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INTRODUCTION

"Le leeteur ne tardera pas d s'apercevoir qu'autant
les grands linéaments de la physionomie et de l'histoire natu-
relle du Cantal sont faciles d saisir dans leur ensemble d 1'heu-—
re présente et éphémére, autant 11 est difficile de sutvre pas d
pas la série des phénoménes physiques... qui, pendant des siécles
infinis, ont concouru & L'établissement de l'état de choses ac-—
tuel”,

(RAMES, 1879 - Topographie raisonnée du Cantal)




Le stratovolcan du Cantal est la plus grande parmi toutes
les unités volcaniques mises en place sur le socle du Massif Central.

A) APERCU GEOGRAPHIQUE

0 i Clest un vaste tronc de cbne de 50 km de diameétre dans le sens Nord-

a El,' \ Sud et 70 km dans le sens Est-Ouest, et d'une superficie de 2700 km.

T T e I1 culmine & 1854 m d'altitude au Plomb du Cantal.

¢ 2 3 §5 ¢

g Seeige 2 Le terrain étudié (feuille 1/25000 Murat 1.2 et Murat 3.4 ;
" £ 3592 G @ superficie d'environ 85 km2) se situe au Nord-Est du massif, aux con-
e} g ngEE he e fins de quatre de ses vallées : la Santoire, l'Impradine, la Rhue de
3 SRS Cheylade (ou Petite Rhue) et son affluent la Petite Rhue d'Eybes. Au
o 5 222238 3 Nord, il est limitrophe de la région couverte par la feuille géologi-
= R T que 1/50000 Riom-és-Montagnes. Il est limité & 1'Est par le rebord de
2 % =2 2 2 1a planéze de Chalinargues et le ruisseau de la Chevade, au Sud par
m 3 e E’E% z | la ligne de cr@te qui relie le Puy de la Tourte, le Puy Mary, le Pey-
fn g & S re Arse, le Puy Bataillouze, le Téton de Vénus, le Puy de Seycheuse et
9 § s - 5 | le plateau de Golneuf, et a 1'Ouest par le versant gauche de la Petite
= LS B e & ' Rhue d'Eybes & 1'altitude 1140 m.
N

I

D'aprés la tradition les Gallo-Romains auraient élevé au
sommet du rocher de Lagueille un temple 4 Diane (Sanctuarium Dianae),
d'ol les noms de Santoire et de Dienne, donnés a la vallée et au pit-
toresque village situé en contrebas de plateau du Limon.

La Santoire prend sa source sur les premiéres pentes nord-
est du col de Cabre, entre le Puy de Bataillouze et le Peyre Arse.
L'Impradine se réunit & elle au hameau de la Graviére, aprés un cours
de 6,5 km. La Santoire coule ensuite vers le Nord-Est. Elle regoit en
rive droite le ruisseau d'Outre venu du col de Peyre Gary entre le Puy
de Seycheuse et le plateau de Golneuf, et en rive gauche le ruisseszu
du Limon. Aprés la plaine marécageuse de Dienne, la Santoire regoit le

magnifiques cirques, l'un nu et désolé, l'autre couvert d'une foré@t de

' hétres (Bois Mary), situés sur les flancs est et nord de la pyramide
guadrangulaire du Puy Mary. L'Impradine franchit le replat du buron
d'Eylac puis s'enfonce profondément dans les bréches, en une gorge aux
parois surplombantes (Pas de Maoumoulit). Elle forme ensuite un petit
bassin dans lequel elle serpente et s'encaisse de nouveau avant de re-
joindre la Santoire. Le profil transversal en berceau de la vallée est
d'yne forme parfaite. La Petite Rhue coule vers le Nord-Est. Elle re-
goit & 1'aval du Claux la Petite Rhue d'Eybes ou ruisseau de Giraldés,
puis se dirige vers le Nord. L'étroit interfluve qui les sépare a 1l'a-

‘ mont de leur confluent se termine par une butte boisée, désignée dans
la toponymie locale sous l'expression "la Grosse Pierre" (alt. 1152 m).

e
< & ruisseau de Chaumeil situé dans le prolongement du ruisseau de la Che-
2 %_ vade. A la hauteur de Collanges, elle fait un coude assez brusque et

E ] o = ge dirige vers le Nord.

2 L

3 el L'Impradine et la Petite Rhue prennent leur source dans deux

TV LN VD

(Lanbiisgpue aydala,)
auualysuedeia=oljd anblise)doihd a160)ii]

%)
B
=
3
m
=
o
=
@
]
a
o
3
%
"
.3
2
E
o
o
B
@

g%%éil“ -
e
wy ol
anbiuedjoa

-PIpNIP JnR392T NP 23 1udlf
ajeinjonJyseLUl anmuup:a;-nue:ﬁm 2530 :_{’
LLEL 4909 8p ¢

np

~_ dvd 3153130 31008 Nd (NG + INOIYLIWOSdAH JEMN0D V1 V SIVW “SIIAHISE0 SUNLIVEA
S30 V SVd INFANOJSIHE0D IN -NONDIAId-NILVA *j| STddV,d- 3NOINOLIFLONVIIOA 3SSO4 V1

(sapioe suoljaalead ‘sejfyses; ‘saiinseq)

dN0d S350d0dd SJNOLNOD SFT) NITTVINYD NVITOAOLYHLS NQ ITdW3SNT 0 3NDI9071039 I1uv) - T 3dN914

Les principaux sommets sont des horns :

- le Puy Mary (1875 m), & la tete de quatre vallées : 1'Impradine, la



Petite Rhue,; le lars et lg Jordanne.

- le Peyre Arse (1806 m). Sa paroi surplombe la vallée de la Jordanne.
Sa ligne de fafte séparant les vallées de la Santoire et de 1'Impra-
dine se termine brusguement & la cote 1328 (Bade Bec) par un énorme
écroulement dominant le hameau de la Courbatiére.

Entre la Jordanne et 1l'Impradine se dresse une muraille étroite re-
liant le Puy Mary et le Peyre Arse. Elle est découpée par une pro-
fonde échancrure appelée Bréche de Rolland ou haut col du Pourtarou
(le petit portail).

- le Puy Bataillouze (1683 m), austére pyramide située & la jonction
des vallées de la Santoire,de 1'Alagnon et de la Jordanne.

La ligne de cré&te qui va du Puy Bataillouze & l'extrémité est du
plateau de Golneuf sépare les vallées de la Santoire et de 1%Alagnon.

Le plateau du Limon, dominé par le Puy de Niermont (1620 m)
sépare la vallée de la Santoire de celle de la Petite Rhue. Il est re=
lié au Puy Mary par le col de Serre et le col d'Eylac. Clest un pla-
teau dénudé, marécageux, parsemé de petites tourbiéres A sphaignes et
linaigrettes cotonneuses. De trés nombreux vestiges d'habitations sub-
sistent sur ce plateau. La tradition veut que ces "cases'" groupées
soient des restes de villages peuplés dés l'époque néolithique par des
"pasteurs exploitant en commun les montagnes, non point suivant le sys-
téme des burons, mais établis & demeure sur les plateaux" (Durand,
1946) . De nos jours toute activité a cessé ; le facteur ne traverse
plus le Limon pour se rendre de Dienne aun Claux et l'on n'y fabrique
plus de fourme du Cantal. Seul le géologue solitaire et affairé promé-
ne son regard sur les grands troupeaux de vaches de Salersces

En dehors du cirgue de la Petite Rhue et du versant droit de
cette vallée couverts de for&ts, la zone étudiée est entiérement dé-
boisée. On n'y trouve que des patfirages ou de mauvais taillis. La pro-
gression sur le terrain en est facilitée, mais les affleurements sont
rares, excepté prés des sommets. Les versants d'une grande régularité
sont encore peu entamés par l'érosion torrentielle.

B) APERCU GEOLOGIQUE

1) Travaux antérieurs

Clest & la fin du siécle dernier que les premiéres études
gur le Cantal ébauchent la stratigraphie des formations sédimentaires
et volcaniques.

Formations sidimentsivas
Rames signale & Dienne la présence de marnes et de calcaires
gu'il rapporte & l'mocéne (1873) puis & 1'Oligocéne (1886).

Ces terrains figurent sur les deux premiéres éditions de la
carte géologigue Saint-Flour & 1/80000 (Fouqué, 1682 ; Boule, Boisse
de Black, Glangeaud, 1932) mais n'apparaissent pas sur la derniére
(Lapadu-Hargues, 1964).

Tornaltiohs Volcgnigues
Les travaux concernant les hautes vallées de la Santoire,
de 1'Impradine et de la Petite Rhue sont peu nombreux.

- Fougué (1882) porte sur la carte géologique Saint-Flour a 1/80000
les premiéres indications concernant les "bréches andésitiques™"
(terme précisément créé par lui-méme). Il y défimt deux ensembles,
la bréche inférieure et la bréche supérieure, séparés par un niveau
de "cinérites" que l'on peut suivre de fagon continue en rive gauche
de la Santoire entre Dienne et la Gandilhone.

- Lacroix (1890) signale la présence d'hypersthéne dans les "andésites"
du Cantal, notamment au Puy Bataillouze et dans la haute vallée de
] 'Impradines.

- Boule (1900) interpréte la plupart des bréches andésitiques comme
des "formations franchement ignées". "Dans les vallées du Mars, de
la Rhue, de la Santoire, de 1'Alagnon, elles se disposent en traf-
nées plus réguliéres, mieux stratifiées, moins chaotiques" que dans
les régions sud-est, sud et sud-ouest du massif. "Elles alternent
rlus souvent avec de véritables couches de lapilli et méme de ciné-
rites". Il reconnait également des basaltes miocénes a 1l'aval de
Dienne et du Claux et des "andésites®haliyne" au Chaumeil. Le terme
d'ordanchite a été créé ultérieurement par Lacroix (1917)pour dési-
gner les andésites A hallyne.

- Glangeaud (1921a, 1923) démontre que bon nombre de sommets sont des
"yolcans autonomes'" et non des restes de coulées issues du "cratére
central. Il considére le Puy Mary comme un dSme et le Peyre Arse
comme le reste d'un "volcan a cratére" trachytique, dont le neck et
les coulées sont trés bien conservég

- Roux (1953) signale l'existence de phonolite en blocs épars sur le
plateau du Limone.

- Boisse de Black du Chouchet (1954) reconnait & Dienne un volcan
composé de scories basaltigques ('"volcan de Dienne'"), mais les con-
clusions qu'elle en tire dépassent,a mon sens, de trés loin la réa-
1lité : elle fait de cet appareil le centre d'émission de toutes les
formations environnantes et notamment des "cinérites" (tufs lités
intercalaires inférieurs).

- Vuittenez (1964), dans son ouvrage sur la géologie cantalienne, ap-
porte peu d'éléments nouveaux concernant la région étudiée. Il émet
au sujet de la position stratigraphique du Puy Mary une hypothése
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contraire a celle de Glangeaud, et sur laquelle nous reviendrons.

- Vatin-Pérignon (1964) étudie les caractéres minéralogiques et chi-
miques des ordanchites des plateaux du Limon et de Golneuf. Cette
étude sera reprise dans une synthése sur l'ensemble des roches té-
phritiques du massif cantalien ( Goé&€r de Herve et Vatin-Pérignon,

1966)

- Vatin-Pérignon (1966), dans son étude pétrographique et minéralogi-
que des roches volcaniques de la partie centrale du massif du Cantal,
s'intéresse tout naturellement 4 la vallée de la Santoire, mais
traite essentiellement les formations constituées de lave massive,
laissant de c8té les bréches.




- Dantier (1969) étudie la moyenne vallée de la Santoire et y retrou-
ve a juste titre la téphrochronologie établie par Brousse et colla-
borateurs au Nord du massif (tableau I). Mais il commet & mon sens
l'erreur d'extrapoler cette stratigraphie & la région de Collanges
(fig. 76 de sa thése) ou apparaissent les formations acides inférieu-
res (figs15)e

La stratigraphie des formations volcaniques dans la haute
vallée de la Santoire est conforme dans ses grandes lignes a celle
établie par Boule (tableau I) pour l'ensemble du Cantal.

Les basaltes miocénes marquent le début de l'activité volcanique.
La présence de formations acides antébasaltiques (Vatin-Pérignon, 1966)
n's pu 8tre démontrée.

Hormis la présence de projections trachytiques miocénes (gt ,
Aurillac 1/80000, 2éme édition, 1932) situées au fond de 1'Impradine,
les formations acides inférieures (tableau II) n'avaient jamais é&té
reconnues ailleurs (excepté au Pas de Peyrol, ce qui parait pour le
moins surprenant !).

Un seul épisode basaltique s'intercale & l'intérieur du complexe
bréchique.

Un seul épisode phonolitigue ('"phonolites pliocénes") a été mis
en évidence. Il se situe sous les basaltes terminaux.

La palynologie et la géochronclogie ont sensiblement modifié
les anciennes conceptions concernant la "position historigque du Cantal"
gui "reste 1'un des problémes les plus mal résolus. Toutes les études
palynologiques entre 1964 et 1969 avaient conduit & rajeunir le Cantal
par rapport aux idées des anciens auteurs, et & placer dans le Villa-
franchien (essentiellement le Tiglien) la série volcanosédimentaire
intercalaire et la base du complexe conglomératique supérieur, ce gui
permettait d'envisager un 8ge comparable a celui du Mont-Dore avec é-
ventuellement des épisodes terminaux (notamment les basaltes plané-
ziens) aprés le Villafranchien. Ultérieurement, de 1970 a 1972, les
travaux de géochronologie ont remis en question ce point de vuey; re-
poussant au contraire les derniers épisodes cantaliens dans le Pliocé-
ne anté-Wllafranchien (Pontien, Plaisancien), les plus jeunes des ba-
saltes ues plateaux se plagant autour de 4 MA... I1 apparaft de plus
en plus vraisemblable que le Cantal était définitivement éteint a
l'orée des temps guaternaires" (Bout et Goér de Herve : 1976).

Tous les travaux géochronologiques postérieurs & 1972 ont confir-
mé ce point de vue. La révision de la flore pollinigue de Joursac
(Planchais et Goér de Herve ; & paraitre) permet déja de replacer dé-
finitivement dans le Miocéne supérieur ce trés riche gisement trop ra-
pidement rajeuni au Villafranchien (Durand, Rey ; 1963).

2) Etude effectuée

Cette étude fait suite aux travaux de Manceau (moyenne val-
lée de la Petite Rhue, 1967), Dantier (moyenne vallée de la Santoire,
1969), Maurizot-Blanc (vallée de la Chevade, 1974) et kilési (haute

vallée de 1'Alagnon, 1976).

Y

La préparation de la carte géologique Murat a 1/50000 est a
la base de ce travail. Les levers sur le terrain ont été effectués en
trois campagnes lors des étés 1973, 1974 et 1975, avec la collabora-
tion de Milési (été 1973, reconnaissance générale) et de Go&r de
Herve (été 1974, cartographie de la haute planéze du Limon). Nous a-
vons utilisé pour cela des fonds topographiques IGN & 1/25000 ainsi
gue des agrandissements & 1/10000 pour la région située entre Drils et
Collanges.

J'aborderai l'étude géologique des hautes vallées de la San-
toire, de 1'Impradine et de la Petite Rhue dans l'ordre chronostrati-
graphique, & savoir :

I - Formations non volecaniques (socle et sédiments oligo-
cénes)
II - Basaltes miocénes
ITI - Formations acides inférieures
IV - Complexe bréchique
V - Basaltes terminaux
VI - Terrains de couverture.

La partie la plus importante de ce mémoire est consacrée aux
formations acides inférieures et au complexe bréchique, généralement
délaissés dans la plupart des travaux antérieurs & 1974. Pour chacun
de ces deux ensembles, l'accent est mis sur leur étude stratigraphique
détaillée qui, seule, peut permettre de découvrir des niveaux repéres,
si précieux dans des formations apparemment trés homogénes. En tenant
compte des données pétrographiques, j'essaierai d'apporter une inter-
prétation dynamique aux différents phénoménes observés et, dans la me-
sure du possible, d'aborder des problémes plus généraux dépassant le
cadre de la région étudiée. Le dernier chapitre sera consacré a la
magmatologie.




STRATIGRAPHIE COMPAREE DES FORMATIONS VOLCANIQUES D'APRES LES TRAVAUX DE RAMES = FOUQUE - BOULE - VATIN-PERIGNON - BROUSSE

RAMES (1873)

Pliocéne

Basaltes des plateaux
sup.

A~
Période de tranquillité =

érosion

Activité phonolitique
- Période de tranquillité

Activité trachytique
Pliocéne

inf,
=Période de tranquillité

Conglomeérat trachytique

=Période de tranquillité
Cinérites (Cheylade)

M océne
-Période de tranquillité
Basaltes porphyroldes sup.
Trass
Alluvions miocénes _

Puy C

( H ourny) M-irocéne
Basaltes miocénes inf.

d

FOUQUE (1885)

.Basaltes des plateaux

.. Phonolites

. Andésites 3 amphibole et
labrador

. Breche sup.

. Cinérite et basalte por-

phyrotde

. Breéche inférieure

. Trachytes inf.

.Basaltes miocénes

Bréche
andé-

sitique

(Brk)

BOULE (1900)

.Basaltes des plateaux Pliocéne
sup,

. Phonolites pliocenes et
andésites 4 hauynes
. Andésites des hauteurs

. Agglomérats andésitiques

.Br¢A  conglomérats &

{amont) (aval)

. Trachytes et phono=

lites miocénes

. Basaltes miocenes

i
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Pliocéne

inf.

Mioceéne

sup.

J

. Phonolites

- Basaltes Villafranchien -
'des plateaux SUP;

. Phonolites et T
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VATIN-PERIGNON (1966)
Centre du Massif -

ordanchites

» Trachyandésites

.Bréche. andésitique

Pliocéne

] [

. Trachytes et Miocéne

.thyolites ..J sup.
1

.Basaltes miocénes Miocéne
J moy.

. Pyroclastites acides -lMiocéne

(remplissage de la inf.
fosse volcanotectonique)

Données
BROUSSE (1972)

iques
Périphérie du massif gt

. Phonolites - 4,10 MA

. Basaltes des plateaux
- 5,60 MA

—— Limite MIO=PLIOCENE— 5 MA——

(Berggren 1969)

-~ Complexe conglo-

mératique sup.
.. Nappe de ponces =6,7 MA
. Scories et projections /j (Cheylade)

L. Volcangsédimentaire
intercalaire

7 MA.-

géochronolo~

Limite MIO=PLIOCENE
(Holmes 1964)
. Phonolites

bl ephrochronologi e

. Basaltes postpontiens

L. Breache inférieure

-9,5MA

9,5 MA
13 MA

. Argiles pontiennes
. Basaltes mioc@nes

Les données géochronologiques ont été relevées dans la notice de la
carte géologique Riom es Montagnes 1/50. 000e (1972)

a titre indicatif la phonolite de la roche Valette est datée 2 7MA, la
faune pontienne du Puy Courny a /,5 = 7 MA (Brousse 1975)

et le ddme de rhyolite d'Armandie 2 8,8 MA




STRATIGRAPHIE DES FORMATIONS VOLCANIQUES DANS LA HAUTE
VALLEE DE LA SANTOIRE
Principaux termes utilisés

Basaltes terminauX . . + « v 4« 4 0 b v w s a e e 4w s s A o ol

EQUIVALENCES

Basaltes des plateaux (Rames = Fouqué - Boule)

oS =——_ Alluvions 2 galets de phonolite ( de Goerde Herve)

Complexe bréchique . . « & v &« 4 4 v v v e v o v s e e e e e e e e e e e

- Formations terminales (activité essentiellement effusive)

. thyolites

. ordanchites et phonolites ........ s SR e SRR R e es s

. latites supérieures

. trachyandésites mésocrates

- Basaltes porphyriques .....cuoveuvricrennnsons Bk R G AT T AR

= Tufs lités intercalaires supérieurs . ..vuvevvvvansnvvnnssrrsonssnnsns

- = - -

= Br2ches intermédiaires ..uogecvvnervsnenarisonanssnanas e s Va e e
= Tufs lités intercalaires inférieurs..... R N o
B e e s .
ARAAS ==—"__ Volcanodétritique intercalaire ,...evversererrorncons

- Breéche inférieure (Fouqué - Brousse)

. bréche basique
. br2che blanche ou bréche zéolitique (Milési)

AN NSNS

Formations acides inférieures (de Goer de Herve) .....ccovsenvssosssonannssons
. @Bmes latitiques
. bréches latitiques 2 ponces
. breches latitiques 2 éléments de socle
. bréche rouge

Basaltes miocénes (Rames - Fouqué = Boule) ....ivivverencenans wom e wee e e e
. épisode récent

e O R P PN
. épisode ancien
TABLEAU I

Bréche andésitique (Fouqué)

Agglomeérats andésitiques (Boule)

Phonolites pliocenes (Boule)

Andésites des hauteurs (Fouqué - Boule)

Basaltes porphyroldes (Rames - Fouqué = Boule)

Niveau ponceux supérieur (Maurizot = Blanc)

Bréche supérieur e (Fouqué)
Complexe conglomératique supérieur (Brousse)
Agglomeérats (Milesi)

Cinérites (Rames = Fouqué = Boule)

Niveau ponceux inférieur (Maurizot - Blanc)

Volcanosédimentaire intercalaire (Brousse)

Trachytes miocénes (Boule)

Trachytes inférieurs (Fouqué)
Trass (Rames) 7

Breche rouge inférieure (Maurizot - Blanc)

Basaltes anciens (Milési)

Argile fauve sidérolitique (Brousse)

_ Variation latérale de facies
Lésend RAEARAR Surface d'érosion démontrée
SRR A Surface d'érosion probable

A ? Surface d'érosion hypothétique




CHAPITRE | 1

LES FORMATIONS NON VOLCANIQUES DU SUBSTRAT




A) LE SOCLE

Le socle n'affleure jamais dans la région étudiée. I1 appa-
rait 7 km & 1'aval de Collanges au niveau du Moulin de Ségur, prés de
Ségur-les-Villas (Dantier, 1969).

La présence de xénolites dans les formations volcaniques nous

renseigne cependant sur la nature du substratum. Ce sont, par ordre
d'importance décroissante :

~ des granites a deux micas, toujours associés aux projections acides
(bréches latitiques & &léments de socle, tufs lités intercalaires in-
férieurs, tufs lités intercalaires supérieurs). Certains niveaux de

la "bréche & socle'" renferment plus de 70% d'éléments granitiques ;

- des gneiss & sillimanite peu migmatitiques (complexe bréchique) ;

- des gneiss & deux micas ("bréche & socle"), plus rarement des mica-

schistes (nappe de ponces de 1'Impradine) et trés exceptionnellement
des quartzites ('bréche A socle" : lahar ponceux).

L'abondance des xénolites de granite par rapport aux xénoli-
tes de gneiss semble indiquer la présence d'un massif granitique dans
la haute vallée de la Santoire. Les sondages magnéto-telluriques con-
firment ce fait, car entre Dienne 1 et Dienne 2, distants de 5 km (ef,
annexer), les valeurs élevées obtenues pour la résistivité du socle
(1000t m) apparentent celui-ci & un granite et non & un gneiss (Aubert
et Dupis, 1975). Dans la moyenne vallée de la Santoire (Dantier, 1969),

n'affleurent que des gneiss et quelques roches sombres (amphibolites et
grenatites).

Le granite forme généralement des petits massifs isolés, in-
trusifs dans les séries cristallophylliennes, comme ceux du Vaulmier
dans la vallée du Mars (Lambert, 1969) et de Pont-du-Vernet dans la val-
lée de 1'Alagnon. A priori le granite de la Santoire ne devrait pas

faire exception & la régle, bien que son étendue paraisse plus importan-
te.

De 1'interprétation des sondages géophysiques, Aubert et Du-
pis émettent 1'hypothése qu'un socle conducteur & 100 m surmonte le
socle résistant (fig. 21). Ils expliquent cette résistivité anormale-
ment basse par un "état de fissuration prononcé du substrat au voisina-
ge de la fosse" volcanotectonique (§ B3). Cette hypothése pourrait &tre
étayée par le fait qu'il existe dans la bréche latitique a éléments de
socle de Lagueille Basse de grosses "houles" de granite qui appartien-
draient alors au socle altéré sous-jacent.

B) LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES

1) Localisation des affleurements

Les deux premiéres éditions de la carte géologique Saint-
Flour 4 1/80000 (1862, 1932) signalent la présence de calcaires et d'ar—
giles au niveau de Lagueille et de Dienne. Les formations sédimentaires
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affleurent de fagon sporadique, étant en grande partie recouvertes par
des éboulis ou de la moraine.

