 Mea. (fin Silurien-Eodévonien),

£) plutonisme tardif entre 315 et 240 Msa, La phase majeure de cet épi-
sode se situe autour de 280 M.a. avec la venue des granites alcalins
(Chambles, filons dtaplites du granite de St=Just)e., Ces granites a deux
micas empruntent des directions de dislocation NNW-SSE, Quant a leur
origine, les hypothéses les plus couramment admises sont que ces roches
proviendraient soit de la fusion anatectique de niveaux leptyniques
analogues a4 ceux du Pilat (J. RAVIER et M., CHENEVOY 1966), soit d'une
fusion partielle du granite fondamental du Velay (A. GOURGAUD, 1973).

Au cours de cette phase, les biotites de tous les granites, migmatites,
ou micaschistes encaissants sont rajeuniess

g) tectonique cassante, pendant ou aprés la formation des granites a
deux micas qui provoque la dislocation du socle  efl!effondrement du
bassin houiller de St-Etienne suivant les grandes failles de direction
NNE-SSW et NNW-SSE., Ces failles sont peut—&tre des rejeux de structures
antérieures,

h) contre-coups de l%orogenése alpine au Tertiaire conduisant a une deu-
xiéme dislocation du socle cristallin et a l'effondrement du bassin du
Forez., Des manifestations volcaniques accompagnent cette dislocatione
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