De part et d'autre du rocher de Lagueille, nous les trouvons :

-~ dans le ruisseau longeant le chemin qui méne au ch&teau de la Chey-
relle (alt. 1080 m) ;

- dans le ruisseau de la Cheyrelle (alt. 1100 m) :

- au-dessus du village de Laqueille Basse, dans l'entaille du talus de
la route (alt. 1090 m).

D'autre part, d'aprés les indications fournies par 1e§ habitants de Lg—
gueille Basse, bon nombre de maisons seraient ?onstr?ngs sur des argi-
les vertes, et du calcaire aurait été extrait a la lisiére de la forét
pinsi gu'en témoignent les nombreux blocs épars t?ouves dans les champs
(emplacement approximatif de 1l'ancienne exploitation : x = 655,3 ; y =
314,4 3 2z = 1085 m).

Au niveau de Dienne, la seule indication que nous ayons con-
cernant l'existence de calcaire est une excavation creu§é? d?ns une
bréche polygénique (lahar & blocs pyriteux ; p.77) et 6951gn?e par les
habitants de Dienne sous le nom de "four & chaux". Elle se situe sur
le chemin qui va de 1l'église au buron de lou Crouge (x = 635,1 3 v =
317,8 3 z = 1135m )% Un énorme bloc calcaire emballé dans le l§har est .
sans doute & l'origine d'une modeste exploitation. Il pourrait provenir
de Laqueille Basse, 18 ol le calcaire est trés certainement en position
autochtone,

2) Description des différents faciés

Par ordre d'importance volumétrique, nous trouvons :

- des argiles vertes et des marnocalcaires blancs

Ces deux faciés constituent la totalité des roches sédime?taires en
place. Ils se présentent généralement sous forme d'une breche‘dont
l'origine pourrait &tre tectonique. A l'appui de cette hypg?@ese,'on
observe sur certains échantillons des facettes finement striées, évo-
quant des zones de friction.
La détermination des argiles a été faite au laboratoire de Grenoble
par diffraction de rayons X sur des agrégats orientés selon‘(001)?
Chague échantillon a subi un passage normal, un passage apres traite-
ment & 1l'éthyléne glycol et un passage aprés chauffage & 550° C..On
détecte la présence de trois phyllites (kaolinite, illiFe, parfois
montmorillonite), et de quartz. Ce dernier forme de petits grains i-
dentifiables en lame mince.

- des "calcaires tendres" & gastéropodes, en blocs épars prés des an-

ciennes exploitations de calcaire de Laqueille Basse.

en association avec des silex jaunes a été trouvé sous forme de xéno-
lites dans la bréche rouge (p. 31).
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Les formations sédimentaires dans 1la région de Dienne sont
§onc relativement variées. Ne disposant que d'sffleurements ponctuels,
il nous est impossible sur le terrain d'en établir la stratigraphie.,
Nous ne pourrons le faire, et de fagon trés hypothétique, gque par ana-
logie avec les formations sédimentaires du Bassin de Saint-Flour (

?gi;)de Herve, 1972) et du Bassin d'Aurillsc (Park, 1972 ; Larroque,

TaeLEAU 11

Echelle

stratigraphique Aurillac Dienne Saint-Flour

Miopliocéne sables gquartzeux graviers quartzeux|sraviers quartzeux

émoussés émoussés

Oligocéne sup.

Chattien calcaires indurés |calcaires indurés

Oligocéne moy.

Rupélien sup. | calecaires & silex |calcaires i silex
calcaires dolomi-

tiques
dolomies calcaires tendres
Rupélien inf. | argiles bariolées |argiles vertes argiles graveleuses
et marnocalcaires |bariolées
blancs
Oligocéne inf.
Latdorfien graviers et sables arglles rutilantes
graveleux

— La sédimentation carbonatée est presque inexistante dans le fossé
de Saint-Flour. Elle n'est représentée que par quelgques "rognons'" dans
les argiles bariolées. Elle paraft plus fréquente dans le Bassin de
Neu§sargues ( Go&r de Herve, 1972) : "outre les concrétions calcaires
pugilaires, rencontrées & tous les niveaux de la série, on peut obser-
ver, notamment sous Joursac, des bancs de calcaire gréseux d'un métre

Eri : : 5
d'épaisseur, relativement continus, passant vers le sommet & des cal-
caires francs",

Au contraire, la sédimentation est & dominante carbonatée au ni-
veau de Dienne et de Laveissiére (Milési, 1976) ol les faciés sont ceux
du Bassin d'Aurillac.

) .Op pourrait donc supposer que la sédimentation est de plus en plus
dgtr1t1que quand on va de 1'Ouest vers 1'Est du massif, ceci posant
bien entendu un sérieux probléme paléogéographigue.

Les sondages électriques ont traversé 1'0ligocéne sur 300 m, ou
t9ut au moins une formation 4 trés basse résistivité (15a m) interpré-
tée comme oligocéne (fig. 21). En effet, cette épaisseur est considéra-
ble et 1'on peut penser gu'une partie des terrains sédimentaires a &4é
confondue avec le socle altéré sous~jacent de résistivité voisine 3
1'altitude de leur interface est donc difficile & situer.

— Au cours du Miopliocéne, la sédimentation est résolument détriti-
que d'un bout 4 1'autre du massif. L'existence d'une phase d'érosion
post-0ligocéne de plusieurs MA est soulignée par tous les auteurs. Elle
expliguerait la présence, prés de Saint-Saturnin (moy?nne vallee‘de la
Santoire ; Dantier, 1969), de galets calcaires oligocenes emballées dans
les argiles sableuses miocénes.

Dans le fossé de Saint-Flour, cette sédimentation miopliocéne ac-
compagne tout le volcanisme cantalien ( Go&r de Herve, 1972). Il
s'agit 14 d'un caractére spécifique du graben Saint-Flour = Neussargues,
situé A proximité du grand escarpement de faille de Margeride. Pa?s la
région de Dienne, le seul témoin de cette sédimentation est anter1egr
ou contemporain des premidres éruptions acides. Plus haut dans la sé-
rie, les niveaux sédimentaires semblent absents.

3) Tectonique

Clest & Laqueille Basse gue les terrains oligocénes se trou-
vent & 1'altitude la plus élevée connue dans le Cantal (1100 m). Ceci
a suscité plusieurs hypothéses.

Rames (1873) évoque la présence de lacs s'étageant & différen?es
altitudes : "le léman tertiaire d'Aurillac s'étendait sur la moitié
ouest du département... ; celui de Saint-Flour begucoup ?oins grand
mais plus élevé... ; celui de Murat occupait la région ou se trouve ac-
tuellement la haute vallée de 1'Alagnon".

Boule (1900) tente d'établir umne carte en courbes de niv?au QU
contact Oligocéne-socle et émet 1'hypothése d'un horst oligocéne a la
hauteur de Dienne : "car en allant vers le centre du Cantal, nous ren-
controns les affleurements de calcaire de Laveissiére et de Dienne qui
se trouvent entre 900 et 1000 m. Mais ce ne sont 1a que @es obserYa—
tions isolées portant peut-&tre sur des paquets ... brisés, faillés,
qui ont pu &tre soulevés & ces altitudes beaucoup plus tard lors des
grandes commotions volcaniques'.

Je reprendrai, pour ma part, l'hypothése formul%e par Goé&r
de Herve (1972) : la fosse infracantalienne pourrait repre§enter un
"brachy-graben" d'orientation générale NW-SE, oompa?t%mente en secteurs
paralléles plus ou moins effondrés ou relevés. La région de D}enn? se-
Tait alors l'un de ces secteurs en position de horst trés surélevé, de-
1imité vers l'intérieur de la fosse par un accident confgrme a 1a ii—
rection tectonique dominante N 135, gqui passerait entre Dienne e
Dienne 2 dans 12 vallée de la Santoire (cfe annexes) et a 1l'amont des
Mfours & chaux" (980 m) dans la vallée de 1'Alagnon ou réapparaissent

les calcaires oligocénes.




CHAPITRE 11

LES BASALTES MIOCENES
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) . Le terme "miocéne" serait 4 éviter dans la mes i i
mltg'mlg—pliocéne étant provisoirement arrétée a 5 MA (ézzggigé 1?9%;3
le Mlerne se terminerait & la base des planézes -ultime activi%é du
v9lcan13me c§ntalien- englobant ainsi la plupart des formations volca-
nlques.et principalement le complexe bréchique trachyandésitique. I1
fagdya}t parler de "basaltes infrabréchiques" ou de ”basaltés an;iens"
(M}1051, 1976)? Malgré tout, l'expression "basaltes miocénes", consa-
cree dans la littérature régionale depuis Rames (1873) et Bouie (1896)
sera conservée pour plus de commodité. '

?

sbes B ii.synchroElsme des premiéres éruptions basaltiques est loin
;i éta i ( Go&r de Herve, 1972) puisque, d'aprés les datatione
geochrono}ogques, les plus anciennes coulées ~Saint-Bonnet de Conda;
remont?ra}eyt a 21 MA (Bellon et al., 1972), et les plus récentes -ba:
sa}te 1nfer?eur du Puy Courny- a 7,45 MA (Brousse et al. 1975), ¢
qui placerait ces derniéres au-dessus des formations aciées inférigu-
ges (chap. III) ayant fait l'objet de datations (Bellon et al., 1972
aubron et Demange s 1974). Ceci est en contradiction avec les,obser ’
vations Qe Feyraln. kn effet, les basaltes miocénes forment "1l'assi ;
la plus inférieure des terrains volcaniques" (Boule, 1896) : clest i
cas dans la vallée de la Santoire & 1'aval de Laqueille. Se&le la coe-
pe du Euy Courny, prés d'Aurillac, montre un niveau ponceux dénommé b
par Vuittenez (1964) "bréche polygéne inférieure" séparant deux coulée
datées respectivement a 7,45 et 6,48 MA (Brousse et al., 1975). °
_— Le§ pasaltes miocénes ne sont connus gqu'a la périphérie du massif
a l exteyleur de la fosse volcanotectonique. L'épanchement centripet ’
dg certaines coulées (Bassins de Saint-Flour et d'Aurillac) semblpe'e
3;QUirMQu'u§i digrj?sion existait au centre du Cantal ( Go&r deeHéi—
e ergoi 4 'agi & i i
e = fosge vélcazotéciiﬁiqgg,ll s'aglsse necessairement pour autant

. Les témoins de l'activité basalti initi i
1?existants dans les limites de la foagzetzﬁizzaés'sgigspzitlgzgmg?;'
nies par’Vatin-Pérignon et Michel (1965). Les xénolites de basalteed;_
les coulées pyroclastiques et dans les projections acides associées "
sont rargs.’D'autre part, je n'ai trouvé gu'un seul affleurement en
p;ace, 51tu? dans la Rhue de Cheylade au-dessus du hameau de la Mauri=-
:;it{xh? 628,7 ; v = 31%,4‘; z = 1140m)y qui soit susceptible d'&tre
ache aux basaltes miocénes. Il est, semble-t-il, recouvert par d
ponces et des cendres attribuables aux épisodes aciées inférieuﬁs o

¢ dSur le terra%n étudié, les basaltes miocénes apparaissent a 1'a-
va ‘1; Claux et d Ey?es dans les deux Petites Rhues, et & l'aval de La-
queille dgns }g vallee de la Santoire. Cette derniére région retiendra
tout particuliérement mon attention.

La région de Dienne présente certai i
: : alnes analogies avec la cu=-
X?;tz.dgt@urat'gMaurlzoF—Blanc, 1974) . Toutes deux montrent des types
Ctlvite varies au sein du complexe basaltique miocéne.
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A) Activité effusive

11 existe entre Laqueille et Collanges, en rive droite de 1la
Santoire, une succession d'affleurements d'altitude sensiblement égale
(1060 m), appartenant vraisemblablement & la méme coulée. Cette coulée,
dégagée par 1'érosion glaciaire, forme a 1l'amont de Collanges un grand
replat structural sur lequel ont été déposés, ici et la, de gros blocs
erratiques de basalte porphyrigue provenant sans doute de la coulée de
1a Gandilhon (p. 00,51 1'on tient compte des faibles écarts altimétri-
gues enregistrés d'un bout & 1'autre de la coulée, on peut penser, mais
sens autres arguments, que celle-ci s'épanchait en direction de Collan=-
ges, c'est-a-dire de fagon centrifuge. L'argument altimétrique est trés
certainement réfutable car il suffit d'un mouvement postérieur de peu
d'amplitude pour disloquer la coulée et faire paraftre la partie amont
plus basse que la partie aval, mais c'est le seul dont on dispose. Sur
1la coulée de Collanges repose le lahar ponceux appartenant aux forma-
tions acides inférieures (p.34).

Cette coulée montre un faciés relativement homogéne. Il s'agit
d'un basalte mélanocrate, peu porphyrique, trés souvent altéré. Microa-
copiguement, on distingue des augites a coeur vert (Maurizot-Blanc,
1974), des olivines généralement iddingsitisées ou serpentinisées. Les
minéraux de fin de cristallisation forment des plages claires dépour-
vues d'oxydes de fer. On y trouve : des biotites en fines baguet-
tes, des cristaux xénomorphes de feldspath potassique et de petites
plages de verre incolore ou plus ou moins brun.

La majeure partie des coulées doit se situer sous la Santoire, et
leur volume peut 8tre trés supérieur & ce gu'en laissent deviner les
rares affleurements entre Dienne et Collanges.

B) Activité explosive

Quelques édifices de scories sont encore bien conservés dans
la région de Dienne.

1) Le "volcan de Dienne" (Boisse de Black du Chouchet, 1954)

Tl s'agit d'un appareil constitué exclusivement de scories. Elles
affleurent dans les ruisseaux d'Embec et del Crouze entre 1070 m et
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1120 m d'altitude. On distingue trois types de projections :

. des projections grossiéres, chaotiques, formées de scories soudées
‘rouges et de bombes aplaties décimétriques, renfermant parfeis de
petites amphiboles aciculaires. Elles constituent le soubassement de
1'église de Dienne. Ce matériau, trés compact, a été utilisé dans la
consturction de certaines maisons.

des scories lie-de-vin, de granulométrie moyenne plus faible que les
précédentes, trés indurées et bien stratifiées. Le pendage des cou-
ches est de 25 & 30° vers le Sud. Cela suggére que le centre de 1'é-
difice se situe plus au Nord, caché sous les formations postérieures,
laissant la possibilité dtimaginer un céne plus volumineux qu'il
n'apparait (sa hauteur apparente =50 m- est bien faible pour un ap-
pareil strombolien).

des scories jaune-verdftre trés friables. Elles affleurent dans le
ruisseau d'Embec & 1l'altitude 1080 m. Ces scories ont sans doute su-




bi une transformation fumerollienne, se manifestant par des dépbts

de minéraux secondaires tels que la calcite et les #olites fibreuses
qui tapissent les vésicules.

I1 est difficile de déterminer l'origine de 1l'induration des sco-
ries. Elle est soit primaire (soudure) et dans ce cas les projections
résultent d'un "dynamisme faiblement explosif et rythmigque" (Camus,
1975) de type fontaine de lave, soit cecondaire (cimentation) et affec-
te alors des produits liés & une activité de type strombolien, plus ex-
plosive que la précédente. Les scories soudées de 1'église de Dienne
sont sans doute & rattacher & la premiére catégorie (présence de bom-
bes aplaties). Elles représenteraient alors un spatter-cone adventif,
greffé au pied du céne strombolien principal dont n'affleurerait qu!
une partie. La couleur rouge ou violacée des projections qui ont érigé
ce dernier est acquise, postérieurement & 1l'éruption, par oxydation du
fer ferreux en présence d'oxygéne aérien et & une température supérieu-
re & 600° C. Elle est caractéristique des "facids de coeur de c8ne"
strombolien (Baudry et Camus, 1972 ; Camus, 1975).

1

2) Le complexe basaltique de Noziéres

Un certain nombre d'édifices basaltigues jalonnent la rive gauche
de la Santoire entre Noziéres et le Monteil. Leur position topographi-
que assez basse pourrait laisser supposer qu'il s'agit de "basaltes
miocénes", mais on se trouve trés certainement en présence d'une série
stratigraphique extrémement réduite, ou les basaltes terminaux seraient
directement en contact avec les basaltes miocénes sans gue ne s'inter-
calent entre eux d'autres formations volcaniques. Ces zppareils étant
constitués en grande partie de scories, la distinction est donc diffi-
cile a établir.

Le complexe basaltique de Noziéres, situé en face du village de
Collange entre les points cotés 1085 m et 1150 m, peut se décomposer
en deux unités assez distinctes dans le paysage :

~ 1l'unité inférieure, limitée par un replat au-dessus du point coté

1085 m ("Les Martres"), correspondrait au volcan miocéne

- 1l'unité supérieure, sous le point coté 1150 m, correspondrait au vol-
can pliocéne.

Ces volcans étant étroitement imbriqués, leur description ne peut &tre
dissociée.

Do valcen miootne

I1 est constitué d'un ancien c8ne de scories, en partie ca-
ché sous la moraine., D'une zone centrée approximativement entre les
points cotés 1085 m et 1091 m partent deux coulées. La premiére, sub-
horizontale, s'étend jusqu'a la bergerie de lou Ché, la seconde descend
vers le point coté 1057 m. En 1l'absence de datation géochronologique,
seule 1'identité d'altitude entre cette derniére coulée et celle de
Collanges permet de supposer que l'unité inférieure du complexe basal-
ticue de Noziéres fait partie des basaltes miocénes. Les projections
sont des scories rouges agglomérées renftrmant quelques amphiboles.

On trouve par ailleurs, & 1'Ouest du point coté 1091, dans
une zone totalement dépourvue d'affleurements, de trés nombreux cris-
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taux d'amphiboles mélangés & une terre végétale de couleur noire., Cer—
tains atteignent 2 4 3 cm et présentent trés souvent des traces de cor-
rosion magmatique correspondant & une fusion périphérigque du crisal (il
s'agit vraisemblablement de kaersutites liées A un magma basaltique ;
Darvich-Zad, 1971). Les coulées de basalte issues de ce volcan contien-
nent guelques amphiboles mais en quantité trop faible pour que la désa-
grégation des coulées puisse expligquer 1l'abondance des cristaux libres
trouvés : ils appartiennent donc & des projections. Le probléme de ces
amphiboles est complexe. Des cristaux de cette taille sont nécessaire-
ment intratelluriques et non de cristallisation superficielle : ils

sont donc remontés avec la lave. En déséquilibre avec leur milieu dans
des conditions superficielles (magma trop dégazé), ces amphiboles ten-
dent & se résorber. Il est donc normal gqu'elles soient plus fréquentes
dans les projections (refroidissement brukl) que dans lga coulées (re-
froidissement lent entrafnant une résorption plus poussée). Mais ceci

ne suffit pas. D'une part, cette différence peut jouer sur les petits
oristaux mais plus difficilement sur les gros ; d'autre part, on cons-
tate que les amphiboles ne sont pas beaucoup plus nombreus?s dans les
scories rouges visibles a l'affleurement que dans les co?lees environ-
nantes. Les projections scoriacées et le basalte descouléesn'ayant pas
une "histoire" trés différente, l'essentiel de la résorption doit donc
ge produire au cours de l'ascension. Deux cond%tions sogt néc?ssaireﬂ
pour que de trés gros cristaux se forment et résistent a la résorption
au cours de l'ascension : une trés forte pression d'eau lors de la cris-
tallisation, et la montée trés rapide des produits de cristallisation:
C'est la raison pour laquelle les grosses kaersutites accompagnent'?res
fréquemment les produits des maars et des diatrém?s basaltiques! liés

a des phénoménes phréatomagmatiques. Le violent qebouchage des érup-
tions phréatomagmatiques permet une ascension trés rapide du magma . Lgs
amphiboles peuvent ainsi subsister abondamment dans les pro?ults scoria-
cés des spatter-cones associés aux maars. Ne serait-on pas‘lci dans un
tel type d'activité, connu ailleurs dans les basaltes ?i?cgnes (Mauri-
zot-Blanc, 1974) ? Il manque malgré tout un argument décisif ; c'est la
présence de débris de socle en gquantité appréciable. Ces‘proaectlons
supposées, décelées seulement gréce a l'existence d'amphiboles, ont

sans doute été profondément altérées, n'étant pas protégées par des cou-
lées comme c'est le cas a4 1'Est du point coté 1091 m.

Les coulées de basalte du volcan miocéne de Noziéres sont peu
altérées. I1 s'agit d'un basalte sombre, trés porphyrique, a tendance
ankaramitique. Microscopiquement, les phénocristaux sont représentés

ar :
? de nombreuses augites zonées, parfois & coeur vert. Ces cristaux at=-

teignent fréquemment 5 mm. )

- des olivines toujours serpentinisées, en moins grande quantite:

- et guelques hornblendes brunes, généralement résorbées en magnétite.
La mésostase est pauvre en microlites de plagioclase. Par ai}leurs,
j'ai trouvé un nodule de péridotite & composition de .lherzolite et de
trés nombreux granules pluricristallins de guartz accompagnes de qugl-
ques aiguilles de sillimanite. Ces enclaves énallogénes gont entoureées
d'une auréole réactionnelle faite de microlites de pyroxene baignant
dans un verre incolore.

Le volcan pliocéne

Contrairement & 1'unité sous-jacente, le volcan pliocene esF
presque exclusivement constitué de scories et de bombes en fuseau so0li=
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dement agglomérées entre elles, dans lesquelles 1'érosion a fagonné de
grands pinacles (bergerie le Pastural). Les scories sont traversées par
de nombreux filons basaltiques de direction variable (N 60 & N 110) . Au
Sud-Ouest du point coté 1150 m une intrusion verticale d'une centaine
de métres d'épaisseur, riche en enclaves de granite, pourrait consti-
tuer le corps axial de l'appareil.

Cet appareil est & rattacher 4 1'épisode des basaltes termi-
naux car nous avons trouvé, a4 l'intérieur des projections, quelques
blocs de trachyandésite et un panneau de cendres et de ponces litées
appartenant sans doute aux tufs lités intercalaires inférieurs (chap.
IV) qui ont recouvert uniformément les formations antérieures (fig. 20)
L'éruption du volcan pliocéne de Noziéres les a fait disparaitre en cet

endroit. Ils existent partout ailleurs, notamment au-dessus du volcan
de Dienne.

Le volcan pliocéne de Noziéres pourrait représenter 1'ultime
activité & 1'intérieur d'une structure fermée de type maar-diatréme.

Bn effet plusieurs observations concourent en faveur de cette hypothé-
se

- les scories sont lardées de filons basaltiques g
- 11 existe un corps axial riche en enclaves de socle 3
» les coulées sont inexistantes ;

. la présence d'un panneau entier de tufs lités, incompatible avec un
dynamisme strombolien, est normale dans le contexte d'un diatréme,
caractérisé par des phénoménes de subsidence au cours desquels des
panneaux de parois s'effondrent pour aller se méler aux produits mag-
matigues.

On est toutefois obligé d'admettre une activité finale de type
strombolien pour expliquer la présence de bombes en fuseau. Cette acti=-
vité peut avoir accompagné la mise en place du plug (corps axial) a
l'intérieur du diatréme. Le passage d'un maar (dynamisme phréatomagma-
tique) & un céne strombolien est un phénoméne banal (Camus, 1975). Il
suffit que l'alimentation en eau cesse pour que le volcanisme basalti-
que retrouve son mode d'expression normal.

Le complexe basaltique de Nozidres est donc une structure
double composée d'un édifice *hliocéne" qui, dans l'hypothése d'un dia-
tréme, découpe & l'emporte-piéce un volcan "miocéne" et les formations
qui le surmontent (tufs lités interclaires inférieurs). Le volcan mio-
céne lui-méme est double puisque s'y c8toient, semble-t-il, un appareil
strombolien et peut-&tre un maar dont l'aire est parsemée de kaersuti-
tes. Un tel dispositif est comparable & celui décrit par Maurizot-
Blanc (1974) dans le cas du culot de Bredons (cuvette de Murat) : une
lame de basalte "pliocéne", entourée d'une gaine de bréche contenant

par place des galets de phonolite, recoupe des projections basaltiques
litées d'f8ge "miocéne".

3) Les projections du ruisseau de Chaumeil

J'ai échantillonné en rive droite du ruisseau de Chaumeil (x =
63743 3 ¥y = 317,7 3 z = 1065 m) des projections 4 scories rouges et pe-
tits fragments de micaschiste., Il pourrait s'agir de produits liés a
une activité explosive de type maar. On trouve ici les fragments de so-
cle gui font défaut dans le volecan miocéne de Noziéres. Il existe en
rive gauche du méme ruisseau, & 1080 m, un petit pointement basaltique
entouré par la "Bréche rouge" (p. 31).
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Dans les deux Petites Rhues, les témoins de 1l'activité ba-
saltique effusive sont beaucoup plus nombreux que dans la vallée de la

Santoire. Hormis les affleurements du hameau de la Maurinie (p. 16)
c'est & 1'aval du Claux et d'Eybes gque les coulées prennent une grande
ampleur. Elles atteignent 140 m dans la région de Cheylade ou Manceau
(1967) en dénombre quatre.

Une inversion de relief a du se produire antérieurement & 1'émis-
sion de la "Bréche inférieure", car cette derniére apparait topographi-
gquement plus bas que les basaltes (fig. 2). Clest notam@ent le cas de
la coulée "suspendue' recoupée par le réseau hydrographigue actuel et
gui relie entre elles la Rhue de Cheylade et la Petite Rhue d'?ybes.
Cette inversion de relief ainsi que la mise en place de la "Breéche in=-
férieure" rendent les affleurements de basalte trop discontinus pour
pouvoir y individualiser différentes coulées.
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FIG 2- EMBOITEMENT DE LA BRECHE INF. DANS CEMPILEMENT

e dninds il .. DES COULEES DE BASALTE .
1_formations. acides inf. _ 2,3_4.5.coulées’de basalte (leur nombre est fic.
tif)__6Breche inf. _ 7_breches intermediaires stratifiees .

Liactivité explosive, contrairement & celle de la région de Dien-

ne, n'est représentée ici que par deux affleurements de guelgues m2 :

. 1'un, constitué de cendres rouges & blocs décimétriques de granite,
se trouve prés de l'ancien moulin de Morteyrol (x = 629,6.; Y=
319,2 3 z = 1000 m), 8 la base de la coulée de basalte qui donne a
l'aval du Claux un replat structural ;

o l'autre, constitué de lapilli et de scories basaltiques, se situe en-
tre le ruisseau du Serger et celui du Fraisse (x = 630,71 5 y = 318,7
z = 1105 m).

CONCLUSION

L'activité basaltique initiale s'est déroulée dans 1l'ensemble
du Cantal sur une trés longue période. Il est donc possible, sur le\
terrain ici étudié, qu'un certain nombre de formations apparténént a
cet épisode ait disparu ou demeure caché sous les venues ulterieures.

La "Bréche rouge' marque dans la région de Dienne le débu?
de 1'épisode acide inférieur. Elle nous renseigne sur l'existence, a
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l'intérieur des basaltes miocénes, de dépéts volcano-sédimentaires ou
volcano-détritiques (p. 37 . L'altération ferralitique qui les affecte,
attestée par leur couleur rouge et la présence de goethite, pourrait
servir de repére stratigraphique séparant un épisode ancien d'un épiso~
de plus récent & 1l'intérieur méme des basaltes miocénes. L'hypothése
d'une "coupure" au sein des basaltes a été émise par Dantier (1969).

Ce serait une "phase de récession volcanique' correspondant a la '""sé-
dimentation d'argiles fauves'" (Notice de la carte géologique Riom-és-
Montagnes a 1/50000). Ces "argiles fauves sidérolitigues" pourraient
étre le constituant essentiel de la "Bréche rouge" (tableau II)., La
seule ferralitisation observable in situ est celle qui affecte les Py~
roclastites des H.L.M. de Murat (Maurizot-Blanc, 1974). On n'en observe
nulle part sur les coulées, excepté sur celle du Puy Courny, ce gui
semble pour le moins surprenant compte-tenu de 1'8ge qui en est donné
(7,45 MA ; Brousse et al,, 1975) !

L'extension des basaltes miocénes est mal connue puisgu'ils
n'apparaissent gqu'aux marges du massif ou au fond des vallées majeures.
Cependant, il n'est pas exclu qu'ils aient pu constituer localement de
véritables planézes (Roux, 1963).

CHapITRE 11

LES FORMATIONS ACIDES INFERIEURES

- ETUDE REGIONALE
- PETROGRAPHIE
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a Fexture porp?yrique. Or une lave identigque quant au faciés pétrogra-
phigue, non_brechifiee mais simplement diaclasée, s'étend jusqu'au vil-
lage de Lavigerie (coupe A, aval).

Breche inf,

volcano_sedimentarre

breche associee au dome

2EE

dome latitique

FIG. 4

I1 s'agit vraisemblablement d'un d8me ancien trés aplati, forme
proche de la coulée visqueuse, dont les bréches visibles constitue-
raient une coulée de blocs résultant de 1'autobréchification de la la-
ve sous l'action des gaz ("block lava flow", Mac Donald, 1972). L'ab-
sence de matrice cendreuse indique assez clairement qu'il ne s'agit
pas d'une bréche de nuée ardente de type Mérapi dont la mise en place
suppose des phénoménes trés explosifs.

Lg faible dénivellation totale (80 m) est incompatible avec un dé-
me‘vra% de‘typ? Puy de D8me ou Puy Mary. D'autre part, un d8me résiste
t?e§ blen'a l'érosion et ne s'aplanit pas (1'hypothése 4'une érosion
generalisée, nivelant le toit des formations acides, sera discutée dans
le cbapitre‘suivant). La forme surbaissée de 1l'appareil est donc acqui-
se des le départ ; nous le gualifierons de "d8me en galettel,

Une cinguantaine de métres a l'amont, la "Bréche inférieure!
repose sur des tufs lités. Au contact des deux, la riviére a creusé
un profond abri sous roche. Ces tufs sont constitués de :

- nivegux gris ou npoirs, finement varvés, ol alternent des lits pelli-
culaires de matiére organigue riches en empreintes de feuilles et
des lits de cendres. Microscopiguement, ces cendres sont formées de
petits fragments anguleux, vitreux, et de minéraux libres brisés

(plagioclases) déformant les lits de matiére organique ;

niveaux jaunes, soufrés, d'odeur fétide a la cassure, difficilement
§8F9rm1nables macroscopiquement., Mieroscopiguement, on distingue des
cléments ponceux fortement altérés, envahis par des minéraux opagues.

Ces tufs, de l'épaisseur du métre au niveau de la coupe A amont
affleurent au fond de la riviére sur quelgues centaines de métres de’
longueur. On y observe également des niveaux Plus grossiers, & petits
blocs anguleux plus ou moins vésiculés et granoclaésés, gqui alternent
avec des couches de feuilles. I1 s'agit de dépbéts volcanosédimentaires
S. str., c'est-d-dire de chutes de téphra dans un milieu lacustre. Le
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litage des tufs et la base de la "Bréche inférieure" sont parfaitement
concordants. Ces matériaux devaient 8tre suffisamment plastiques pour

se déformer au contact de la coulée pyroclastique et encore gorgés d'eau,
seule explication au fait qu'ils ne soient pas rubéfiés ou recuits mal-
gré la température sans doute trés élevée de la "Bréche inférieure’.

Les dépéts volcanosédimentaires de la vallée de 1l'Impradine et le

gisement de lignite de Chambeuil dans la vallée de 1'Alagnon ont des

faciés similaires, manifestant des conditions de sédimentation analo-
gues. Une étude palynologique en cours (Brun, & paraltre) devrait ap-
porter d'intéressants résultats. Bien qu'étant situés sous la "Bréche
inférieure", ces tufs lités n'appartiennent pas, & mon avis, & 1'épiso-
de des formations acides inférieures et différent en cela du gisement
de lignite de Chambeuil (Milési, 1976). Ils se rattachent plutdt au
complexe bréchique de part la présence de fragments & structure vitreu-
ge (verre brun trés frais d'indice faiblement négatif) de composition
trachyandésitique (trachyandésite a orthopyroxéne, clinopyroxéne et
olivine entiérement altérée). C'est donc une lave assez basigue, compa-
rable a celle de la "Bréche inférieure". La reprise de l'activité vol-
canique postérieurement aux épisodes acides inférieurs est donc marquée
par des dép8ts de cendres et lapilli annongant les grands épanchements
pyroclastiques. Ces téphra viennent combler de petits bassins lacustres.

Une bréche chaotique & éléments latitiques trés silicifiés (amphi-
boles pseudomorphosées en opale cristobalite ; p. 62) constitue le sou-
bassement des tufs. On peut penser que cette bréche est le prolongement
de la coulée de blocs associée au W8me en galette''de Lavigerie et qu!
elle a subi localement une silicification imputable & des fumerolles
minéralisatrices. Je ne pense pas que ce phénoméne soit en rapport avec
ce que nous observons dans le centre du massif, ol les formations aci-
des et parfois la base de la "Bréche inférieure" (Milési, 1976) sont
profondément propylitisées (Vatin-Pérignon, 1966). Nous nous trouvons
trés certainement en dehors de la zone affectée par les circulations
hydrothermales intracaldériques. En supposant méme que ce phénoméne 4'
altération se soit propagé le long de fractures assez loin de la zone
centrale (le secteur de 1'Impradine se situe & 5 km du domaine propyli-
tisé du cirque de Rombiére), comment expliguer qu'il affecte de préfé-
rence la bréche associée au dfme et non les tufs lités, dans la mesure
bien entendu ol cette altération est postérieure a leur mise en place ?

— En résumé, la coupe A et ses abords montre que la "Bréche
inférieure" surmonte stratigraphiquement des dfmes latitiques anciens,
affectés partiellement par des phénoménes de silicification.

2) Coupe B - x = 631,1 ; y = 314,8 ; z = 1110 u

La coupe se situe en rive droite de 1'Impradine face au dé-
bouché du ruisseau de la Gandilhon (point coté 1107). De bas en haut,
on distingue

- une formation jaune clair de 7 & 8 m d'épaisseur, non stratifiée,
trés friable et se débitant en plagquettes verticales paralléles a
1'affleurement. La roche renferme des ponces jaunes, centimétrigues
a4 millimétriques, riches en biotites, des granules gris bleuté de la-
tite et des fragments de socle pouvant atteindre le décimétre (gneiss,
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micaschistes). Ces caractéres : absence de classement, hétérogénéité

et abondanc? des ponces, sont ceux d'une coulée de ponces (pumice-
flow) relativement pauvre en matrice cendreuse .

- une formation lavique de 5 & 6 m d'épaisseur rubéfie la nappe de pon-
ces (le terme de ""nappe de ponces" n'a qu'une signification strati-
graphique alors gue celui de "coulée de ponces'' exprime 1'aspect dy-
namique). C'est une latite & petits phénocristaux (3 & 4 mm) de pla-
giQClase et de hornblende. La roche, diaclasée, est identique & celle
gqui constitue le '88me en galette'de Lavigerie (coupe A4). I1 s'agit
donc d'un autre appareil identique, s'étendant jusqu'au hameau de la
Gandilhon : '86me en galette"de la Gandilhon. Ce dernier recouvre par-

tiellement la nappe de ponces qui, cartographiquement, apparaft des-
sous en fenétre.

& .-
X X @ dome latitique
o 850 ©°0,0%0,0% * £3
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o o o o
' o
2 rua s h st P
0 0% o o 0% 0% _a 2 00 ¢
Lonlesioda 2 %e] nappe de ponces
X

.......
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Yuelques dizaines de métres & 1'amont de la coupe B, dans un
petit ru%sseau situé en rive droite de 1'Impradine, la nappe de ponces
5e complete vers le haut par des tufs lités treés argilisés a cendres
ponces\et’petits blocs de latite. Une boule de basalte (basalte miocé—
ne ?) & débit en pelure d'oignon était incluse dans ces tufs. Ceux—ci
pourraient représenter la retombée de cendres ("ash fall") gui suit nor-
malement un écoulement pyroclastique de type "pumice flow".

3) Coqpe C : "projections trachytiques miocénes" (carte Aurillac
1/60000, 1969)

En rive gauche, & l'entrée des gorges (x = 630,5 ; ¥y = 314,8),
la nappe de ponces forme sur une distance de 200 m une falaise blanche
d'une dizaine de métres de haut, cachée en partie par la végétationa.

On peut y accéder rapidement a pied, en prenant le chemin qui, a la
sortie ouest de la Gendilhon, descend vers la ferme du Mignalou. &n ri-

ve droite, les grands écroulements provenant du flanc nord du FPeyre
Arse masquent le suhbstrat, ’

La nappe de ponces est un ensemble tuffacé dans leguel on distin-
gue une al?ernance de zones horizontales demimétriques ; les unes de
couleur grise, riches en cendres et petits blocs subanguleux de latite,
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les autres blanches contenant davantage de ponces. Il n'existe entre
elles aucune discontinuité bien définie correspondant & un arrét plus
ou moins prolongé du dépSt. Pour Bordet (1963), une telle disposition
résulterait 'de venues successives trés rapprochées dans le temps"
s'individualisant "4 l'aval des points d'émission". Dans toutes les zo-
nes la disposition des éléments est chaotique, ce qui laisse supposer
pour chacune d'elles un écoulement turbulent.

APSCECH DI[D coulee de latite a amphibole
:o:aa:ogoo Bnnu
Fot %0028 8,00, PRAAE d
e ° oo © a o 0 DD
REKMEKREK i nappe de ponces
0,.0% 0% .o

o 2. oo i o
‘oo nvoou"oncna

FIG. 6

COUPE C .

Les ponces sont généralement subarrondies, sauf au sommet de la
nappe, au contact de la coulée de latite & amphibole surincombante,ou
elles apparaissent trés nettement aplaties. Cette coulée, d'une puis-
sance de 3 & 4 m, forme le rebord supérieur de la falaise. Elle est
sans doute beaucoup plus récente et appartiendrait & la base des bré-
ches intermédiaires (p. 87), mais rien ne permet de le démontrer.

La nappe de ponces est trés friable. On observe pourtant & 1l'inté-
rieur, des noyaux trés indurés, espacés les uns des autres et alignés
horizontalement. Ces noyaux sont de m&me nature gque l'encaissant, hor-
mis la présence de calcite gui cristallise dans toutes les vésicules
des ponces, résultat d'un phénoméne pneumatogéne 1ié aux gaz (CO,) res-
tant emprisonnésdans les vésicules, et se produisant lors du refroidis-
sement de la coulée de ponces.

La "Bréche inférieure" affleure 20 m plus bas. En 1l'absence
de tout contact visible avec les formations acides, l'interprétation
la plus simple, conformément au principe de superposition, était de la
placer stratigraphiquement en dessous de -la nappe de ponces. Sans les
indications fournies par les coupes A et B (antériorité de la nappe de
ponces par rapport aux démes et antériorité des démes par rapport a la
"Bréche inférieure'"), il devenait impossible de connaftre les relations
chronologiques entre la "Bréche inférieure" et les formations acides

(figs. 7).«
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B) Région située entre Drils et Collanges
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T A AAAAA AAA N— Les difficultés rencontrées dans la vallée de 1'Impradine ‘
cou QA_AAAAAAA &AL | Breche inf. —————LEJSE gont ici accrues a cause

|
_AiAiA_A‘Aﬁ . ; BRECHIQUE de la présence d'un "horst" oligocéne,
s Y 2lcano sedimentaire ¥ de la diversité des facils, |

x . du caractére trés discontinu des affleurements.
‘
|
|
I

o>
>

dome latitique

FORMATIONS 1) Stratipgraphie des formations acides

o 50 50 200 S oo ACIDES INF, .

Sﬁupﬂ Feyeryes w5 nappe de ponces - a) Bréche rouge ,1
- Cette bréche a été décrite par Maurizot-Blanc (1974) dans la
vallée de la Chevade. Dans la vallée de la Santoire entre Drils et Col- L
FIG. 7 langes, elle affleure dans quatre ruisseaux : celui de la Pradelle
(alt. 1060 - 1070 m) sur le versant gauche, ceux de la Cheyrelle (alt.

Du fait de 1l'existence d'édifices anciens constituant des m8les jggg zg’sgf‘ igagziiin'(caé;;ilo'?o ~ 1600 m) ot ds Capuautiod (sl 1080- |

rigides (d8mes en galette) et de paléovallées creusées dans les nappes ‘
de ponces, la "Bréche inférieure" apparatt actuellement en contrebas
des formations acides. Ceci entrafne des difficultés cartographiques
d'autant plus délicates a résoudre, que les coupes dont nous disposons
sont discontinues. La part de l'interprétation est donc importante.

C'est une bréche polygénique, chaotique et non classée, fria-
ble, & matrice argileuse de couleur brune a rougeftre. Elle est consti-
tuée essentiellement de matériaux allogénes :

- éléments du socle (granite & deux micas) et des formations sédimen-
taires oligocénes (argilites vertes, marnocalcaires blancs, calcaires i

w Sw E NE indurés, rognons de silex).
coupe C -~ éléments du volcanisme basaltique miocéne : fragments de basalte al- |
térés, scories rouges, cendres bleues riches en olivines entiérement 1
== transformées en hématite, cendres brunes ou rouges indurées. Ces der-
Dame en™ I ” & " niéres montrent par rapport au chimisme moyen d'un basalte un enri- -
\ n galette Dome en 9_0|€f!‘c” | chissement important en Fe et Ti, et un appauvrissement trés sensible ’
% ; de la Gandilhon de Lavigerie en Ca ; K varie moins (les dosages ont été effectués par fluorescence
k. 4430.5. X). Le sodium n'a pas été dosé.
DEZ'"T" 2;0"'"“:” cendres indurées basalte miocéne .
b“:ﬁnn::: Fe total : 10 & 16% Fe total : 8% |
L1110 3. i : 2 & 3% i : 1,5 4 1,8%
Ca : 0,2 a 4% Ca : 7,5 a 8,5%
<9 "d",:: K 1, 4% K : 0,6 a 1,6%
1090m - A titre de comparaison, des projections basaltiques rouge brique
5 g échantillonnées prés du village de Bredons (cuvette de Murat) au pied
de la butte 985, "point de sortie andésitique des formations bréchi-

da 6 %6 ¢
o o o

SR ST P et e gt e Y ale o % ey o R G e gues supérieures" (Maurizot-Blanc, 1974), donnent les valeurs suivan-
ataolaaleale ale afe wfa et h0a ou e he %0, 00,000 tes : Fe total 15%, Ti 2,5%, Ca 0,2%, K £ 0,1%. Ces matériaux ont su-
@2 %%%% 3 | =— = A AAIS bi une intense altération pédogénétique sous climat hydrolysant, avec
formation de minéraux argileux (principaux : Illite, Kaolinite ; ac-

a9 0”9 _0"0 0% u% p%g

FIG.8 COUPE INTERPRETATIVE DE LA VALLEE DE L IMPRADINE cessoires : Montmorillonite ou interstratifiés ; éventuels : Halloy-
1_na = ~ . - site) et d'hydroxydes (Goethite). Ces minéraux ont été déterminés par

AR dE\ponc'es 2 _2‘3 -dome ct PPQChes assoclecs .4_volcano sedimen. diffraction de rayons X sur des agrégats orientés. Chaque échantillon
taire. 5_Breche inferieure . 6_coulee de latite a amphibole. a subi un passage normal, un passage aprés traitement & 1'éthyléne-

glycol et un passage aprés chauffage & 550° C.
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- on trouve également dans la "Bréche rouge'", des produits finement 1i-

tés, diversement colorés dans les bruns, jaunes, orangés, représen-
tant peut-€tre d'anciens dépdts volcanosédimentaires formés au cours
des éruptions basaltiques miocénes -« Comme le signale Mauri-
zot-Blanc (1974), le litage de ces "argiles' "a été tordu et dessine
de multiples charniéres et microplissements" indiguant gque celles-ci

ont été bréchifiées dans un milieu gorgé d'eau leur assurant une trés
haute plasticité. Ceci peut se produire, soit au cours d'une éruption
phréatomagmatique (diatrémes de Bredons et du moulin de Champeix. Mi-
lési et Go&r de Herve, & paraitre), soit dans un lahar,; ce qui se-

rait plutét le cas, comme nous le verrons, aux environs de Dienne.

Les éléments appartenant au volcanisme acide inférieur (pon-
ces et fragments de latite porphyrique) sont présents, mais en trés

faible quantité. Ce sont eux gue je considére comme représentant le
magma néogéne.

Nous reviendrons ultérieurement sur la position stratigraphique de la
"Bréche rouge' et sur son intérét volcanologique. On peut, d'ores et
déja, la considérer comme un bon horizon repére d'étendue régionale.
Elle affleure dans plusieurs vallées :

- celle de la Chevade a Muraille-Haute (Maurizot~B1anc, 1974)

. celle de la Santoire entre Drils et Collanges

« celle de la Petite Rhue de Cheylade, sous le village de Codebos en
rive droite

- celle de la Petite Rhue d'Eybes

- celle de 1'Alagnon, au Martinet (Milési, 1976) et en divers points
de la cuvette de Murat (Maurizot-Blanc, 1974)

- celle du Mars en amont du Falgoux (cascade d'Espinouze; Lambert, 1969).

Tous les cas décrits jusqu'a présent montrent la "Bréche inférieure"
surmontant directement la "Bréche rouge", mais sans gu'on puisse lever
l'indétermination relative & leur parenté génétique ou & leur totale
indépendance 1l'une vis-d-vis de l'autre. Grfce aux observations effec-
tuées dans la région de Dienne, on peut supposer qu'il existe entre
les deux bréches, 14 ol elles sont en superposition directe, une lacu-

ne correspondant a la majeure partie des formations acides inférieures.

Cest une formation étendue qui présente différents faciés,

Deux coupes en rive droite de la Santoire vont permettre de les décrire.

= Coupe de Laqueille Basse (x = 635,3 ; y = 316,5)

1

La route qui va de Laqueille Basse & Lagueille Haute traverse en
premier lieu 20 métres de bréches reposent en discordance sur les ar-
giles oligocénes et montrant une succession de niveaux, variables tant
en épaisseur qu'en granulométrie. Les séquences les plus fines, & fa-
cieés cinéritique, sont formés de petits lits cendreux millimétriques
de teinte beige ou créme. Des échantillons sont en cours d'étude paly-
nologique (Brun, & psraftre).
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La majeure partie de la coupe est compos?eiée matériaux grossiers
(granules et blocs), plus ou moins bien stratlfles. Les gros blogs de
dimensions décimétriques ne désorganisent jamais la t?xture du dépbt.
Certains niveaux sont entiérement chaotigues. Il est a remarquer que
ces observations ne peuvent &tre effectuées-que par temps sec : en ef-
fet, les affleurements visibles dans l'entall}e du Falus de la route
sont masqués, les jours de pluie, par un enduit argileux provenagt du
lessivage des moraines qui recouvrent le versant d'un placage uniforme,

Toutes ces bréches, gquelle gue soit leur granulométr%?, renfer-
ment un pourcentage important de xénolites de tailles variées (041 mm
a 10 em) tels gque

. des éléments de gramte, ou plus rarement de gneiss, en minéraux iso-
1lés brisés ou déchiquetés (quartz a extinctign_reulante, fgldspa?h
potassique séricitisé, biotite parfois chlorltlsee! m?scov1Fe, 51%—
limanite en gerbes flexueuses), en particu}eﬁ plquC?lﬁt?ll}HES mfl—
limétriques a centimétrigues, ou en blogs emousses’declmetr}qges 5
des fragments de basaltes anciens a a?gltes corro@ees'et olivines en=-
tiérement iddingsitisées ou transformees_en chlorl?e jaune ;

o des agglomérats de cendres rouges d'origine basaltigue ;

. des granules d'argilite verte trés indurés, thermométamorphisés, ren-

fermant de microscopiques grains de guartz.

A c6té de ces xénolites on trouve en guant ité égale des éléments blancs,

généralement poncifiés, vitreux ou hémicristallins, a phégocristgux de
biotite, augite et hornblende brune. La biotite et l'augite dominent

largement (cf. partie Pétrographie de ce chapitre). Ces ponces sont ar-

rondies ou subanguleuses, mais jamais aplaties.

Interprétation volcanologique : compte-tenu de la grande richesse

en socle et de 1'absence de figures d'impact, on peut imaginer un dépbt

de déferlantes basales consécutives & une détente explosive trés pro-
fonde. Le magma trachytigue portant en lui-méme sa propre explo§1V1te
(haute viscosité et teneur en gaz importante)z le phréatomagmatisme
n'est dmc pas nécessaire pour expliquer la présence @e dcfer%antes ba-
sales. Les niveaux les plus fins correspondent certainement a des
retombées.
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- Coupe du thalweg situé entre les ruisseaux de Carmantron (Collan-
ges) et de Chaumeil (x - 635,171 ; ¥y = 317,5)

R tufslites | | COMPLEXE BRECHIQUE
VAN VYYN 20m  intercalaires inf, ¢

______ 51N L—lacune Bréche inf..

cendres bruneg
o Mom _ . _
nappe de ponces
#Moom _ _ ' _FORMATIONS
. .o ACIDES INF
cinerites
bréche latitique
1085 m L d socle
| lahar ponceux
o 22 ROneeux
‘0700 _
BASALTES
FIG. 10 MIOCENES

Ici la bréche latitique & éléments de socle surmonte directement
les basaltes miocénes. Deux faciés y sont bien distincts : une bréche
chaotique et des cendres finement litées.

- la bréche chaotique renferme de gros blocs de granite et de basalte
pouvant atteindre 1 m de long, ainsi que tous les autres éléments dé-
crits dans les bréches litées de Laqueille Basse. La matrice est un
mélange induré de cendres et de ponces,; plus ou moins argilisé. Cet-
te bréche posséde donc les caractéres d'un lahar : nous 1'avons gua-
lifiée de lahar ponceux a cause de sa richesse en ponces.

- les cendres litées contiennent parfois plus de 70% d'éléments appar-
tenant au socle. Elles se caractérisent par une texture laminée, 1°
absence de toutesperturbations dues a 1l'action du vent, et la présen-
ce de pisolites (@ 1 & 2 cm) alignés horizontalement, les plus
gros ne déformant pas le litage. I1s se sont donc déposés lente-
ment, nécessairement dans une eau calme. Ces cendres sont des cinéri-
tes sestr., ou des laminites en terme de sédimentologie. Elles peu=-
vent &tre trés locales, l'essentiel du dépdt se faisant en milieu
terrestre. L'étude palynologique en cours confirmera peut étre la
contemporanéité de ces cinérites et des passées & granulométrie fine
des bréches litées de Lagueille Basse.

La position stratigraphique du lahar ponceux par rapport aux ciné-
rites reste indéterminée. Leur contact & guelgues métres prés n'est pas
visible sur le terrain. Deux solutions sont donc possibles : superposi-
tion des deux ensembles ou bien emboitement du lahar dans les cinérites.
Dans le cas de la seconde hypothése, on devrait trouver des paguets de
cinérites varvées emballés dans le lahar, ce qui n'est pas le cas 3 Jjus-
gu'a preuve du contraire, il est donc raisonnable de penser que les ci-
nérites sort postérieures su lahar. Quoi qu'il en soit, ceci n'a pas une
trés grande importance puisque l'une et 1l'autre de ces formations appar-
tiennent au méme ensemble stratigraphigue (bréche latitique & éléments
de socle).
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La coexistence de ces deux bréches n'ayant jamais pu Etre o?-
servée, seules des considérations d'ordre pétrographique sont suscepti-
bles de résoudre le probléme de leur position stratigraphigue :

1a "Bréche rouge" est constituée presque exclgs%vemen? d'élémentg ap-
partenant au socle cristallin, aux terrains sedlmegtalre§ pligocene§
et aux formations basaltiques miocénes. La proportion d'éléments aci-
des est faible. .

1a bréche latitique & éléments de socle posséde par contre une gquan-
tité trés importante de ponces (60% en moyenne du volume de la roche).

Tout semble donc indiguer que la "Bréche rouge" est antérieure a
la plus grande partie des formations ac%des. Sa mise en plac? a Pu
steffectuer sous forme de lahar, hypothese d'autant plgs satisfaisante
gue les matériaux constitutif sont essentiellem?nt a?glleux eP encore
peu indurés. La formation de ces lahars se serait faite aux d?pens des
produits de débouchage projetés au cours des violent?s explosl?ns an-
nongant les éruptions velcanigues acideg. Etant donne’la rﬁrete des aﬁ-
fleurements, il est exclu de trouver l'equ1va}ent latgral agto?htone
de la "Bréche rouge" et encore moins l'appareil dont il serait issu.

Les éruptions acides qui suivent la phase de débouchgge conseryent
un caractére trés explosif. On trouve en effet dans leg’depﬁts de de-
ferlantes basales et les retombées qui leur sont associces une forte
proportion de xénolites auxquels s'ajoutent des ponces }at}thues re-
présentant le magma néogéne. La richesse en gaz de celui-ci est respon-
sable de l'explosion.

16 deux coupes sboutit aux conclusions suivantes :
L'étude des P

1l'épaisseur des niveaux cendreux augmente d'amont en aval, depuis La-
queille jusqu'a Collengese. . o i

. des lahars ponceux formés aux dépens des bréches litées de la region
de Lagueille apparaissent prés de Collanges.

A cette épogque, la région de lagueille devait &tre une zone haute
(horst oligocéne) proche des centres d'émission. Les lahars gui en sont
issus vont s'étaler beaucoup plus a l'aval, a%ors que }es cen@res l?s
plus fines, étalées en panache dans 1'atm?sphere, c?ntl?uent’a se dépo-
ser, Les perturbations météorologiques liées aux phenom?nes électrosta-
tigues provoqués par 1l'éruption, ainsi que la condensation ge la vapeur
d'eau du panache éruptif, peuvent contribuer dans une cgrtalne mesure a
faire apparafitre de petites dépressions lacustres comblées peu a peu
par des cendres,

Liidée d'homologuer toutes les "Bréches rouges' en un seul horiz?n
stratigraphique ne peut &tre pour le moment qu'une hypo?h?se de travail,
mais non une certitude établie. Toutefois, 1l'absence d'eleme?ts tra?hy—
andésitiques appartenant au complexe bréchique et 1? pauvreté relative
des roches acides (cendres et ponces latitiques? laissent supposer gue
la "Bréche rouge' se place généralement % l'intérieur des formations
acides inférieures et de préférence au debut.

Des lshars en relation avec le complexe bréchique pourraient au
: . L
passage, ramasser des argiles rouges basaltiques et se transformer e
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"Bréche rouge" ne serait-ce que localement. Mais des lahars au sein du
complexe bréchique sont trés exceptionnels dans le centre du Cantal,

et les éléments basaltiques qu'ils pourraient contenir, presque inexis-
tants. Quoi qu'il en soit, la présence de quelgues éléments basaltiques
rouges noyés au sein d'une bréche essentiellement trachyandésitique ne
Justifie pas l'appellation de "Bréche rouge"

Récapitulation

1) Phase de débouchage violemment explosive

Bréche de débouchage (inconnue & 1l'affleurement)

Lahar : "Bréche rouge"

2) Début des éruptions acides

Bréches litées + passées de cendres fines Bréche
(Laqueille Haute) latitique
: a
B8Ry ampmm épais niveaux de cendres éléments
(localement cinérites) de socle
(Collanges)

Cette formation est associée dans la plupart des cas 4 la
bréche latitique 4 éléments de socle. Comme celle-ci, elle s'étend de
Drils & Collanges. Son épaisseur apparente ne dépasse jamais 30 m.
Elle affleure successivement :

. dans le ruisseau de Lagqueille Haute (1095 m)

« sur la route de Lagueille Basse a Lagueille Haute (1120 a 1130 m)

o dans le ruisseau du point coté 1125 m sur la N680 allant de Dienne au
cal d'Entremont (1090 & 1120 m)

» dans le thalweg situé entre les ruisseaux de Carmantron et de Chau-
meil (1100 & 1110 m)

. dans le ruisseau de Carmantron (fig. p. suivante).

Les altitudes relevées laissent supposer que la région de Collanges
était moins élevée gue celle de Lagueille. Ceci confirmerait 1'hypothé-
se émise précédemment, dans la mesure ol il n'y a pas eu de rejeux tec-
toniques aprés cet épisode, ce qui n'est pas établi.

Ce tuf latitique posséde tous les caractéres des nappes de
ponces mises en place par des écoulements pyroclastiques (pumice flow).
Contrairement 4 celle de 1'Impradine, elle ne parait pas zonde. Clest
une roche trés claire, gris blanc ou gris légérement violacé, peu cohé-

rente et trés souvent argilisée (route de Tuzueille Frese & Iooueille
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Haute, ruisseaux de Lagueille Haute et de Carmantron). Elle renferme
trois types d'éléments :

. des ponces blanches centimétriques (jusqu'a 3 ou 4 cm) subarrondies,
trés rarement aplaties ("flammes ponces" du ruisseau de Lagueille
Haute). L'aplatissement semble dans certains cas cofncider avec 1l'ar-
gilisation de la roche. Il peut s'effectuer parallélement a de peti-
tes diaclases (ruisseau de Carmantron) ;

. de nombreux fragments anguleux gris bleuté de latite. Leur taille va
de guelques millimétres & plusieurs centimétres j

. des fragments d'obsidienne, noirs, en moins grand nombre.

Les fragments de socle ne sont visibles qu'au microscope. Ils sont gé-

néralement peu nombreux. Il s'agit toujours de granite.

Dans le ruisseau du point coté 1125 m, la nappe de ponces se
termine vers le haut par quelques niveaux décimétriques bien stratifiés
de cendres et de ponces. L'un de ces niveaux est assez énigmatique car
les ponces qui le composent peuvent atteindre 10 cm de longueur pour
une épaisseur qui n'excéde pas quelques millimétres. Cela fait un apla-
tissement énorme que l'on n'observe guére que dans les jgnimbrites ruba-
nées (Milési, 1976).

Des panneaux ont pu se détacher du toit de la nappe et glisser en
contrebas. C'est vraisemblablement l'explication qui convient & 1'af-
fleurement situé a 1085 m en rive droite du méme ruisseau et dont le

litage est quasi vertical. Cet affleurement est visible de la N680, a
moitié caché sous la végétation. Il présente un double intérét :

. celui de montrer le passage progressif de la nappe de ponces (pumice
flow) aux retombées aériennes bien stratifiées (ash and pumice fall).
Les niveaux de cendres et de ponces sont décalés par une multitude de
petites diaclases et certaines ponces atteignent 10 cm ;

. d'autre part, de laisser supposer l'existence d'une pente sur laguel-
le des panneaux ont pu glisser, pente qui correspondrait a 1l'un des
flancs d'une paléovallée miocéne réempruntée ultérieurement
par la "Bréche inférieure'". Le glissement pourrait &tre beaucoup plus
récent, tardiglaciaire par exemple. Ceci n'est pas exclu. Mais je ne
pense pas qu'il soit 1ié & un phénoméne tectonigue.

breches intermediaires
1aesm COMPLEXE

tufs lites intercalaires inf.| BRECHIQUE

') 1080m Breche inf._lenticulaire
i " cendres brunes

FORMATIONS

- 1070m (MaPpe de ponces] ACIDES INF.
Breche rouge
m S T = - == I
L BASALTES
FIG. 11 MIOCENES
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lci la superposition est observable (route de Lagueille Basse
a Lagueille Haute, thalweg situé entre les ruisseaux de Carmantron et
de Chaumeil). L'existence de bréches d'explosion précédant une coulée
de ponces est trés courante. La premiére détente gazeuse s'effectue
brutalement et en profondeur, ouvrant le conduit (d'ot 1a richesse en
éléments de socle). Le pyromagma monte ensuite plus facilement vers la
surface et les gaz inclus se détendent de fagon progressive.

Cette chronologie n'est valable que s'il s'agit de deux pha-
ses de la méme éruption. Or, en fait, il se peut gque la bréche & é1é-
ments de socle et la coulée de ponces ne soient pas issues du méme cen-
tre éruptif. Cette distinction n'étant pas établie, il vaut mieux opter
pour l'explication la plus simple.

En deux endroits, on note la reprise d'une activité explosive
postérieurement & la mise en rlace de la nappe de ponces

« dans le thalweg situé entre les ruisseaux de Carmantron et de Chaumeil
» dans le ruisseau de Carmantron.

L'épaisseur apparente de cette formation ne dépasse pas 3 4 4 m (ruis-
seau de Carmantron). Elle n'est ni stratifiée, ni litée, mais composée
d'une juxtaposition de panneaux demi-métriques et de blocs anguleux dé-
cimétriques 4 millimétriques, constitués de cendres brunes ou beiges,
tantét fines, tant8t grossiéres. Cet agencement confére a la formation
une texture chaotique, caractére encore accentud par la présence de
nombreuses petites diaclases. Microscopiquement, ces cendres sont de
méme nature gue la bréche latitique & éléments de socle.

I1 existe, & mon sens, une relation de cause & effet entre la
charge exercée par la "Bréche inférieure" lors de sa mise en place et
l'aspect chaotique de ces cendres. Celles-ci devaient &tre suffisamment
indurées pour se bréchifier. Le litage des tufs (tufs 1lités intercdhi-
res inférieurs), gqui reposent sur les cendres brunes par 1'intermédiai-
.re d'une "Bréche inférieure" trés lenticulaire (p. 40), n'est absolu-
ment pas perturbé.

g) Conclusion

Les termes gui viennent d'&tre décrits ("Bréche rouge'", bré-
che latitique & éléments de socle, tuf latitique & ponces, cendres bru-

nes) sont suffisamment caractéristiques pour servir de base a une stra-

tigraphie synthétique valable dans la région située entre Drils et Col-
langes.

L'interprétation dynamique que je propose peut se résumer a
deux cycles éruptifs :

e un premier débutant par une phése de débouchage violemment explosive

et se terminant par une coulée de ponces ;

o un second réduit & une phase explosive (cendres brunes & socle).
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Mais, étant donné la discontinuité des affle?remepts, la provenance
possible des produits de différents centre§ grgptlfs etrlé fa}ble.?pals-
seur des formations acides due a 1'excentr1c%te de la région etgd1ee,
cette interprétation est donc une possibilité, la plus simple sinon la
plus cohérente, parmi beaucoup d'autres.

2) Commentaire du schéma volcanologique de la région située entre
Drils et Collanges

La "Bréche inférieure" recouvre les formations acides en trois
endroits. Vu les dimensions réduites de ces affleurement§, 1eu; inter-
prétation peut &tre sujette a discussion ; il est donc nécessaire de
les décrire avec précision.

Entre Drils et la Buge, un petit chemin part du.p9int coté
1084 sur la N680O et descend vers la Santoire. La coupe v15}hl? dans
1'entaille du talus du chemin présente, sur 1 a 2 met??s d'épaisseur,
trois formations bien distinctes et étroitement associées :

- une roche trés compacte, diaclasée, gris verdftre, a texture porphy-
rique, dont la composition pétrographique est celle d'un tra?hyande-
site mésocrate & clinopyroxéne et hornblende brune. Pes plagioclases
sont profondément altérés en calcite et minéraux argileux non déter-
minés j

- cette masse lavique est entourée d'une bréche Fré§ polygénique cons-
tituée de cendres jaunfitres trés argilisées a h10?1tes, de ponces
blanches, de fragments de trachyandésite po?phyrlque, de.b%ocs de so-~
cle (granite, micaschiste), de basaltes anciens et.d'argll}tes rou-
ges. Par endroits, les cendres sont stratifiées. Microscopiquement,
elles sont identiques a la bréche & éléments de socle.

-~ le tout est surmonté par une bréche chaotique, trés igdurée, monogé-
nique, & blocs vésiculés de trachyandésite mésocrate a clinopyroxéne.

NE

1 méelange de cendres et ponces

2 trachyandé€site porphyrique

3 bréche monogénique

FIG, 12

La signification de ces mniveaux pourrait &tre la suivante. Les
formations acides (bréche latitigue a élémen?s de socle et Pe?t-étye
nappe de ponces) sont ravinées par une coulee‘de t?ac§y?ndesﬁte méso-
¢rate qui perturbe leur stratification., La "Breéche inférieure' recouvre

le tout et son contact avec les formations sous-jacentes est net. Il ne
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s'agit donc pas d'une semelle laharique en relation avec la "Bréche in-
férieure". La coulée de trachyandésite est sans doute une coulée courte
et épaisse, qu'il faut rapprocher des 'd6mes en galette"décrits dans
1'Impradine. Elle s'étend jusqu'au village de Drils ol elle affleure

en flots dispersés, au sein de la "Bréche inférieure" (dans le ruisseay
du Limon, prés de la croix, sous le transformateur de Drils). Dans le
ruisseau du Limon, prés du point coté 1066 m, la coulée ou le "dbme en
galette' passe a une bréche identique & celle de 1'Impradine (coupe &,
pe2L) . La composition du "d8me'" de Drils est beaucoup plus proche des
laves du complexe bréchigque que les autres ddmes des formations acides
inférieures (cf. partie Pétrographie de ce chapitre).

FIG, 13

1 formations acides (ponces) 2 dome en galette de Drils
3 Breéche inf. 4 tufslites intercalaire inf. 5 coulee de Dienne ("ek)

Au-dessus du village de Lagueille Basse, le sommet des forma-
tions acides est raviné par une bréche composée de blocs sombres sco-
riacés (trachyandésite mésocrate a clinopyroxéne et microcristaux d'o-
livine) mélangés & quelques éléments plus clairs (ponces miocénes ?).
Le contact entre les deux formations est trés redressé. La bréche n'af-
fleure que sur 2 métres. Elle est cachée par les éboulis qui provien=
nent du démantélement de la coulée de latite a amphibole de Laqueille
Haute (pe. 87). Il s'agit certainement de la "Bréche inférieure'. On la
retrouve dans le ruisseau de Lagueille Haute, pentée de 30° vers le NW
et discordante sur la nappe de ponces,

Dans le ruisseau de Carmantron (Collanges), a 1080 m d'alti-
tude, un niveau bréchique ne dépassant pas quelques décimétres d'épais-
seur s'intercale entre les cendres brunes et les tufs lités intercalai-
res inférieurs (p. 72). Il s'agit de la "Bréche inférieure" remplissant
de petits chenaux et gue 1'érosion a ultérieurement amincie.

En dehors des trois cas que je viens de décrire, le contact
entre la "Bréche inférieure! et les formations acides n'test jamais vi-
sible dans ce secteur. De plus, pour des raisons paléomorphologiques
déja énoncées & propos de 1'Impradine, la "Bréche inférieure' apparaft
le plus souvent en contrebas des formations acides. Le ruisseau de Car-
mantron nous en donné bon exemple. Il existe prés de la route D23, a
une cinquantaine de métres du ruisseau, en rive droite (x = 638,7 3 y =
318,3 ; z = 1060 m), un affleurement isolé difficile a interpréter., I1
s'agit, 4 premiére vue, d'un pan de rocher éboulé de la petite falaise
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constituée par les bréches intermédiaires stratifiées (p.133). Or,
d'une part la stratification est absente, d'autre part cet affleurement
posséde un diaclasage oblique, penté d'une quarantaine de degrés vers
le NW et comparable & celui que l'on observe fréquemment en bordure des
coulées canalisées. Je pense donc qu'il s'agit d'un témoin de "Bréche
inférieure" en position basse, se rattachant au niveau bréchique len-
ticulaire intercalé entre les cendres brunes et les tufs lités inter-
calaires inférieurs (coupe p. 37). En conclusion, la'Bréche inférieure!
est conservée dans le fond des paléovallées, alors qu'elle ne subsiste
gue trés exceptionnellement dans les parties hautes sur lesquelles el-
le débordait en langues peu épaisses, remplissant de petites dépres-
sions marginales.

Breche inf.
"ﬁ“;:_E:~z:_z:‘Z-:;‘iEﬁ\‘7r————-Tsi:j§~2::::5:252:::;ﬁ
A A A A il surface d'érosion_ _
A A 4 post. Bréche inf.

formations acides inf.

FIG, 14

Une premiére campagne de mesures géophysiques a été menée en
septembre 1974 par Aubert et Dupis dans la vallée de la Santoire. Le
but de l'opération est de préciser la forme et la profondeur de la
“fosse vdleanotectonique! cantalienne, dont l'existence a été mise en
évidence par le B.R.G.M. et Vatin-Pérignon (1966) mais qui reste trés
mal connue. Deux méthodes ont été mises en oeuvre conjointement : son-
dages électriques en courant continu et sondages magnétotellurigues.
Trois stations ont été établies : Diemnne 1, 2 et 3 (cf. carte annexe).
Ces sondages peuvent @tre réinterprétés a la lumiere dgs nouvelles d?n-
nées géologiques de surface que j'apporte sur 1la vallée de la Santoire,

Dienne 1

Le premier terrain rencontré (/4= 905.m) n'est sans doute pas de
nature morainique. Il s'agit plut8t de la "Bréche inférieure" dont la
constitution chaotique explique les "& coups de prise" trés importants
a chaque changement du dispositif MN. D'ailleurs, d'une fagon générale,
les moraines sont quasiment absentes en fond de vallée, & 1l'amont de
Collanges. 900 m peut sembler une valeur assez basse, mais il suffit
que la "Bréche inférieure" contienne de l'eau (ce qui n'a rien d'éton-
nant en fond de vallée) pour que sa résistivité soit faible.

Compte-tenu de l'importance présumée des formations acides dans
la vallée de la Santoire, il ne fait aucun doute que le second terrain
rencontré puisse &tre une nappe de ponces associée ou non a des pro-
Jjections (P2 = 200 m), la trés basse valeur de la résistivité étant
liée & une argilisation trés importante de ces pyroclastites acides.
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Dienne 2

Le premier terrain rencontré (/4 = 20001 m) est sans doute 1la
coulée latérale du "d8me en galette! de Drils reposant sur les forma-
tions acides. La roche étant treés compacte, sa résistivité est supé-
rieure a celle de la "Bréche inférieure",

Au niveau de Dienne 2, la vallée s'élargit considérablement (lar-
geur maximum 800 m). Elle est rapidement inondable pendant les pério-
des de fortes pluies et son fond est rigoureusement plan. Il est formé
de matérisux fins homogénes (sables gris d'origine fluvioglaciaire)
que le sondage ne semble pas recoupers

L'interprétation de ces sondages fait apparaftre entre Dienne 1
et Dienne 2 une différence de cote de 400 m qui pourrait correspondre,
compte-tenu de la faible distance entre ces deux stations (2,2 km) et
de 1'effet intégrateur du sondage, & un accident subvertical du secle
(Aubert et Dupis, 1974). La présence de formations sédimentaires a
1100 m d'altitude au niveau de Laqueille Basse semble confirmer 1'exis-
tence de cet accident.

A mon avis, la présence de 1l'oligocéne dans la région de Dienne
est importante sur le plan morphologique et volcanologique. Ces deux
aspects sont étroitement 1liés tout au long de l'histoire géologique de
la région (fig. 18 & 19).

- Je pense qu'il existait entre Dienne et Drils, en partie & l'empla-

cement actuel de la vallée, un mdle de terrains oligocénes & ossatu-
re de calcaires. -

- Contre ce relief viennent buter les premiéres coulées de ponces (for-
mations acides inférieures). Elles le contournent vers le Nord et
vers le Sud, 14 ou sans doute existaient des dépressions déjd emprun-
tées par les premiéres coulées basaltiques (coulée de Collanges).
Aussi peut-on prévoir pour les formations acides une épaisseur trés
réduite au niveau de Dienne 2 3 & la limite leur absence totale sem-
blerait tout a fait normale. A l'aval de Dienne, les formations aci-
des (épaisseur maximale apparente 50 m) s'accumulent derridre les
édifices basaltiques.

~ La "Breche inférieure" fait face aux mémes obstacles (étrave de ter-
rains oligocénes et volcans basaltiques). Elle est de plus canalisée
dans de profondes dépressions creusées dans les formations acides.

~ Plus tard, les glaciers surcreusent & l'emplacement des argiles oli-
gocénes. La "Bréche inférieure", beaucoup plus dure, formant & 1'a-
val un gros bourrelet, fait office de verrou derriére lequel stéta-
blit un lac de barrage. Il est comblé peu & peu par des sables limno-
glaciaires. C'est ainsi que j'explique l'lexistence a 1l'amont de Dien-
ne d'une large vallée & fond plat.

Dienne 3

Méme remarque que pour Dienne 1 : les 50 premiers métres sont re-
présentés par la "Bréche inférieure" et non pas par des terrains mo-
rainigues. Il est possible que des scories basaltiques argilisées, de
méme résistivité que les argiles oligocénes, existent sous la "Bréche
inférieure". La présence de formations acides n'est pas a exclure to-
talement mais elle nécessiterait un emboftement important de ces for-
mations dans les basaltes, ce qui paraft peu probable.
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En conclusion, l'emboftement des formations les unes dans
les autres rend trés difficile 1l'interprétation des sondages géophysi-
gues en terrains volcanigues. De plus, les résistivités obtenues pour
certaines formations ne sont pas discriminantes, et ceci pour deux
raisons :

. le premier terrain en fond de vallée est toujours imprégné d'eaus
Plus que sa nature, c'est finalement sa teneur en eau que 1'on mesu-
re, qui dépend du degré de fissuration de la roche ;

» les argiles ont toujours des résistivités comparables, qu'elles

soient oligocénes ou d'altération de pyroclastites.

I1 faut donc nécessairement appuyer 1'interprétation des sondages sur
des données géologigques de surface.

Dans le cas de la Santoire, les données géologigques nouvelles
permettent de préciser, au niveau de Dienne (fig. 22), la nature de la
formetion & 35-90.0M; "Bréche inférieure', la nature de la formation a
5000Mm : coulée latérale du "d8me en galette" de Drils, et l'existence
probable de scories basaltiques argilisées (15am) confondues avec
1l'oligocéne de m8me résistivité.
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REINTERPRETATION DES SONDAGES GEOPHYSIQUES
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localisation des sondages voir carte en Annexe
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C) Les deux Petites Rhues

1) Petite Rhue (ou Rhue de Cheylade)

les formations acides inférieures n'existent qu'en quatre
endroits. Pour ces affleurements trés ponctuels, ne dépassant pas
guelques m2, je donnerai simplement les abrdonnées et les différents
faciés observés.

x = 628,7 3 y = 315,45 z_= 1140 m. Hameau de la Maurinie (le Granjou) :

mélange de cendres, ponces et blocs & la semelle de la "Bréche infé-
rieure.

te : formation lavique de latite porphyrique recouverte par la "Bréche
inférieure",

E_f-éé?z1_i-x-5_212_i_§_3-1959_9' Sous la Grange Neuve, en bordure de
la petite route : cendres jaunes & éléments de socle (granite, mica-
schiste) recouvrant des argiles bleues et des basaltes anciens. Ces ar-
giles proviennent certainement de l'altération de cendres basaltiques.
Une breche trachyandésitique & bloes vésiculés ("Bréche inférieure! ?2)
s'appuie contre ces formations. Si 1'affleurement de bréche est en pla-
ce, les cendres seraient alors ravinées par la "Bréche inférieure",

mor‘aine

Breche inferieure
cendres jaunes

argiles bleues basaltiques
basalte

L VT

FIG. 23

X = 62919 $ Y = 31811 3 2 = 1100 me Ruisseau du Fraisse : formation la-
vigue de Iatife porphyrigue ; cendres et ponces trés argilisées, appa-
remment non stratifiées. Entre ces formati ons les relations n'ont pas
pu 8tre déterminées, On trouve dans le ruisseau, de part et d'autre de
ces formations acides, une .bréche chaotique & matrice jaune ("Bréche
inférieure" ?)

Conclusion

Ces quelques indices attestent l'existence des formations
acides dans toute la haute vallée de la Petite Rhue.

2) Petite Rhue d'Eybes

a) Bréche rouge

Elle existe s

« au fond de la Petite Rhue d'Eybes, & l'amont du hameau d'Eybes (x =
627,8 3 y = 318 3 z = 1010 m)
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COULEE DE PONCES DU DOMAINE D’'AUBART

- sur le versant gauche de la Petite Rhue d'Eybes, dans les ruisseaux
de la Tarisse (x = 627,7 ;5 y = 318,8 5 2 = 1020 m) et de 1la Buge

|

- 4— - ~ - — — — - -Conglomérat fluviatile

(x = 627,8 3 y = 319,5 5 2 = 1040 m) =227 TV ENSEMBLE 3

- sur le versantrdroit de %a Petite Rhue d'Eybes, au hameay de Fouil- s "0" ‘o Cendres blanches indurées a petites ponces
Lowe (x = 6278 5 ¥ = 318 5 5 = 1010 u), m B ) blanches globulaires mm. disséminées

Les caractéres de la "Bréche rouge" sont identiques a ceux o
décrits dans la vallée de la Santoire.

Niveau i petites ponces fibreuses (f max. Smm) !
d matrice granuleuse et poches de cendres blanches 4

. . . . . N !

Pour gquelques affleurements isolés, l'existence d'une coulée 6m-| o oy Cendres blanches '

de ponces faisant partie des formations acides inférieures semble cer-
taine, le contact avec la "Bréche inférieure" &tant bien visible,

Niveau 4 grosses ponces (@ max. 6cm, @ moy. 2cm),

petits granules mm. et rares blocs cm. |
Ces affleurements se situent :

4  IENSEMBLE 2

Niveau & ponces (@ moy. 1cm) et blocs (@ max.

Zcm, @ moy. 1cm) de trachyandésite porphyrique

a patine gris-violacé (blocs et ponces en quanti- |

tés approximativement égales) [
P

- dans le ruisseau de Chavaroche (x = 628 $ Y =320,1 3 z = 1010 m) sur
le versant gauche de la Petite Rhue d'Eybes, a la limite nord de la
feuille Murat

- dans la Petite Rhue d'Eybes, & l'amont du hameau d'Eybes (x = 627,8
y =318 5 = = 1010 m). Ici la "Bréche rouge" s'intercale topographi-
quement entre la "Bréche inférieure" et une coulée de poncess.

~

Formation zon€e & ponces et blocs ; la matrice, de
de teinte jaune-ocre, est constituée de granules, |
de cendres et de ponces fibreuses cm.

3 Breche inf.”
2 "Breche rouge”
1 ponces

- dans le haut, zones de 40 & 50 cm 4 blocs de |
2 cm en moyenne 1

=~

- au milieu, zones de 30 cm
4 a5 cm, @ max. 8 cm)

Q.

gros blocs (@ moy.

FIG. 24 |

- 4 la base, zonage moins distinct, blocs de ,
3 cm en moy., diminution de la taille des !
blocs vers la base {

La pente du versant étant presque werticale (nous nous trouvons dans
l'étroite gorge empruntée par la Petite Rhue d'Eybes), la "Bréche
rouge" est donc trés certainement postérieure a la coulée de ponces.
La solution contraire serait de voir la coulée de ponces canalisée
dans la "Bréche rouge', ce gui me paraft moins probable, Ce que nous
appelons ''coulée de ponces!" pourrait &tre un énorme panneau emballé
dans la "Bréche rouge". Quoi qu'il en soit, le fait d'avoir aux en-
virons de Dienne une coulée de ponces au-dessus d'une "Bréche rouge'
n'interdit pas l'existence d'une coulée de ponces sous une '""Bréche

o8

] ENSEMBLE 1

00 - 5 .
rouge'" dans la Petite Rhue d'Eybes, compte-tenu du fait que 1a "Bré- 052 0. Niveauba grossigtpogies (?gmﬁg. Zﬁmém? MK Aom)
che rouge" est interprétée comme un lahar (p. 35). éfki}-: C & ROJBTEG Pellis blaes ye 5
L7 gt 0"
La position stratigraphique de la coulée de ponces du domaine 1n1;£33023 —
d'Aubart est trés incertaine. Cette coulée se situe sur le versant gau- o g()‘o .,6 Niveau @ grosses ponces (§ moy. 2cm), peu de
che de la Petite Rhue d'Eybes a 1'altitude 1110 m, le long de la route szao “Hilo blocs, fragments carbonisés dans la masse, 3 la
! qui relie entre elles les fermes d'Aubart et d'Ebulit. De bas en haut, 60 159,09 ?g base, échantillons de troncs ou de branches apla- 5
‘ entre les points A (x = 627,6 ; y = 316,7 ; z = 1110 m) et B (x = R0 tis parallélement & la stratification (P max. d' _
! 627,4 3 ¥y = 318,6 ; z = 1120 m), la route recoupe trois ensembles as- Yrog.089 une section : 1 m) '
sez bien distincts : ———— % . }

FIGURE 25
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- Ensemble 1

Sa puissance est de 1 & 2 m. 11 est relativement homogéne et se ca-
ractérise par la présence de fragments de bois plus ou moins carboni-
sés. Les plus volumineux se trouvent & la base. Ce sont des sections
de branches trés aplaties (L = T m ;3 1 = 10 cm) couchées paralléle-
ment & la zonation générsle du dépBt. Un tel aplatissement a pu se
produire postérieurement & la mise en place de la coulée de ponces,
lors de son tassement, c¢t de fagon progressive. Il a peut-8&tre &té
facilité par 1l'imbibition d'eau météorique. On pourrait également
penser que la pression gazeuse régnant & la base d'une coulée pyro-
clastique est suffisante pour écraser des fragments de bois. Li'état
physique du bois varie sensiblement d'un échantillon & l'autre. Cer-
tains conservent une texture ligneuse, d'autres se pétrifient mais
trés inégalement (des veinules de pyrite ont cristallisé selon les
fibres du bois). Ce gisement, étudié actuellement par Privé, appa-
raft trés intéressant du point de vue paléobotanique. Le pin, le hé-
tre et le ch8taignier ont été déterminés. La comparaison avec le gi-
sement de la Peyre del Cros (Privé et Brousse, 1969) se révélera sans
doute trés instructive,

Ensemble 2

Sa puissance est de 3 4 4 m. il est riche en xénolites de latite
porphyrique & patine gris violacé (latite & biotite et amphibole).
Moins nombreux sont les fragments de latite porphyrique a patine
blanche (latite & biotite). La taille des xénolites, leur pourcentage
par rapport & celui des ponces, ainsi gue leur répartition, détermi-
nent & 1'intérieur de l'ensemble 2 des "zoneg" plus ou moins nettes.

Ensemble 3

Sa puissance est de 2 m environ. 1l est composée de niveaux strati-
fiés de cendres et de ponces, pauvres en xénolites et affectés per de
nombreuses diaclases.

Interprétation volcanologique

La formation gue nous venons de décrire est une coulée de ponces zo-
née, comparable & celle de 1'Impradine. Les ensembles 1 et 2 repré-
sentent probablement deux venues différentes plut8t que deux zones

un peu plus marquées ; elles se distinguent en effet assez nettement
par leurs quantités respectives de xénolites. L'ensemble 3 est un
"agh-fall" stratifié qui suit normalement un écoulement pyroclasti que
de type "pumice flow'",

Au point A (x = 627,6 5 y = 316,7 3 z = 1110 m), dans 1l'entaille du
chemin qui la traverse, la coulée de ponces est recouverte par un
conglomérat polygénique d'origine torrentielle remplissant de petits
chenaux qui ravinent sa surface. Il renferme plusieurs types d'élé-
ments :

« des blocs de socle (granite, micaschiste)

- des blocs de latite identiques a ceux trouvés dans la coulée de
ponces

- des blocs en forme de parallélépipédes trapus aux arftes émoussées,
faits d'une lave trés compacte, gris clair, entiérement porphyri-
que. 11 s'agit d'un trachyte & structure microlitique fluidale, ho-
lofeldspathique (voir analyse chimique page suivante). Les guelques
phénocristaux sont représentés par des sanidines, des oligoclases
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Z 23 X = 627,55- Y= 318,7 - Z =1110 m
% d'oxydes Norme CIPW [% des EM
Si0_ 65,40 0 7,57 Si 59,10
AIZOE} 18, 80 Or 20,68 Al_ 20
FezO3 1,46 Ab 56,69 Fe2 0,97
FeO 0 An 10,83 Fe 0
MgO 0,53 Cor 0,02 Mg 0,70
Ca0 2,38 En 1,32 Ca 2,33

Na 6,70 Hem 1,46 Na 11,70
K % 3, 50 Ilm 0,02 K 4,01
TiO 1, 60 Rut 1,59 Ti 1,08
P 02 0, 15 Ap 0, 36 P 0,11
N%noi 0,01 Mn O
Hzo- e Analyste : P. WATELET
Ho  nd 1976
T 100,53

1.5.2.4, CIPW
Trachyte sodique Rittmann
Trachyte subalcalin R = 87

§ =25

et de trés rares ferromagnésiens entiérement résorbés (probable-
ment biotited . De petites biotites trés plles, jaunes, orangées ou
verdftres, se logent entre les microlites de plagioclase .

I1 est & noter que le conglomérat ne renferme pas de blocs de trachy-
andésite mésocrate.

- Commentaire stratigraphique

La coulée de ponces est encadrée topographiquement par deux forma-
tions : au-dessous (1100 m), par la "Bréche inférieure" ; au-dessus
(1120-1130 m) par une coulée de basalte porphyrique (coulée de 1la
Buge § pe100) reposent sur des projections litées & lapilli et bom-
bes en fuseau de m&me nature gue le basalte et inclinées de 30° vers
le SW,

En l'absence de contacts visibles avec la "Bréche inférieure' la po-
sition stratigraphique de la coulée de ponces ne pourra pas Et?e dé-
finie clairement. J'envisagerai successivement les deux hypotheses
possibles.

1ére hypothése : la coulée de ponces appartient aux formations aci-
des inférieures ; elle se situe donc sus la "Bréche inferieure"

\ E
A~ % 1450 m
~s - =\ S basalte
', _1100m 4 projections
3 Breche inferieure
2 conglomerat
1 nappe de ponces

o o ? oo
o 0%, 0% 0%
o o 8%0 % oo

FIG. 26
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Cette hypothése est conforme au principe d'emboftement couramment dé-

crit ailleurs. De plus, le conglomérat sommital ne contient pas
d'éléments de trachyandésite mésocrate. Il n'a donec pas pu se former
postérieurement & la mise en place de la "Bréche inférieure' A com-

position de trachyandésite mésocrate. Cette sédimentation torrentiel-

le traduirait, & mon sens, un arr8t de 1l'activité volcanique aprés
1l'épisode des formations acides inférieures.

2éme hypothése : la coulée de ponces appartient au .complexe bréchique

FIG, 27

Cette seconde hypothése n'est pasm a exclure car la coulée de ponces
du domaine d'Aubart se trouve & quelques km deé la nappe de ponces de

Cheylade (Manceau, 1967), interstratifiée 4 la base du "complexe con-

glomératique supérieur'. Cette derniére repose sur un
niveau bréchique d'une puissance de 5 m, polygénique et trés chaoti-
que (faciés laharique) qui renferme entre autres des blocs de bréche
identique & la "Bréche inférieure". Contrairement a ce qui est noté
sur la carte géologique Riom és Montagnes 1/50000 (1972), la nappe
de ponces de Cheylade ne me paraft pas épiclastique. Elle est zonée
comme celle du domaine d'Aubart. Toutefois, les deux nappes en ques-

tion, bien gue d'altitude égale (1125 m) et de faciés comparables, me

semblent trop éloignées (5 km) pour en faire d'emblée la mBme forma-
tion. Je préfére conclure A l'existence de deux nappes bien distinc-
tes, 1'une appartenant aux formations acides inférieures (coulée de
ponces du domaine d'Aubart), l'autre an complexe conglomératique su-

périeur (nappe de ponces de Cheylade). La nappe de ponces de Cheyla-
de_pour?aiy 8tre 1'équivalent stratigraphique des tufs lités interca-
laires inférieurs définis dans la vallée de la Santoire (p. 129).

CONCLUSION A L'ETUDE REGIONALE

Grfce aux observations effectuées par Milési (1976) dans la
vallée de 1'Alagnon et par moi-meme dans celle de la Santoire, il est
‘possible de définir & 1'intérieur des formations acides inférieures
trois domaines structuraux assez bien distincts, 1%un interne, 1l'autre
médian et le dernier externe.

1) Le domaine interne

Limité aux hautes vallées de la Jordanne, de la Cére et de
1'Alagnon (région du Lioran), il n'intéresse donc pas directement le
secteur étudié et se caractérise par une propylitisation trés poussée
des formations acides et principalement des matériaux pyroclastiques.
Les d8mes sont généralement moins affectés par ce phénoméne. Clest le

cas de ceux qui occupent tout le fond du cirque de Rombiére, depuis la
confluence de la Jordanne et du ruisseau de Suclong jusqu'a 1l'altitude
1420 m au-dessus des burons de Rombiére. J'entends par "d8me" des af-
fleurements d'extension latérale et verticale relativement grande,
constitués de lave massive généralement porphyrigue, et trés diaclasés.
Les dBmes de la haute Jordanne, peut-&tre au nombre de deux, affleurent
en continu dans le fond de la riviére, interrompus en deux endroits par
des coulées canalisées de trachyandésite mésocrate o Deux direc-
tions de diaclasage prédominent, N 10 et N 120, Un diaclasage trés ser-
ré rend la roche friable. Les parties plus massives peuvent 8tre con-
fondues avec des dykes. Sous les burons de Rombiére, la lave de 1l'un de
ces dBmes se débite en petits granules.

2) Le domaine médian

I1 intéresse la vallée de 1'Impradine et la haute vallée de
la Santoire & l'amont de Drils, et se caractérise par des formations
acides épaisses d'une grande diversité, et par la pluralité des dBmes
ce dernier caractére sert de base a sa définition dans la région étu-
diée.

En fait, la plupart d'entre eux ne sont sans doute pas de vérita=~
bles d8mes mais des "d8mes en galette'", c'est-a-dire des coulées vis-
queuses courtes et épaisses, trés souvent autobréchiées (Lavigerie,
Drils) qui, bien gque de faible dénivelée, ont servi de butoir et dvé-
trave & la "Bréche inférieure". Ilas font donc figure, cartographique-
ment, de paléorelief.

I1 s'agit des dBmes de :

Lavigerie et la Gandilhon, dans la vallée de 1'Impradine ;

la Graviére, qui se situe face au d8me de Lavigerie, en rive droite
de la Santoire. Les affleurements sont malheureusement trés spora-
diques 3

la Montagne d'Impradine (p. 60) ;

Drils dont l'emplacement correspond & un rétrécissement de la vallée,
La "Bréche inférieure", venue buter contre ce d8me, doit y &tre plus
épaisse gu'ailleurs. Cette zone devait faire office de verrou au mo-
ment du creusement de la vallée.

Seul le d8me d'Imbassibiére, situé en rive droite de la Santoire,
sous le col de mBme nom, a des dimensions compatibles avec celles d'un
véritable d8me (tholofde) :allongement 1 km ; dénivelée : 150 m , De
plus c'est le seul a posséder sur ses flancs, des cendres de nuées en-
core visibles : ce sont des matériaux gris, trés pulvérulents et pau-
vres en blocs.

Dans le cas de la vallée de la Santoire, on constate, lors-
gqu'on s'éloigne du centre du massif, une diminution trés sensible de
la taille des d8mes (5. l.). Les dBmes latitiques appartenant aux for-
mations acides supérieures intercalées au sommet du complexe bréchi-
que, présentent semble-t-il la m&me particularité.

3) Le domaine externe

I1 intéresse la vallée de la Santoire entre Drils et Collan-
ges et se caractérise par des formations acides d'épaisseur trés rédui-
te (60 m au maximum dans le thalweg situé entre les ruisseaux de Car-




mantron et de Chaumeil), l'absence apparente de démes, et surtout la
présence de lahars ("Bréche rouge" et lahar ponceux)

Les formations acides inférieures disparaissent brutalement &
1'aval de Collanges. Leur disparition coTncide avec l'apparition des
terrains volcanodétritiques (='volcanosédimentaire"). Un remaniement a
sans doute suivi de trés prés le dép8t de ces formations qui devait
8tre extr&mement réduit.

La coupe du Puy Courny (fig. 28) prés d'Aurillac présente de
nombreuses analogies avec les formations observées dans la région de
Collanges.

63m
&)

lahars (7)

COMPLEXE
CONGLOMERATICUE
SUPERIEUR

nappe de ponces pyroclastique

_._.¢:f:ﬁBréchc inférieure'_
e b oceT)  hailiec | FORMATIONS
grav alluvial d chailles ACIDES

lahar ponceux
sables fins INFERIEURES

drgile rouge (= na]&oéaij
basanite altérée BASALTES

MIOCENES

basanite

660m
calcaire

: SUBSTRAT
FIGURE 28 —errrrroh OL1GOCENE

=N argile

Les "argiles rouges" qui surmontent la coulée de basalte inférieu-
re, forment dans "toute la région méridionale du Cantal, "un horizon
repére présent dans les coupes les plus complétes" (Brousse et Park,
1975) . I1 s'agit peut-8tre d'un équivalent latéral autochtone de la
"Bréche rouge".

La "Bréche ponceuse" serait un lahar appartenant aux premidres
éruptions acides cantaliennes et done stratigraphiquement antérieur a
la "Bréche inférieure'". Dans 1'hypothése du lahar, la '"coulée basalti-
que supérieure' pourrait &tre un énorme bloec arraché & une coulée in-
férieure et emballé dans la formation.

La "Bréche inférieure" n'apparaft pas topographiquement entre la
"Bréche ponceuse" et la ''nappe de ponces pyroclastique™ ; c'est qu'el-
le n'est probablement jamais parvenue jusgu'a ce point ou qu'elle se
trouve canalisée en contrebas, comme nous 1l'avons observé dans la ré-
gion de Collanges.

La présence de formations acides intercalées entre les ba-
saltes miocénes et la "Bréche inférieure' n'a jamais été mentionnée
clairement & la périphérie du massif volcanique du Cantal. Pourtant
plusieurs observations semblent indiquer qu'elles sont bien présentes.

Lambert (1969) décrit 4 la base du complexe bréchique une "bréche &
ciment friable" (lahar), trés polygénique, renfermant des blocs de
trachyandésite et de toutes les formations du substrat non volcani-
que s

Larroque (1975) observe au-dessus des basaltes miocénes une "bréche
riche en ponces, poches d'argiles et blocs de calcaires',

Lla carte géologique Vic-sur-Cére 1/50000 (1976) indique l'existence
d'une "bréche inférieure riche en poches d'argiles. Les bloes pro-
viennent du socle, des terrains oligocénes et surtout de roches vol-
caniques parmi lesquelles prédominent les trachyandésites a phéno-
cristaux de plagioclases".

Enfin, le "Trass'" de Rames n'est sans doute pas 1l'équivalent de 1a
"Bréche inférieure" de Brousse. Il désigne plut8t des bréches & ei-
ment cendreux ou boueux qui pourraient appartenir aux formations
acides inférieures,

PETROGRAPHIE

GENERALITES

L'étude pétrographique de chague ensemble volcanigue est ac-
compagnée des analyses chimiques se rapportant aux roches décrites.
Nous disposons d'un certain nombre d'analyses globales réalisées a
1'Institut Dolomieu (16 analyses) et au laboratoire de Géologie de Cler-
mont-Ferrand (3 analyses). Mais la plupart sont des analyses partielles
effectuées & 1'aide de méthodes différentes (p.7182) dont la norme ne
sera donnée qu'a titre indicatif (nous admettrons que la différence
entre 100% et la somme des oxydes dosés est sensiblement égale au pour-
centage d'eau).

Les normes CIPW ont été calculées par ordinateur grfice & un
programne mis au point par G. Buffet de 1%Institut Dolomieu.

J'ai donné, & titre indicatif, le nom de la roche correspon-
dant & chacune de ces analyses grfce d la méthode préconisée par Ritt-
man (1963) "basée sur un simple calcul préliminaire et & partir de 1a
sur l'utilisation d'une série de diagrammes grfce auxquels on résout le
probléme graphiquement'". R et S sont les paramétres de Jung & Brousse.

Les trachyandésites s. 1. représentent l'essentiel des roches
volcaniques de la région étudiée. Ils constituent en fait une série
continue a caractére alcalin (diagramme de Kuno, p. B7) allant d'un p8-
le leucocrate & un p8le mésocrate. J'utiliserai les termes de

- trachyte subalcalin pour les "trachyandésites" leucocrates & biotite
et tridymite ;

~ latite quartzifére pour les trachyandésites leucocrates a amphibole
et biotite et les trachyandésites leucocrates a biotite et pyroxéne ;
le gualificatif gquartzifére met en évidence le caractére sursaturé
de ces roches ;

- latite pour les trachyandésites a amphibole j;
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- trachyandésite s. s. pour les termes mésocrates (trachyandésite a lave constitue la quasi totalité des "dBmes" : dfmes de Lavigerie
amphibole, pyroxéne, olivine). La présence d'orthopyroxéne, méme en (éch. E51), de la Gandilhon, de la Graviére, d'Imbassibiére (éch. D87).

faible gquantité, donnera lieu & la dénomination trachyandésite & hy-
persthéne.

La pétrographie des formations vokaniques est étudiée en liai-

son avec leur position stratigraphique et les différents types de dyna- X =632 - Y= 315,5- Z= 1125m X= 631,4- Y=312,5-Z21340m
misme o E51 D 87
. P gen @ ; % d'oxydes Norme CIFW  |% des EM % d'oxydes Normes CIPW | % des EM
] . Ep ce gqui concerne les formations 301§GS ;nfer1e;resi consti- 502 60, 65 0 12, 44 i 57,25 Si0_ 60,76 o 1518 si 57,72
i ifé j1é ierai aves e
tuées principalement de lat%tes quartz;feres, J etu. rai les .v 5 n ALD 18,35 or 20,69 Al 20,35 AL D 18,33 or 24,23 AL 20,47
"dBmes'" et les laves des bréches (coulées pyroclastigues et projections 2 sk R o Fa ., i 3 &
associées). Je n'aborderai pas leur minéralogie systématique, ne dispo- Feoa ' Sy ]%203 2,50 Ab 33,85 e, L7
sant pour celd d'aucune analyse de minéraux. Fef 0,15 An 13,20 |Fe 0,11 FeO 3 An 9,87 Fe 2,33
Mg 0, 80 Cor 1,83 Mg 1,13 MgO 1 Cor 3,69 Mg 1,42
Ca0 3,45 En 1,99 Ca 3,45 Ca0 2,78 En 2,49 Ca 2,79
A} LES LAVES EN "DOMES " Na O 4,80 |Hem 5,00 [Na 8,73 NaO 4 Ferr 1,90 |[Na 7,35
o - dinen K0 3,50 Ilm 0,42 K 4,19 K 5 4,10 Mag 3,62 K 4,9
1) Trachyte subalecalin ('"Montagne d'Impradine % 1,15 |Rut 0,93 |Ti 0,79 2 oG | S .00 g
2 H 2 » 1 ’
A cause de sa richesse en guartz PO 0,60 Jap. L42 [P 0,10 PO. 0,60 |Ap 1,42 |P 0,45
normatif, ce type de roche fait figu- MuG, 0,05 Mn 0 MnO 0,06 Ma O
' i 3 1Vintari HO 0,70 0 d, Analyste : P, WATELET
re d e*ceptlop a l.1nFe?1eur des e ; Analyste : F. KELLER Hz_ n nalyste
B 62 X=629,8- Y= 314,5 -7Z= 1170 m formations acides inférieures de la HO 0,40 e H O nd 1976
% d'oxydes Norme CIPW |9% DES E.M. | région étudiée. Il n'en existe qu'un T 99, 65 T2 98, 13 _ |
$i0 62,70 |0 19,82 |si 61,40 | affleurement, situé dans la Vféllee 1(I).4 (5).2.'4. cIpw I (D.4.2.3 CIPW '1
' X i X J
ALD 16,77 [or 23,64 |Al 19,29 d? 1 ImPradlni (eghfmtlli?n,B 2).1: Trachyandésite clair Rittmann Latite Rittmann |
5, 2,36 |[Ab 32,58 . |Fe 1,75 C'est une roche ¢ alfe, égeremen Latite quartzifere R _ 78,92 Litite donGiinG R < il
23 F 2 o 58 verd8tre, poreuse, d'aspect rugueux R e et
Fe0 1,07 |[An 8,79 e , et & texture porphyrique S = 32,43 S = 40,29 ;
MgO 0,93 | Cor 2,89 Mg 1, 16 v . o %) .
Ca0 2,43 [En 2,32 |Ca 2,33 Les phénocristaux (20 & 30%
o S . 15 ¥ o sont représentés par des plagiocla-
e r 8 ses zonés (An,45-50) maclés albite
Ea 4,00 (Hem LS | R 520 | ot péricline, et des biotites trés . ) . . i
Tio 0,86 [lm 1,63 |Ti 0,58 | gaines fortement pléochroTques. ' Ce sont des roches & texture porphyrique, gris bleuté, qui, lors-
5 0,50 | Ap L 18 P 0. 58 . L. ) . qu'elles s'altérent, deviennent presque blanches ou légérement rosées.
25 506 ! - 6 La mesostase est hémihyaline a Dans le fond, on distingue des phénocristaux (3 & 4 mm en moyenne) de
e ’ structure microlitique fluidale. plagioclase et d'amphibole. Les biotites sont rarement visibles &
HO nd | Analyste : P. WATELET Des microlites d'oligoclase baignent 1'ceil nu.
HO nd 1976 dans un fond vésiculé trés légére-~
L T 95, 53 | ment dévitrifié. La tridymite trés Les phénocristaux sont représentés par :
: i finement cristallisée est diffici- . .
U.4.2.3 HIEW - . 0 C bt - des plagioclases (An. 50 : 15 & 20%) en baguettes trapues isolées
| latic oifa Ritimans lement discernable, On distingue oy s : 3 z
atite quartzifére quelques petites plages, sux contours ou en lattes enchev@tréés. Ils sont fréquemment zonés et peuvent in-
' Trachyte subalcalin R =85 flous, de feldspath alcalin. Les clure d'autres minéraux (magnétite, apatite, biotite) ;
I 5 =4l feldspaths alcalins sont certaine- =

de trés rares anorthoses finement maclés albite péricline ;

1 ment dans le verre & 1'état virtuel . . . p ; ’

1 pevivesikage @ onthass ot AVEThIbe - des amphiboles (2 & 6%) trés colorées, fortement pléochrofques (rou-
' est en effet trés élevé par rapport ge, brun orangé, brun verdftre). Il s'agit d'une hornblende brune
. au pourcentage d'anorthite. englobant de trés nombreux cristaux d'apatite et qui présente des

phénoménes de résorption. L'intensité de ces phénoménes varie sensi-
blement d'un échantillon & 1'autre. Ceci se traduit par 1'apparition
de minéraux opaques (exsolution de fer) qui envahissent peu & peu
tout le minéral dont il ne reste alors que la trame.

2) Latite quartzifére

Une latite est 1l'équivalent effusif des monzonites. Ce ter- . . . L
me, introduit par Ransome (1898), définit des roches volcaniques ol co- Au contact de 1'amphibole et du bain magnetique, dans le fond des
existent c8te-a-c8te feldspaths alcalins et plagioclases. Ce type de golfes de corrosion, peuvent se développer des mlneraux'd? f}n‘de
cristallisation (d8me de Lavigerie). On observe de la périphérie
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vers le centre de ces golfes :
« une frange microcristalline de biotites incolores, oxydes de fer

et feldspaths potassiques ;
. une auréole formée de plages xénomorphes de feldspath potassique
. au coeur, des cristaux tabulaires de tridymite, imbriqués.
On voit s'effectuer & 1'échelle de la lame mince, une différenciation
par cristallisation fractionnée dans le magma latitique saturé ;

- des biotites (1 & 2%). D'une fagon générale les biotites sont beau-

coup plus transformées que les amphiboles. Elles sont parfois rempla-
cées par un agrégat pseudomorphique microcristallin composé de rési-
dus de biotite saine, de plagioclases et d'oxydes de fer, La biotite
est le premier ferromagnésien qui cristallise. On le trouve en effet
englobé dans certaines amphiboles ;

- de trés rares augites gris verd8tre.

La mésostase représente plus de 65% du volume de la lave. Elle est
tant8t hémihyaline, tant8t holocristalline. Ces variations de structure
proviennent généralement de la cristallisation du feldspath potassique
en plages xénomorphes entre les microlites d'oligoclase. Mais ils peu-
vent également résulter de l'accroissement brutal de la taille de ces
microlites. La tridymite est toujours présente. L'apatite est abondante.

On trouve guelgues enclaves de gneiss & sillimanite peu fondues et
des grains de guartz arrondis 4 auréole réactionnelle de clinopyroxénes.

La coulée de blocs associée au d8me de Lavigerie (p. 26), sur
laguelle reposent les dép8ts volcanosédimentaires de 1'Impradine, pré-
sente certains caractéres minéralogiques trés originaux. Cette roche a
été analysée (éch. D54).

Les phénocristaux sont représentés par :

- des plagioclases (An. 50) ;

- des biotites trés saiﬁgg'avec de fines aiguilles de rutile en épi-
taxie bien visibles sur les faces 001 ;

-~ d'anciennes biotites remplacées par un treillis de cristaux tabulai-
res d'ilménite, disposés a 120°, L'ilménite en lames suffisamment
minces donne en lumiére polarisée et avec le condenseur relevé, une
couleur rouge-orangée. En fait, il doit s'agir d'une intercroissance
de rutile, d'ilménite (ilménorutile) et d'hématite provensnt de 1'ex-
solution du fer et du titane contenus dans la biotite. Hématite et
ilménite forment au-dessus de 600° C une solution solide continue
(Ramdohr, 1969) ;

- des magnétites ajourées ;

- des cristaux isotropes (2 a 3%), automorphes, & sections hexagonales
ou rectangulaires, présentant des clivages a 120°. Je pense qu'il s!
agit d'anciennes amphiboles, entiérement pseudomorphosées en un
minéral incolore, d'aspect colloTdal, a fort relief, d'indice néga-
tif (1,462 ¢ n < 1,464). La transformation a scrupuleusement res-
pecté les clivages et les formes cristallographiques. Le minéral
néoformé s'est accru de fagon centripéte, en couches concentriques,
dans chague petite cellule délimitée par les clivages. L'analyse par
diffraction de rayons X révéle la présence de cristobalite. En fait,
1'indice de réfraction, trop faible pour de la cristobalite, fait
plut8t penser A de l'opale. L'opale est un agrégat cristallin compo-
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sé de cristallites submicroscopiques

D54 X= 631,8-Y=315 .- Z= 1090 m d'une substance appelée opale-cris-

% d'oxydes Norme CIPW |% des E.M. tobalite dont la structure interne
$io 67,80 |Q 29,50 |si 65,62 | est plus ou moins désordonnée (Pala-
ALD 17 or 18,26  |Al 19,33 | che, 1962). Le désordre est causé
ro20 0,64 |Ab 30,46 s 0,46 | Par l'entrée dans le réseau cristal-
ped 3 o An 11,10 Fol 0 lins de cations tels que Al, Ca, Mg,

d'alcalins, et d'eau (4% environ).

0, 69 -
MgO 0,50 | Cor 3,67 Mg %9 | Dana signale que l'opale-cristobali-
Ca0 2,50 |En 1,25 |Cor %55 | te submicrocristalline peut former
N%o 3,60 [Hem 0,64 Na 6,73 | des gels siliceux & basse températu-
K O 3,09 |Ilm 0,06 K 3,77 | re. Sous des conditions hydrotherma-
%o 0,96 [Rut 0,93 |Ti 0,69 | les, le phénoméne est accéléré, La
. 0,20 | Ap 0,47 p 0,11 | silicification Qe la roche n'affec-
Nﬁg 8,055 N 0 te que les amphiboles et la mésos-
; i
5 tase. Ceci pourrait 8tre en relation
o d | Analyste P: WATELET -1976 ; ; i .
HQ “d RS avec une résorption initiale partiel-
H O n le des seules emphiboles. Une telle
T 96, 32 résorption aurait pour résultat de
1.'4,2. (3)4. CIPW donner au minéral une structure
Latite quartzifére Rittmann spongieuse gqui favoriserait son épi-
R =80 génie ultérieure en présence de gaz
latite quartzifere g = He. o minéralisateurs
=, £}

silicif i€

3) Trachyandésite mésocrate

Seul le 'dBme''de Drils fait partie de cette catégorie (éch.

Gh42). C'est une roche gris verdftre ou gris bleuté & texture porphyri-
que. Elle se caractérise par la présence 3

-

-

d'amphiboles creuses, aciculaires, atteignant 1 em de long ;

d'enclaves centimétrigues homéogénes, microgrenues, a amphiboles,
plagioclases et apatites ;

d'enclaves énallogénes de gneiss, pluricentimétriques.

Microscopiquement, on distingue :

des plagioclases (7%), fortement zonés (An. 55), trés chagrinés
(cfe p. 90 étude des plagioclases des trachYSNdésites mésocrates du
complexe obréchique). Ils sont bordés d'une frange alcaline beaucoup
plus limpide, exempte de toute altération, et incluant de fines ai-
guilles de pyroxéne. Les plagioclases sont rarement altérés. Seuls,
ceux situés en bordure du "d8me" (chemin du point coté 1084, entre
Drils et la Buge, p. 79) sont partiellement pseudomorphosés en calci-

te et minéraux argileux. Cette altération affecte également la méso-
stase ;

d?s hornblendes brunes (3%) toujours trés résorbées. Elles recristal-
lisent parfois en un agrégat de petits clinopyroxénes et de plagio-

clases. Les amphiboles apparaissent avant les pyroxénes -




des clinopyroxénes (7 & 8%). Ce sont des augites ternes, gris vert
ou gris jaune (2Vnp 65°), non pléochrofques, assez peu biréfringen-
tes, non destabilisées. Ils sont fréquemment poecilitiquess; ils in-
cluent des granules de magnétite, des microcristaux de plagioclase
et d'apatite. Les pyroxénes sont parfois "piqués" sur les amphiboles

des apatites fortement colorées, grises ou brun rouge ;

des magnétites.

La mésostase représente prés
de 80% du volume de la roche. Au
coeur du "d8me" sa structure est ho-
% d'oxydes Norme CIPW | % des EEM. | locristalline & tendance microdolé-
SIO 54 Q o0 Si 51,10 | ritique. En bordure, elle est micro-
A5%3 18,35 [0r 21,57 | Al 20,38 litigue fluidale. Elle renferme :

Fezc3 6,45 |[Ab 38,92 F% 4,54 | - des microlites et microcristaux de

FeD 0,45 |An 18,64 Fe 0, 34 plagioclase, fortement zonés

Mgo 2,30 |Di 4,85 Mg 3,23 (40 { An. ¢ 50), englobés dans des
6,15 |En 3,27 Ca 6, 18 plages xénomorphes & extinction
4,60 |Fo 0,15 | Na 8,40 roulante de feldspath alealin ;

X= 634, 1- Y= 316,6- Z-1095 m
G42

3,65 6,45 K 4,37 des granules de pyroxéne ;
1,35 1,27 | Ti 0,90 ‘
0, 50 1, 67 P 0,39 .
0, 15 1,18 ¥ 0,11 de tres rares olivines 3

des microcristaux d'apatite ;

1,00 des biotites trés pflles, orangées
1 H s a
0, 60 smalystess. B, BELLER ou légérement verdftres.
1976
99, 54
11.5.3.'4 CIPW
Trachyandésite 4 olivine Rittmann

R= 67, 38

D'un point de vue chimique, le
"d8me" de Drils est plus basique que
les précédents (5i0, = 54%). I1 con-
serve malgré tout un caractére alca-
S= 34,22 lin & tendance potassique.

De ce fait et de par sa composition
minéralogique, le "d8me'de Drils se
rapproche de la !"Bréche blanche"

(pe. 72)+ On peut se demander si ces deux formations ne sont pas asso-
ciées et ne constituent pas le lien magmatologique entre les formations
acides inférieures et le complexe bréchique.

Trachyandésite 2
~lacdyandesite

cpx_et hb

B) LES LAVES DES BRECHES

En dehors des xénolites (éléments appartenant au socle et
aux formation sédimentaires ; c¢f. Etude régionale de ce chapitre), les
bréches acides contiennent essentiellement des lithoclastes et des pon-
ces, représentant le magma générateur. Le type pétrographique le plus
fréquent est une latite quartzifére & biotite et pyroxéne.

1) Latite & biotite et pyroxéne

a) Lithoclastes

L'échantillon qui sert de référence (K21) a été prélevé en
rive gauche du ruisseau de Carmantron (1060 m) dans la "Bréche rouge"

ou le lahar ponceux: l1taffleurement ne faisant que quelques m2, il est
difficile de se prononcer de fagon certaine.

i C'est une roche gris trés clair
%= 638,6 - Y=318,5- Z =1060 m presque blanche, & texture porphyri-

K 21 que. Les phénocristaux sont repré-

% d'oxydes Norme CIPW | % des EM | S5entés par :

Si0. 59,90 | @ 4,20 §i 55,20 |. des plagioclases (An. 45) en

ALD, 19,13 Or 24,52 AL, 20, 74 lattes pouvant attein@et ‘le demi-

1%203 2,35 Ab 44,42 1@2 1, 60 centimétre ;

FeO = 2,15 | An 16,33 Fe 1,60 des biotites toujours résorbées,
1,20 Cor 0,02 Mg 1,65 riches en fer ;
3,95 |En 2,99 Ca 3,87
5,25 | Ferr 0,97 Na 9,34
4,15 Mag 3,41 K 4,86
0,85 Ilm 1,61 Ti 0,55
0,50 | Ap 1,18 P 0,38
0,20 Mn 0,16
0, 30 Analyste : F,
0,10

de rares hornblendes brunes, éga-
lement résorbées ;

ment entourés d'un liseré de clino-
pyroxénes ;

- des clinopyroxénes. Ce sont des au-
gites faiblement pléochrofques,
vert clair & vert jaune, riches en

100, 29 baguettes d'apatite mais pauvres

I(I1).5.2'.'4, en inclusions de minéraux opaques,

Latite et qui s'apparenteraient aux augi-

Latite quartzifére tes subcalciques décrites par

s Brousse et Lefévre (1966) dans les

nappes de ponces du Mont-Dore.

Tous ces minéragx peuvent former de
petits cumulats homéogénes a struc-
ture doléritique.

La mésostase est holocristalline, soit trachytique franche, soit
microcristalline (mélange de cristaux xénomorphes & subautomorphes et
de microlites). Elle est composée de microlites d'oligoclase, de peti-
tes plages de feldspath potassique, de microcristaux d'augite, d'apati-
te et de sphéne (ces derniers sont parfois trés nombreux : nappe de
ponces dans le ruisseau du point c8té 1125 m), de tridymite intersti-
cielle, et de cubes de magnétite.

b) Ponces

Les ponces sont des fragments essentiellement hyalins, mais tous
les intermédiaires existent entre les ponces vitreuses, les éléments a
cristalites et microlites, et les lithoclastes décrits précédemment.
Les phénocristaux sont représentés par :

-~ des andésines ;

- des biotites saines, parfois flexueuses. La confusion avec des bioti-
tes héritées du socle cristallin est possible., Cependant, les bioti-
tes appartenant aux granites sont généralement chloritisées, moins
automorphes et plus déchiquetées. Celles des gneiss sont plus rouges.

des augites vertes identiques & celles des lithoclastes. La couleur
peut varier & 1l'intérieur d'un m@me minéral et passer d'un gris au
coeur a un vert clair a4 la périphérie. Cette variation est soit con-

Ces deux ferromagnésiens sont fréquem-
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tinue, soit marquée par une surface de corrosion ol sont inclus des
oxydes et des cristaux de biotite. Ces différences de teinte corres-
pondent parfois & une zonation du minéral ;

l'orthopyroxéne est excessivement rare. Je ne 1'ai ohservé qu'a deux
reprises, en relique & 1l'intérieur d'une augite. C'est un pyroxéne
incolore, légerement pléochrofque (incolore & rosé) trés peu biré-
fringent (hypersthéne). Il s'agit probablement d'un minéral magmati-

que et non d'un "pseudophénocristal" de substratum cristallin ;

des hornblendes brunes non résorbées ;

des spheénes jaunes et des apatites incolores.

Analyse sur roche totale de la nappe de ponces de 1'Impradine

C 62 x=630,6 - Y = 314,75- Z =1135 m

% d'oxydes Norme CIPW % des EM
Sio 57,94 Q 28,04 Si 58,30
A1203 19 Or 16,78 Alﬁ 22,47
Fe O, 2,65 |Ab 17,35 Fe, 1,9

FeO 3,39 An 9,41 Fe 2,83
MgO 1,33 Cor 9,11 Mg 1,99
Ca0O 2,95 En 3,31 Ca 3,20
Na 20 2,05 Ferr 2,32 Na 3,98
K£ 2,84 Mag 3,84 K 3,62
TiO2 1,15 Ilm 2,18 Ti 0,84
PO 0,80 Ap 1,89 P 0, 66

l‘v%nC?Jr 0, 10 Mn 0,06

HZO— nd. - Anal}lste : P, WATELET

HZO nd. 1976

T 94, 20

(I) 1I,3'.2 (3).3 CIPW

latite quartzifére Rittmann

latite quartzifére R = 70,37
= 47,63

‘Cette analyse est sujette a caution : d'une part, le pourcentage

d'eau est probablement important (au moins 6%), d'autre part, les al-
calins ont été lessivés, ce qui fait apparaftre dens la norme un excés
de quartz et de corindon.

Les autres types pétrographiques sont peu représentés :

2) Trachyte subalcalin A augite segyrinique (éch. J32)

L'échantillon a été prélevé en rive gauche du thalweg situé

entre les ruisseaux de Chaumeil et de Carmantron. Il provient du lahar
ponceux., C'est une roche blanche, crayeuse, A phénocristaux transluci-
des, millimétriques, de feldspath.

Les phénocristaux sont représentés par :

- des anorthoses trapus, craguelés, limités 4 leurs extrémités par des

dents de scie. Ils sont moirés en lumiére polarisée (mlBicles assocides
de 1'albite et du péricline)
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s TR - des sanidines mi3clées carlsbad, in-
] 32 X=637,9 - Y-317,65 - Z= A1 cluant des plagioclases ;
% d'oxydes Norme CIPW % des EM . )
Si5 61,55 |0 7,86 si 57,23 |~ des oligoclases m3clés albite carl-
2 sbad 3
Al O 20,15 |Or 26,59 Al 22, 05
3 3 < N r - .
Fe O 3,05 [Ab 46,12 Fe, 2,12 | = des biotites saines a pléochrofs-
2 3 015 [An 8,62 |Fe 0, 11 me intense gbru? & opagque) de la
MgO 0,70 [cor 3,16 Mg 0,94 variété lépidomélane ;
Ca0 2,00 | En 1,74 Ca 1,95 | = quelques hornblendes brunes ;
Niso: 5045 |Hem 35,05 (Hw H77 | des augites aegyriniques vert fon-
Kza 4,50 [IIm 0,53 |K 5,30 cé peu pléochrofques ;
io 0,45 |Rut 0,17 Ti 0,27 .
o ’ " ? ! ! - des sphénes automorphes.
PO 0,20 [Ap 0,47 P 0, 16
5
ﬁﬂi 0,10 Mn 9 U5 La mésostase est hémihyaline a
H O 1,45 |Analyste : F. KELLER 1976 | gtructure microlitique. Les microli-
HO 0, 85 tes d'oligoclase baignent dans un
% 100, 46 fond de couleur brune en voie de dé-
1.'5.2.(3) 4 CIPW vitrification. De petites plages
T Rittmann feldspathlques.aux c?ntour§ flous ¥y
- englobent de fins cristallites.
Trachyde subalcalin R = 88,54
§ = 35,16

%) Trachyte subalcalin & biotite

) Nappe de ponces

ine d'Aubart
4) Latite & amphibole et biotite du domaine d!Aubar

5) Trachyandésite mésocrate & amphibole et pyroxéne (type "d8me
de Drils)

On le trouve en xénolites dans la nappe de ponces du ruisseau de

Lagueille Haute.

C¢) DIFFERENCES MINERALOGIQUES ENTRE PONCES, LITHOCLASTES
ET DOMES

Iibre avec son milieu dans les conditions superficielles, il se ré-
sorbe d'autant plus que le refroidissement est plus lent, et donc
gque la roche est moins vitreuse.

- Biotite : c'est le minéral constant des formation acides. En déséqui-

Amphibole : c'est le minéral principal des "d8mes". Il est accessoi-
re dans les lithoclastes et dans les ponces.

Augite verte (augite subecalcigue) : c'est un minéral constant dans
les ponces et les lithoclastes. I1 semble absent dans les "dame§".
Les compositions chimiques étant peu différentes, la possibilite ou
non de cristallisation de l'augite verte doit &tre fonction de§ con-
ditions de température et de pression qui déterminent aussi 1l'état
du magma (fragmentation ou épanchement piteux). Ce phénoméne est
peut-&tre a relier & celui qui fait apparaftre de 1‘9rthopyrox?n§
dans les bréches trachyandésitiques alors gque ce minéral est genera-
lement absent dans les laves en coulées (che IV).
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- Augite calcique : ce minéral est rare dans les "d8mes" ("d8me' de
Drils) et les lithoclastes (ruisseau de Lagueille Haute). I1 est tou-
jours absent dans les ponces.

~ Sphéne : il est accessoire dans les "d8mes" fréquent et parfois a-
bpacne 1
bondant dans les lithoclastes et les ponces,

- Plagioclase calcique : présent dans les ponces, les lithoclastes et
les "dBmes".

- Feldspath potassique : il est toujours présent dans la norme. Trés
rare en phénocristaux, il est difficilement identifiable dans la mé-
sostase. I1 est possible qu'une partie des microlites soient des
des feldspaths ternaires, de type anorthose calcique ou oligoclase
potassique. Mais une telle hypothése ne peut pas Btre vérifide par
la simple observation au microscope polarisant.

- Tridymite : elle est généralement exprimée, excepté dans les ponces
vitreuses.

Quelle que soit leur composition minéralogique, la composition
chimique des ponces, des lithoclastes et des "d8mes" reste sensible-
ment la méme (latite ou latite quartziféres). Il n'y a gue le "d8me"
de Drils qui soit plus basique (trachyandésite).

CHaPITRE [V

LE COMPLEXE BRECHIQUE

- STRATIGRAPHIE
- PETROGRAPHIE
- VOLCANOLOGIE
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STRATIGRAPHIE

A) INTRODUCTION

Le complexe bréchique comprend toutes les formations volcani-
ques intercalées entre les épisodes acides inférieurs et les basaltes
des plateaux. Il constitue la majeure partie du massif du Cantel visi-
ble & 1l'affleurement. Je rappelerai trés brieévement les différentes
coupures établies 4 1l'intérieur du complexe bréchique depuis les tra-
vaux de Rames.

- Remes (1873) distingue deux subdivisions :

. le "Trass'", bréche trés polygénique & ciment peu cohérent ren-
fermant des éléments de socle, de roches sédimentaires et de
roches volcaniques 3

. le "conglomérat trachytique", bréche monogénique d'origine ig-
née & ciment cohérent de m@me nature que les blocs.

Ces deux ensembles sont séparés par des '"cinérites'" et des coulées
de'"basalte porphyroIde".

- Fouqué (1882), sur la premiére carte géologique Saint-Flour 1/80000,
regroupe les deux ensembles en un seul qu'il dénomme "bréche andési-
tique". Selon lui la coupure gqui les sépare n'est pas toujours pré-
sente ; il est alors difficile de les distinguer. Le terme '"bréche
andésitigue" est resté consacré dans la littérature régionale.

-~ Boule (1896) abandonne définitivement la coupure stratigraphigue en
"montrant que la cinérite et le basalte porphyrofde ne sont pas lo-
calisés a un seul et m&me niveau'. De plus, il observe un passage
continu, du centre a la périphérie du maessif, entre le ''conglomérat
trachytigue' et le "Trass", et les considére 'tomme deux facies dif-
férents d'une m@me formation". Boule emploie le terme de "bréche an-
désitique" pour désigner le premier de ces facies, et celui de "con-
glomérat andésitique' pour désigner le second. Entre les '"agglomé-
rats andésitiques " (bréche andésitique + conglomérat andésitique)
et les basaltes des plateaux, il distingue deux ensembles :

. les "andésites des hauteurs'" : "loin d'8tre une formation tout
a4 fait distincte de ses voisines, les coulées d'andésite se re-
lient, non seulement aux bréches supérieures mais encore aux
coulées intercalées dans ces bréches" (Boule, 1900) ;

. les "phonolites pliocénes™.

- C'est & Brousse et aux chercheurs du laborstoire de volcanologie
d'0rsay que l'on doit l'interprétation sctuelle gui reprend les an-
ciennes idées de deux formations bréchiques séparées par un niveau
repére. L'une des coupes type, prise comme exemple dans le film de
Brousse "Le volcenisme en France', se situe au-dessus de Cheylade,
dsns la falaise du Chauvier (Manceau, 1967).
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la succession des trois unités, définie sur la carte géologi-
gue Riom-gés-Montepnes 1/50000, est la suivante, de haut en bas :

Tv1 : complexe conglomératique supérieur
T : terrains volcano-sédimentaires intercalaires
TBr : "Bréche inférieure"

Cette stratigraphie est établie & la périphérie du massif. Elle
ne peut Btre & priori étendue a tout le Cantal sans une observation
détaillée des régions centrales. L'étude de la vallée de 1l'Impradine
et de la haute vallée de la Santoire devrait permettre de la compléter
et éventuellement de la modifier.

L'étude entreprise a essentiellement pour but :

_ d'établir la succession relative des différents ensembles stratigra-
phiques ;

_ d'établir des corrélations d'une coupe & l'autre en s'appuyant prin-
cipalement sur des observations de terrain. La description détaillée
des bréches sera faite dans le paragraphe consacrée & 1'étude volca-
nologique du complexe bréchique ;

- de poser certains problémes stratigraphiques dépassant le cadre de
la région cartographiée.

J'utiliserail pour cela sept logs :

. log & (x = 639,40 ; y = 320,80 ; =z
Montagnes, ferme la Courdoue

. log B ruisseau de Carmantron au-dessus de Collanges j

. log C ruisseau du point coté 1125 sur la N680 entre le col
d'Entremont et Dienne ;

. log D rive gauche de la Santoire. Ce log réunit une série de
coupes étagées entre Dienne et Lavigerie, & 1l'aplomb du
plateau du Limon 3

. log E rive gauche de la Santoire, & 1l'aplomb du massif du Pey-
re Arse j

. log F au-dessus du cirgque de Rombiére (vallée de la Jordanne),
4 1'aplomb du Puy Bataillouze ;

. log G entre la vallée de 1l'Impradine et la Petite Rhue de Chey-
lade , a l'aplomb du Puy Mary.

1070 m) feuille Riom-és=-

Le log D a permis de définir six subdivisions stratigraphiques a

1tintérieur du complexe bréchique (voir tabl, II) :

. "Bréche inférieure"

. formations volcano-détritiques

. tufs lités intercalaires inférieurs
. bréches intermédiaires

. basaltes porphyrigues

. formations terminales

B) "BRECHE INFERIEURE'"- FORMATIONS VOLCANO-DETRITIQUES - TU¥S
LITES INTERCALAIRES INFERIEURS

Dans la stratigraphie établie par Brousse et coll., la "Bre-
che inférieure" marque la reprise de l'activité volcanique postérieu-
rement aux "basaltes miocénes'". Or, la superposition directe de ces
deux ensembles est le résultat d'une réduction des séries, de 1l'amont
vers 1'aval, par disparition des formations acides inférieures normale-
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ment intercslées entre eux (chap. III), Le qualificatif "inférieur"
perd donc son sens primitif ; il désigne dorénavant le premier horizon
repére du complexe bréchigue trachyandésitique.

La "Bréche inférieure" est divisée en deux unités a caractéres ma-
croscopigues trés distinects :

- une unité a faciés "bréche blanche!
« une unité & faciés "bréche basique'.

1) Le faciés "bréche blanche" (ou bréche zéolitique ; analyse p.85)

La "bréche blanche" a été définie dans la vallée de 1'Alagnon
(Milési, 1976) ol elle affleure dans de trés bonnes conditions. Dans
la vallée de la Santoire, elle n'existe gu'en deux endroits : en rive
gauche du ruisseau de Chaumeil pres du point coté 1075 m, et dans le
ruisseau d'Outre (alt. 1070 m) sous le "Pré Grand' ; dans le premier
cas, elle repose directement sur 1la "Bréche rouge'.

La "bréche blanche" est une bréche monogénique 4 patine claire,
presque blanche, et texture chaotique. Flle referme des blocs de toutes
tailles, jusqu'ad des panneaux de plusieurs m3, de trachyandésite méso-
crate A& pyroxéne et amphibole. Toutes les cavités de la roche sont rem=-
plies de minéraux blancs : c'est un caractére essentiel et constant. Il
s'agit d'un zéolite isométrique du type harmotome ou phillipsite, trés
faiblement biréfringent et mfclé en croix.

La "bréche blanche" s'étend, dans la Cantal oriental, de la vallée
de 1'Alagnon & celle de la Santoire. Elle affleure au fond de la vallée
de la Chevade & 1l'amont et & 1'aval de la ferme de Muraille Haute, ou

elle repose également sur la "Bréche rouge". Elle constitue l'essentiel

de la "Bréche inférieure" décrite par Maurizot-Blanc (1974),
La "bréche blanche" est donc une formation trés étendue qui, tant

par son faciés que par ses caractéres minéralogiques, constitue un ex-
cellent repére stratigraphique dans cette partie du massif.

2) Le facids "briche basique

Cette formation est volumétriquement la plus importante. Désormais
c'est d'elle gu'il s'agira guand je parlerai de "Bréche inférieure",
Ses caractéres essentiels mnt : 1'absence de stratification, l'aspect
chaotique, 1'hétérométrie et la monogénie. Ils permettent sur le terrain
de la délimiter cartographiquement.

Le probléme de la valeur stratigraphique de 1a "Bréche inférieure"
se pose différemment selon que 1l'on se trouve :

« dans la région située entre la Gandilhon et Collanges (logs A, B, C, D)
« dans la région située & 1'amont de la Gandilhon (logs E, F, G)

Dans cette région la "Bréche inférieure" est séparée des bré-

ches intermédiaires par un niveau repére composé de tufs lités (tufs 1i-

tés intercalaires inférieurs = "cinérites" de Rames, Fouqué et Boule).

Ce niveau se suit de fagon continue en rive gauche de la Santoire entre
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i i de facon plus discontinue en rive droite en-

L Gandll?i;eegagizn:z’Czilangesi Cepsont des tufs formés d:uge alter-
. La%“?ﬁ réguliére de lits a4 ponces blanches, jaunes\ou legerem?nt
P et de lits de couleur brune a cendres grossiereg et‘pet?Fs
ble?tegs,ces matériaux se sont déposés sur une surface tres reguliere
lapllil. ente ne dépasse guere 1% (cette dénivelée est de 1l'ordre de
ggn; zus une distance de 6 km), et s'étendant de part et d'ggtre de_
la va?lée actuelle. Dans le ruisseau du Limon, sous les dernléres mil_

du village de Drils, on peut voir le cgntgct entre'le tolt"e La
ﬁgizche inférieure" et le base des tufs lités intercalaires ;fl epgls—
seur de cette formation est de‘10 a 1? m.‘L'orlglne de la surface de
dép8t est sujette & plusieurs interpretations :

le nivellement du relief résulte de phénoménes exclusivement volca-

niques ‘ o " )

Les premiers écoulements pyro?lastiq?es ("?reche 1nf?r1egre lZn
ennoyé certains sommets et comblé les de?r9551ons creusees dansend:eS
formations acides inférieures. Par la suite, des ?et9mbees 12 EOit o
et de ponces ont fossilisé la surface plane‘constltuee Egr‘ > Femyn
ces écoulements. Les formations non ensevelies s0uB la iec e :1166
rieure" apparaissent en fen€tres. Quelle que 501t.1eur na uie% o
devaient 8tre sensiblement & la méme-a}tltude puisque les ; 5 ef
sent indifféremment sur des dBmes latitiques (la Gandllhog, avtfom_
rie), des nappes de ponces (région de Collanges) et des cBnes B
boliens (volecan de Dienne).

i i dans la chafne des Puys,
A titre comparatif, on peut noter que ° 3
tous les appareils, mis & part le Puy de DOme, sont d'importance sen
siblement égale quel gue soit leur dynamisme.

le nivellement est dfl en partie & une érosion torrentielle ou fluvia-
tile . 21 - £ N

Plusieurs arguments sont en faveur de cette hypothese. j al'deaa'
signalé l'existence, dans le ruisseau de Carmantron (log B), 4 gn’;}—
veau bréchique lenticulaire intercalé entre des ceydres.bryn?s a é Z_
ments de socle (p. 37) et les tufs lités intercalaires 1nfgr}eurs. e
niveau résulte de 1l'érosion de la "Bréche inférieure" p?sFeyleurement
4 sa mise en place. La surface aplanie est ensuite fossilisée par des
retombées de cendres et de ponces.

Breche inf.

formations acides inf.

tufs lites intercalaires inf.

—TN - - AV
N I Il SR A L ) A | ce
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FIG. 30

; . _ o
Guand on prolonge altimétriquement la surface d'érosion V1Sibli 22
le ruisseau de Carmantron, on traverse guelques affleurements tr

sporadiques de conglomérats & éléments arrondis. I1 ne s'agit pas, &
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mon év%s, de dép8ts fluvio-glaciaires mais d'une formation volcano-
detyltlgge provenant du démantélement, sous l'action de 1l'eau, de la
”Brech? inférieure" et des terrains antérieurs. Plus & 1l'aval, cette
formation passe aux niveaux "volcano-sédimentaires' décrits d;ns la
moyenne vallee de la Santoire (Dantier, 1969). Je préfére ici ne pas
employer l'expression 'volcano-sédimentaire" pour la réserver aux
seules formations résultant d'un apport direct de matériaux volcani-
ques ?ans un bassin de sédimentation. Or, & 1'aval de Collanges, les
terrains d?crits sous ce nom (log A, ferme de la Courdoue) ont ;ous
les caractéres des dépBts volcano-détritiques :

. p?egence’de_sables, graviers et galets dont la fdrme et la dispo-
51F10n témoignent d'une origine torrentielle ou fluviatile
- présence de litages entrecroisés ou inclinés.

En rive geuche de la Santoire, prés d'Eymas (feuille Riom-&s-Monta-
gyes?, le ruisseau du Bacon recoupe une alternance de gros bancs
métrigues de sable et de poudingue évoquant presgue certains faciés
molassiques.

La Présence de formations volcano-détritiques intercalées entre
la "Bréche inférieure' et les bréches intermédiaires marque certai-
nement une phase d'érosion importante dans cette partie du massif.
I} est d%fficile pour l'instant d'estimer 1l'ampleur et l'extension
geogra?h1que de ce phénoméne ; il faudrait pour celd reprendre 1'é-
tu@e sédimentologique de l'ensemble des terrains "volcano-sédimen-
taires", car, dans bien des cas, il y a eu confusion entre plusieurs
types de dépBts : dép8ts volcano-détritiques, volcano-sédimentaires
8. sts., et chutes de téphra en milieu aérien.

. De toutes fagons, 1l'érosion n'a pu se traduire que par une diver-
sification des reliefs (creusement des vallées) et en aucun cas par
un aplanissement généralisé (pénéplanation) gqui requert un temps trés
long et surtout un contexte morphoclimatique bien particulier, toutes
conditions non réunies ici. Je n'ai jamais observé de paléosoi au
toit de 1la "Bréche inférieure",

chgs ont dft niveler en grande partie les reliefs par sccumulation, le
toit qe tels écoulements étant toujours plan. L'existence d'une pério—
de d'érosion est incontestable, ainsi qu'en témoignent l'épaisseur et

la continuité des formations volcano-détritiques déposées plus & 1'aval.
Clest }a preuve gqu'il existait a cette épogue un cours d'ean local de
parenté trés hypothétique avec 1'actuelle Santoire. Le creusement de
c?tte vallée date plus certainement de la période gqui précéde 1'émis-
sion des basaltes terminaux (chap. VI).

Les tufs lités intercalaires reposant sur la "Bréche inférieure"
forment un niveau repére d'une trés grande extension. On le retrouve
non seulement dans la Santoire, mais également dans d'autres vallées
partout avec le méme faciés et a altitude sensiblement constante : ’

< en rive gauche de la vallée de la Chevade, "depuis la Denterie
(1070 m) jusqu'a Murat (1020 m)" ’

« dans la vallée de 1'Alagnon "au flanc du Puy d'Estable (990 m) puis
au-dessus de la coulée de labradorite de la Bastirone (920 m)"
(Maurizot-Blane, 1974)
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dans la vallée du Lagnon a Albepierre, au-dessus des formations aci-
des inférieures (Milési, 1976).

Les tufs 1lités intercalaires inférieurs pourraient &tre 1l'équivalent
stratigraphique de certaines nappes de ponces périphériques situées &
110uest du massif (la Peyre del Cros Tvly Cheylade Tvly P. 129) et
gui se placent, dans la stratigraphie de Brousse, au dessus des ter-
rains Wolcano-sédimentaires" (Tv). Par ailleurs, tufs lités interca-
laires et nappes de ponces ont une composition semblable (latite ou la-
tite guartzifére). Il convient d'&tre extr8mement prudent & ce sujet.
Dans un édifice volcanique aussi complexe que le Cantal, il est dange-
reux d'établir un synchronisme entre deux formations aussi distantes,
1'une & 1'Est et 1l'autre & 1'Ouest du massif. De plus, les tufs lités
intercalaires ne sont pas nécessairement en relation avec une quelcon-
gue nappe de ponces. Des éruptions pliniennes peuvent produire une
pluie de cendres et de ponces aussi importante que les éruptions kat-
mafennes. Par ailleurs, la position stratigraphique de la nappe de

onces de la Peyre del Cros est trés discutée ; la géochronologie 1'a
Eeaucoup vieillie (8,4 MA d'aprés Bellon et al., 1972). Elle pourrait
donc appartenir aux formations acides inférieurs.

Je n'ai jamais trouvé les tufs lités intercalaires inférieurs en con=-
tact avec les formations volcano-détritiquese.

A 1'amont de la Gandilhon, la "Bréche inférieure" disparait
gous les bréches intermédiaires du Peyre Arse., Les tufs lités inter-
galaires inférieurs, trés argilisés, ont sans doute servi de surface
de décollement aux gros écroulements de la Courbatiére. Le réservoir
d'eau implanté au-dessus du hameau doit probablement se situer an
toit des tufs ; ce sont sans doute eux qui réapparaissent en rive gau-
che de la Santoire entre 1230 et 1245 m, & la pointe du grand entonnoir
gui collecte une partie importante des eaux descendant du Peyre Arse.

La coupe montre une alternance de niveaux de cendres jaune ver-
datre, trés indurées, & rares ponces blanches centimétriques, et de
niveaux & lapilli et petits blocs anguleux, vésiculés ou poncifiés, de
trachyandésite. Ces niveaux cendro-ponceux reposent sur une coulée (?)
antobréchiée de trachyanddsite qui pourrait appartenir & la "Bréche
inférieure". Nous serions donc en présence du témoin le plus amont de
cette formation. Notons que, du fait de l'existence d'éléments trachy-
andésitiques dans les niveaux cendro-ponceux de la base du Peyre Arse,
j'ai assimilé ces derniers aux tufs lités intercalaires inférieurs
plut8t gqu'aux formations acides inférieures.

En 1'absence d'un niveau repére continu (tufs lités intercalaires
inférieurs), la distinction entre "Bréche inférieure' et bréches in-
termédiaires est difficile & établir, d'autant plus que les différen-
ces de faciés entre ces deux ensembles tendent a s'atténuer progressi-
vement vers 1'amont. Ainsi, certaines bréches telles que celles du Puy
Bataillouze et de la base du Peyre Arse, bien que faisant partie des
bréches intermédaires, possédent tous les caractéres de la "Bréche in-
férieure". Nous verrons gqu'il existe au sein des bréches intermédiaires
une évolution latérale de faciés entrafnant ces complications strati-
graphiques (cf. partie Volcanologie de ce chapitre).

Dans le cirque de Rombiére, au fond de la vallee de la Jor-
danne, une formation lavique de trachyandésite mésocrate (complexe la-
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vique, log F) repose directement, sans intercalation de bréche, sur
les formations acides inférieures (p.145)Ce complexe lavique est cons-
titué d'une roche sombre, scoriacée, parfois autobréchiée, ne présen.-
tapt aucune discontinuité horizontale nette et aucun niveau interca-
l?lre 3 11 ne s'agit donc pas d'un empilement de coulées dans le sens
ot on l'entend habituellement. Son épaisseur atteint prés de 200 m. I1
est traversé par de nombreux filons de phonolites. )

Le complexe lavique pourrait &tre 1'équi i i
) X i C quivalent stratigraphique
latéral des bréches intermédaires non stratifiées qui constitgenz la
basg du Peyre Arse. Je reviendrai sur cette hypothése dans l'interpré-~
tation dynamique des bréches.

¢) Conclusion

] La "Bréche inférieure" constitue un excellent repére strati-
graphique dans la région aval. Sa limite supérieure est marquée par
une phase d'érosion, génératrice plus & 1l'aval de dép8ts volcano-détri-
tiques,et dont l'ampleur est difficile & estimer. L'activité volcani-
que reprend par des chutes de cendres et de ponces qui se déposent sur
une g?ande superficie. De la vallée du Lagnon & celle de la Santoire
1'altitude basale des tufs engendrés est assez constante (950-1060 ms
A }'amont de la Gandilhon, la "Bréche inférieure" et les tufs dispa- ’
raissent sous le Peyre Arse pour ne réapparattre, semble-t-il gque trés
localement, Par ailleurs, l'identité de certains processus dans la mi-
se en place de la "Bréche inférieure" et des bréches intermédiaires
rendrait difficile la distinction entre ces deux formations, & suppo-
ser que l'on puisse les trouver en contact 1'une de 1'autre:

C) BRECHES INTERMEDIAIRES

. . qe regroupe dans cet ensemble des bréches "stratifiées" ou
zonees' ainsi que les bréches non stratifiées du Puy Bataillouze.

- La stratlflcatio? est marquée par une succession de niveaux bréchi-
ques de granulométrie bien tranchée, et séparés par de véritables
surfaces de discontinuité.

- L§ zonage gst marque par une succession de niveaux bréchiques plus
he?eromgtr?ques. Entre eux les différences granulométriques sont
moins distinctes. Ils sont séparés par des discontinuités treés frustes.

1) Coupe de la Courdoue (log A)

. Dans 9ette coupe, j'appellerai '"bréches intermédiaires" les forma-
tlogs_decrltes par Dantier sous le terme de "complexe conglomératigue
supérieur”, Pe complexe conglomératique supédrieur y est interprétéq
C?Tme un empilement de lahars, c'est-a-dire de "dépBts résultant de
l'epa?chement rapide, en masse, de débris de roches mobilisés par
l'eau" (Van Bemmelen, 1949). Or cette interprétation n'est & retenir
a mons‘sens, que trés exceptionnellement. Sans anticiper sur 1'origi£e
des bréches intermédiaires, je dirai que ces formations résultent di-
rectement de processus volcaniques, sans intervention de l'eau en tant
qu'agen? Principal du dépBt. Le terme '"conglomérat" prenant un sens
trop précis, je l'ai remplacé par celui plus général de bréche.
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Dans la coupe de la Courdoue, les bréches intermédiaires sont
stratifiées. Leur épaisseur est réduite (50 m). Aucune coulée de lave
ne s'y intercale.

2) Coupe du plateau du Limon (leg D)

L'épaisseur des bréches intermédaires stratifiées est de 200 &
250 m. A leur base, deux nivesux ont un intér&t stratigraphique :

. une bréche trés polygénique & blocs de latite pyriteux
. une coulée de trachyandésite & grands phénocristaux d'amphibole
(coulée de Dienne).

Cette formation repose sur les premiéres assises des bréches
intermédiaires stratifiées en les ravinant. Elle présente un double in-
tér8t :

- C'est une bréche chaotique trés polygénique qui renferme, entre au-
tres, un élément trés caractéristique, permettant de reconnaftre la
formation : il s'agit d'une latite & amphiboles et biotites envahies
par les oxydes de fer. Dans cette roche de texture porphyrique, iden-
tique & celle des dBmes miocénes, se développe une paragénése trés
spéciale & chlorite, calcite et pyrite. Chlorite et calcite s'insi-
nuent dans les fissures des plagioclases, pouvant aller jusqu'a la
pseudomorphose compléte du minéral ; la présence de pyrite donne aux
blocs de latite une patine blanche et une cassure bleutée, tandis

gue la matrice de la bréche est ocre jaune.

Or une telle paragénése n'existe que dans le centre du massif. Cette
formation n'ayant jamais été trouvée ailleurs, on peut penser gu'elle
a parcouru une distance d'environ 7 & 8 km et qu'elle provient du do-
maine propylitisé de la hsute Jordanne et du Lioran (p. 56).

Elle devait contenir d'énormes bloecs de calcaire, jadis a l'origine
de petites exploitations (p. 11 . Elle posséde la plupart des carac-
téres d'un lahar : aspect chaotique, polygénie, capacité d'érosion ;
le ciment est abondant mais trés induré.

- En rive droite de la Santoire, au-dessus de la N680 (log C), ce méme
lahar repose directement sur les formations acides. Il peut, de ce
fait, @tre confondu avec la bréche inférieure, d'autant plus que la
roche est trés indurée et contient des blocs vésiculés de trachyan-
désite mésocrate.

La présence du lahar sur les deux rives de la Santoire, en des points
assez distants 1'un de l'autre et situés a des altitudes identigues,
prouve qu'il existait & 1'époque une dépression & l'emplacement de
1'actuelle vallée., Cette dépression a été comblée par le lahar. Deux
autres affleurements se rattachent sans doute & la méme formation.
Ils se situent en rive gauche, le premier entre Dienne et le ruisseau
de Renouzier (x = 636,1 ;3 y = 318,3 ; z = 1130 m) ; le second, & la
base du ravin du Bacon, prés d'Eymas (feuille Riom-és-Montagne
1/50000), ne figure pas sur la carte géologique correspondante 3 il
2 sans doute été confondu avec la "Bréche inférieure!" ; comme pour
elle, le parcours du lahar a trés certainement été contr8lé par les
édifices basaltiques de Noziéres (ch. II).
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% La coulée se suit sur 4 km entre le hameau d'Espinasse et
A L APLOMB DU PEYRE ARSE (COTE SANTOIRE) [LOG E Dienne. C'est une lave trés bulleuse a phénocristaux pluricentimétri-
ques d'amphibole. I1 s'agit d'un trachyandésite mésocrate & phénocris-
taux de hornblende brune, d'augite, et & microcristaux d'olivine., Il
est possible que cette coulée existe également en rive droite de la
Arse Santoire (affleurements sur la N680 au point coté 1072 m).

ET DU PUY BATAILLOUZE 1800 _
m

(COTE JORDANNE )

L'ensemble des bréches intermédiaires ne comporte gue de trés ra-
res coulées, généralement situées & la base. En voici quelques exemples :

formations . coulée de Lagqueille Haute, en rive droite de la Santoire ; elle est
termingles recoupée par le rocher de Lagueille

coulée de la Gandilhon, en rive gauche de 1'Impradine

coulée du fond de 1'Impradine

coulées situées & la base du Peyre Arse.

Puy Balaillouze 1700 _

c) Tufs lités intercalaires supérieurs

Les bréches intermédiaires de la coupe du Limon se terminent
par une formation de cendres et de ponces, comparable aux tufs lités
intercalaires inférieurs mais beaucoup plus discontinue, gqui affleure
en deux endroits : dans les ruisseaux du Limon et de Drils entre 1290
et 13%0 m et dans celui d'Embec entre 1230 et 1260 m. C'est sans doute
1'équivalent stratigraphique du "niveau supérieur ponceux" décrit dans
les vallées de la Chevade et de 1'Alagnon par Maurizot-Blanc (1974). !
Le caractére trés discontinu des tufs 1lités intercalaires supérieurs ‘
pourrait &tre uniguement 1ié au manque d'affleurements, a moins qu'une
période d'érosion postérieure 4 leur dép8t en soit la cause principale.

3) Coupe du Peyre Arse (log E)

Les bréches intermédiaires du Peyre Arse sont formées de plusieurs
unités, relativement bien distinctes : .

géniques, non stratifiées. De petites coulées (p. 131) y sont inter-
.- gtratifiées. Ces bréches sont, & mon avis, 1l'équivalent stratigraphi-
que latéral du complexe lavique du cirque de Rombiére.

|
i
. entre 1250 et 1340 m : des bréches & gros blocs (jusqu'a 1 m) mono- i
\
|
|

. entre 1340 et 1400 m : une zone de transition ol alternent des lam-
beaux de coulées, des bréches non stratifiées et des bréches zonées
de granulométrie plus fine. On y trouve également deux niveaux de
tufs composés d'une alternance de lits de cendres et de lits de pon-
ces (certaines sont trés aplaties) dont 1l'épaisseur moyenne est de
20 em. Le niveau inférieur est riche en xénolites de granite ; le
niveau supérieur est rubéfié par les bréches qui le surmontent.

La rubéfaction affecte de préférence les matériaux cendreux. Ces tufs,
de composition latitique, pourraient &tre rattachés aux tufs lités
intercalaires supérieurs de la coupe du Limon qui marquent, en cet
endroit, la fin des bréches intermédiaires.

A FORMATIONS . . 5 ; , .
2 ACIDES INF alarres inf. . entre\1400 et 1650 m : des br?ches zonées. C'est un ensgmble’tr?s

% ' homogéne dans lequel les coulées sont absentes. Ce serait 1'équiva-
lent stratigraphique latéral des bréches intermédaires non strati-
fiées du Puy Bataillouze.
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A CAPLOMB DU PUY MARY ( COTE IMPRADINE )

Puy Mary (dome
1800m_ d ,

i

1
terminales

coulee de latite porphyrique

couleeyde Lo mesocrate

n 4
bréche de Rolland
{= basalfes porphyriques)

tuts lifés du buron dEylac

FIGURE 32
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D) BASALTES PORPHYRIQUES

Ces roches ont fréguemment été qualifiées d'""ankaramites"
(Vatin-Pérignon, 1966). Ce sont les '"basaltes porphyroTdes" des anciens
auteurs, terme classigquement utilisé dans la littérature cantalienne.
En fait, il s'agit tant8t de basaltes mésocrates a plte riche en pla-
gioclases, tant8t de mélabasaltes ou ankaramites vraies (indice de co-
loration supérieur ou égal a 60). I1 convient donc d'éviter le terme
de basalte ankaramitique s'il n'est pas confirmé par 1'étude microsco-
pique et chimique. Ces laves ont en commun un porphyrisme important
(richesse en grands pyroxénes) d'old le terme trés général de "basalte
porphyrique" utilisé pour les désigner.

Le probléme de ces "basaltes porphyriques' n'est pas unique-
ment stratigraphique. Il est aussi d'ordre magmatologique, d'ou leur
intér@t essentiel., En effet, ils sont exclusivement présents au sein
du complexe bréchique, et ce faciés basaltique n'est représenté ni
dans les basaltes miocénes ni dans les basaltes terminaux.

Dans la région étudiée, nous les avons trouvés en deux en-
droits :

. en rive gauche de 1'Impradine, au-dessus de la Gandilhon. Les condi=-
tions d'affleurement ne permettent pas de déterminer précisément la
position stratigraphique de cette coulée. Elle part de 1l'altitude
1350 m et descend parallélement au versant, fortement discordante sur
les bréches intermédiaires. Elle semblerait intercalée stratigraphi-
quement entre ces derniéres et les formations terminales, mais ceci
demeure encore trés hypothétique.

. en rive gauche de la Petite Rhue d'Eybes, a 1'altitude 1130 m, ol une
coulée de bBasalte porphyrique (basalte ankaramitique ; Vatin-Pérignon,
1966) surmonte la nappe de ponces du domaine d'Aubart (p. 52). Il
existe certainement entre ces deux formations une lacune stratigra-
phique importante, mais qu'il est impossible d'estimer,

Actuellement, rien ne permet d'affirmer qu'il existe un seul et méme
épisode basaltique intercalé dans le complexe bréchique : ceci n'est
pour l'instant qu'une hypothése.

A 1'aplomb du Puy Mary (log G), une puissante formation que
je désignerai sous le terme "Bréche de Rolland" (p.146) termine 1l'en-
semble des bréches intermédaires. Elle n'en est séparée que par un ni-
veau 1ité & petits lapilli vitreux de trachyandésite. Ce dernier af-
fleure :

» au-dessus du buron d'Eylac (x = 627,3 ; y = 312,3 3 z = 1440 m)

« au Sud du Puy Mary, le long de la D17

. au Sud de la ligne de cré@te qui relie le Puy Mary au Peyre Arse, au-
dessus du point coté 1555 m (x = 628,2 5 v = 311,35 3 =z = 1560 m).

La Bréche de Rolland est constituée d'une alternance de coulées de
trachyandésite & olivine, de basalte et de breéches scoriacées. Sa com-
position chimique est trés proche de celle d'un p8le basaltique (p. 101)
et de surcroft étroitement liée a celle des basaltes porphyrigques :
c'est la raison pour lagquelle je les ai regroupés.
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E) FORMATIONS TERMINALES

Avec les formations terminales apparaissent des coulées et
des d8mes qui faisaient défaut dans 1'ensemble des bréches intermédiaj-
res. C'est donc un ensemble beaucoup plus effusif.

La coupe la plus compléte est celle du plateau du Limon (log
D). On distingue, de bas en haut :

« une série de 4 ou 5 coulées de trachyandésite mésocrate 3 amphiboles
et pyroxénes, entre lesquelles s'intercalent des bréches difficile-

ment observables, compte-tenu des mauvaises conditions d'affleure-
ment 3

- une coulée d'ordanchite ;

- une bréche stratifiée & blocs d'ordanchite. Les strates sont demimé-
triques a métriques. Les éléments se présentent en blocs anguleux on
en grosses boules demimétriques (ravin de Renouzier). Clest le seul
niveau repére connu dans les bréches des formations terminales. T1
affleure de fagon ponctuelle en trois endroits : sous le Puy de Nier-
mont, a 1'altitude 1450 my, au lieu dit le Frau ; au-dessus de Dienne,
& 1300 m, au bord du ruisseau del Crouze ; dans le ruisseau de Renou-

zier, a 1270 m ;

« une coulée de trachyandésite mésocrate i péridots ("labradorite" :
Vatin-Périgon, 1966 ; Go¥r de Herve et Vatin-Pérignon, 1966) ;

« une coulée d'ordanchite.

Des dBmes ou des lames sont intrusifs & tous les niveaux :
- dBmes de latite

L'observation d'une bréche monogénique a blocs de rhyolite porphyri-
que trouvée en deux endroits : dans le ruisseau du Triou (alt. 1470 m)
et sous les tourbiéres entre le Puy de Niermont et le signal du Li-
mon, permet de supposer l'existence de tels dBmes. D'autre part, il
faut signaler 1l'existence de petits fragments de rhyolite blanche

aphyrique dans les projections entourant 1'intrusion basaltique du
ruisseau de Renouzier.

Jusqu'a présent, seules les rhyolites dites "miocénes" des hsutes
vallées de la Cére (Armandie) et de la Jordanne étaient connues dans
le centre du massif. La découverte de formations rhyolitiques contem-
poraines des phonolites "pliocénes" est un fait nouveau et trés inté-
réssent du point de vue magmatologique .,

L'importance volumétrique des phonolites a certainement &té 50US-es-
timée. Jusqu'en 1972 (cf. notice de la carte géologique Riom-és-Mon-
tagnes), on les localisait essentiellement dans une bande allongée
de direction N.NW - S,SE (Boule, 1899) allant du Puy Griou a Bort-
les-Orgues (Vatin-Pérignon, 1966 ; Varet, 1967). Des cassures profon-
des ("cassures rhegmatiques", Brousse 1963) seraient & l'origine de
tels alignements. Or il semble bien que les phonolites soient beau-
coup plus abondantes, mais la plupart des gisements sont cachés sous

i i t est
& . notamment, on n'en connaissait pas sur le vergan
3esczizzize:a$f dans les'projections basaltiques du Puy de Niermont
u 9

3 1a t&te de la planéze du Limon (Roux, 1953 ; Go¥r de Herve et Va-
a

tin-Pérignon, 1966). . s
it ique des phonolites a été trés discutée, leurs

La poﬁltgongErizglgﬁtges formgtions étant le plus souven? m?squées.
relailogrt des auteurs (Vatin-Pérignon, Brousse, Varet) distinguent
L? : u{ ment deux générations de phonolites. L'une est probab}ement
S ie e aux émissions basaltiques des plateaux (certains gisements
anterl?urt dater du miocéne ? cf. carte Riom-és-Montagnes), a%o?s que
p?ur?ﬂenerait postérieure & ces épanchements. La situation Perlphe—
1‘au rzez gisements situés au N.NW rend délicate toute data?lon rela-
zigge(Varet, 1969). Go¥r de Herve (1972), attirant 1'§tt?ntlondsuﬁ
les alluvions sous-basaltiques a gale?s de ?honollFe a % aval .e.nzus-
sargues dans la vallée de 1'Alagnon, émet 1 hypotheseld une orlg; .

ituée dans le Cézallier, en raison de l'absenc? de glsements_ag och-
i;nes de ce c8té du Cantal. Cette position devait 8tre reco§51deree

ar Maurizot-Blanc (1974) : la présence d§ ga}ets de phO?Dllte dap:
Eoute la région de Murat, soit dans les dlatyemes basaltl?ges, Fot
dans les terrasses sous basaltiques, o?l%ge a.admettre ?uflllleglzme
dans 1'Est du Cantal un épisode ph?nollt}que 1mp?rtagt1 cb. L d:s
des phonolites des terrasses alluv1ale§ 1ntercale?s E' a g: gem
distomites de Sainte-Reine), chronologiquement treés bien situ

les formations terminales et les basaltes des plateauxe.

Nos observations sur le Limon confirment ce point de vuee. Deux gise-
ments autochtones ont été trouvés :

i E "le Frau" (x =
rces du ruisseau du Triou, prés du buron T (
) Z;zl( ;m-] y = 319,33 z = 1450 m). L'affleurement, d'une dizaine de
Nk . i ée de basalte ;

m2, est recouvert par une petite coulée 3 ) ]
so&s les tourbiéres séparant le Puy de NlermonF du Slgn§1 du ;1@0?.
Il s'agit, dans ce cas, d'affleurements sporadlques,.tres argl}lses.
de couleur jaunftre, que 1l'habitude de la cartographie en planeze
oblige & prendre en considération !

Il existe par ailleurs, a la surface du plateag du leo?! @es :trai—
nées" de blocs épars constituées presque ?xcluS}vement a eleTen s "
phonolitiguess Ce phénoméne''est dff & la dispersion p§r ées % ac;zteau
bloes phonolitigues arrachés aux éames" (Varet, 1970). Sur le zttent
du Limon, les trés mauvaises conditions d‘af?l?urement ne ge;m v
généralement pas de retrouver le d8@e associé a chaque tr: nzi. Nage
ne pouvons que délimiter les zones & forte concentratlgg e Elizs
phonolite, chacune d'elles représentant sans doute un me »

sont au nombre de trois :

sous le Frau de Noziéres
. i 1440 m
. aux sources du Limon, entre 1430 et ) )
entre les ruisseaux éu Triou et de la Devezoune (c8té vallée de la

Petite Rhue) : cette derniére trafnée pourrait 8tre rattachée aux

affleurements du ruisseau du Triou.

latean de Golneuf, en rive droite de'la Santoire, es? ?a
réplique dﬁepgateau du Limon. On ¥y tr?uYe d?s ?oglees de sfacgiigiiizte
a4 amphibole et pyroxéne, de trachyan?eslte a per1§ot, et O:et i Goi_
Une grosse lame de phonolite, orientée N30, cops?ltue ;e sot:1é Lowdes
neuf (point coté 1473)s Ce petit massif Phonollth?g, Ju§%u osgible L
jamais signalé, recoupe probablement, mais sans qu il soit p
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le demontrer, la derniére coulée de latite porphyrique & amphibole.

A 1'amont des plateaux du Limon et de Golneuf, la stratigra-
phie des formations terminales se simplifie. Les coulées d'ordanchite
disparaissent ; par contre, les dlmes de latite, apparemment peu déve-
loppés sous les plateaux, constituent tous les plus hauts sommets :
Puy de Seycheuse, Peyre Arse, Puy Mary.

Le plus célébre est incontestablement le Puy Mary. Sa position
stratigraphique a fait 1l'objet de plusieurs hypothéses :

- Pour Glangeaud (1921), le Puy Mary est postérieur a la grande nappe
(Bréche de Rolland) lui servant de soubassement. Mais il est anté-
rieur au Puy de la Tourte sous les coulées duquel des bréches de
nuées issues du d8me paraissent s'enfoncer. Clest 1'idée qui s'impo-
se d'abord & l'esprit. Mais quand on sait que la mise en place de
démes de ce type est fréguemment précédée par la formation d'un era-
tére d'explosion, on n'a pas le droit d'éliminer la possibilité d'un
contact vertical entre les bréches de nuées et les coulées du Puy de
la Tourte.

Au contraire, pour Vuittenez (1964), le Puy Mary est "antérieur aux
grands épanchements stratofdes qu'il a détournés, comme une étrave

vers le Nord et vers le Sud". L'auteur fonde son affirmation sur deux
observations :

. "les filons qui injectent la masse du Puy Mary ne paraissent pas
se prolonger dans la nappe andésitique sous-jacente', En fait, la
plupart sont des'pseudofilons" de m@me nature gue le d8me. Le Puy
Mary devait, comme le Puy de D8me, &tre un "the hérissé" avee
cr@tes radiales (carte volcanologique de la chafne des Puys, 1975),
La croissance endogéne impliquant un étirement des couches externes
avec fissuration radiale, la lave encore plastique du coeur va s°
injecter en coin dans ces fractures périphériques. D8mes et filons
étant congénéres, il ne saurait 8tre questiondfentirer un argument
chronologique.
la nappe andésitique n'apparatt pas dans la vallée du Mars, alors

gquelle est trés visible dans les vallées de la Jordanne et de la
Petite Rhue.

5i la nappe andésitique contournait le Puy Mary, on devrait, je pen-
se, retrouver a la base de celle-ci, au-dessus du buron d'Eylac, des
bréches de nuées. De plus, cette interprétation conduirait a regar-
der la forme pyramidale du Puy Mary comme originelle, ce qui serait
pour le moins surprenant.

CONCLUSION A L'ETUDE STRATIGRAPHIQUE DU COMPLEXE BRECHIQUE

L'étude stratigraphique du complexe bréchique a montré qu'il
était difficile d'établir des corrélations d'une coupe a 1l'autre, Ce-
pendant, il était nécessaire, au titre d'hypothése de travail, de pro-
poser une stratigraphie synthétique fondée sur des distinctions simples,
directement utilisable sur le terrain, qui permette d'intégrer toutes
les variations de faciés observées.
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Plusieurs niveaux stratigraphiques d'intér8t répgional se dé-
gagent de cette analyse :

la "bréche blanche" ) . o .,

les formations volcano-détritiques post-"Breche inférieure

les tufs lités intercalaires inférieurs ) ) .
les tufs lités intercalaires supérieurs. Une phase d'érosion pourrait
leur succéder.

Nous verrons (chap. V) qu'une phase d'érosion génératrice des
alluvions & galets de phonolite sépare le complexe bréchique de l'en=
semble des basaltes terminaux.

] 3 X=637,20-Y=317,55-Z = 1075 m
% d'oxydes Norme CIPW % des EM
Sio 50,90 |Q 4, 65 Si 51,73
16,80 | Or 20,09 Al3 20,07
Fe O 6,64 |Ab 26,23 | Fe, 5,06
Fe(23 3 0,51 [An 21,88 Fe 0,42
2,50 | Di 4,55 Mg 3,84
6,30 | En 4,12 Ca 6,89
3,10 |Hem 6,64 Na 6, 10
3,40 1,40 | K 4,39
1,75 | Sp 2,49 Ti 1,34
P 02 nd, P nd,
N:i)_nOS 0, 15 Mn 0,12
H O+ 4,59 | Analystes: F. CANTAGREL
1’0" 3,25|S.COUTURIE - 1976.
T 99, 89
11.'5,.3. 3 CIPW
Trachyandésite 2 olivine Rittmann
Trachyandésite & hb et cpx. R = 60,35
S = 41,84

Analyse chimique de 1a "bréche blanche" (cf. p. 72)
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PETROGRAPHIE

A) LES LAVES EN COULEES

1) Trachytes subalcalins

D64 X=631, 35-Y=314,45-Z=1328 m
} % d'oxydes Norme CIPW % des EM

8i0 65 Q 14,23 |Si 60, 53
A]283 18 Or 27,77 A]3 19,73
Fe 0 2,16 |Ab 42,31 |Fe 1,51
Fe% ? 0,75 | An 6, 63 Fez 0, 56
MgO 0,56 | Cor 2,26 |Mg 0,78
Ca0 1,60 |En 1,39 |Ca 1,62
Na 0 5 Mag 0,67 |Na 8,99
K (2) 4,70 | Hem 1,70 |K 5,59
Ti202 0,66 |Ilm 1,25 |Ti 0,45
P205 0,20 | Ap 0,47 |P 0,17
MnO 0,05 Mn 0,05
HZOJ: nd, Analyste : P. WATELET
H O nd. 1976

T 98, 68
1.4 (5).'2 3 (4) CIPW

rhyolite Rittmann
Trachyte subalcalin R = 90

S = 38,3

Les formations lavigues en coulées et en "d8mes" représen-
tent une trés faible part &4 l'intérieur du complexe bréchique. Prenons
comme exemple la coupe du plateau du Limon (log D) : si 1l'on totalise
l'épaisseur de toutes les coulées entre les altitudes 1100 et 1550 m,

on peut estimer qufelles représentent 10 & 15% de 1'ensemble du com-
plexe bréchique ; ce n'est qu'une approximation qui, de plus, ne tient
ras compte des dfmes qui recoupent toute la série. Je pense cependant \
que ce chiffre ne peut dépasser 20%.

J'étudierai successivement les laves en coulées, les laves
en "dBmes" et les laves des bréches.

) Flles se situent généralement & la base des bréches intermé-
I diaires, mais surtout & l'intérieur des formations terminales ; elles
caractérisent pratiquement ce dernier ensemble.

Je n'ai relevé que deux coulées
de ce type dans la région étudiée.
Toutes les deux se situent dans le
massif du Peyre Arse., L'une se suit
en rive gauche de la Santoire & 1'al-
titude 1200 m depuis les ruines des
Trois Cols jusqu'au buron de Granjou.
L'autre (éch. D64) constitue le som-
met de la falaise de Bade Bec (point
coté 1328) qui domine le village de
la Courbatiére & 1l'extrémité nord-
est du Peyre Arse.

I1 faut signaler également la
présence de trachyte subalcalin dans
les bréches intermédiaires des ruis-
seaux de la Cheyrelle et de Carman-
tron, au contact des tufs lités in-
tercalaires inférieurs. Ces blocs
forment de grosses plaquettes aux
ar8tes anguleuses contrastant avec
les autres éléments beaucoup plus
émoussés. Maurizot-Blane (1974) en a
décrit dans le "complexe congloméra-

tique supérieur" de la vallée de la

Chevade.
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Macroscopiquement, les trachytes subalcalins sont des roches de
teinte claire, blanc-gris ou rosé, parfois rouge (blocs dans les bré-
ches), a texture porphyrigue fluidale.

Microscopiquement, les phénocristaux sont représentés par :

- des plagioclases (An. 35 & 45) en baguettes millimétriques (2 mm max.)
maclées albite-Carlsbad et peu zonées ;

- des sanidines peu nomhreuses en petites baguettes maclées Carlsbad,
aux ar8tes émoussées ;

- des biotites trés pléochrofques, de 1 & 2 mm, trés souvent résorbées

- des cristaux de magnétite.

La mésostase représente plus de 60% du volume de la roche. Sa fluidali-
té est marquée par l'orientation des microlites et par une zonation due
8 des différences dans la taille et la densité des microlitesset dans
la concentration des minéraux opagues. Les microlites d'oligoclases
baignent dans une plte vitreuse ou cryptocristalline riche en tridymites;
celle ci est soit diffuse et difficilement discernable, soit sous forme
de tablettes ou de sections subhexagonales, imbriquées les unes dans
les autres et remplissant de petites vacuoles. L'apatite en ecristaux
automorphes, incolores, est abondante.

Nous n'avons pas observé d'enclaves dans ce type de roche.

2) Latites

Les laves de ce type forment des coulées relativement étendues,
situées & la base des bréches intermédiaires ; ce sont celles de La-
gueille (éch. H45 et G51) et de la Gandilhon (éch. D 511) reposant sur
les tufs lités intercalaires inférieurs" ; de 1'Impradine (éch. C61)
surmontant la nappe de ponces ; du Bataillouze (éch. C94) intercalée
dans les breéches intermédiaires non stratifiées.

Macroscopigquement ce sont des roches gris-clair, trés compactes,
semi-porphyriques, parfois subaphyriques.

Microscopiquement, les phénocristaux sont représentés par :

- des plagioclases (An. 60 & 65), renfermant des inclusions vitreuses
et des microcristaux d'amphibole et d'apatite ;

- de rares baguettes de sanidine ( { 1%) ;

- des hornblendes brunes, généralement trés résorbées.

La mésostase est constituée de microlites orientés d'andésine, de pla-
ges xénomorphes de feldspath potassique, de tridymite en granules ou

en liseré autour des microlites. Seule la coulée de Laqueille (éch.
H45) contient de la tridymite en vacuoles et des vésicules remplies de
phillipsite maclée en croix. La coulée de 1'Impradine (éch. C61) ren-
ferme en trés faible quantité d'anciens microcristaux d'olivine de for-
me globulaire, entiérement transformés en chlorite et serpentine, et

de trés rares granules de pyroxéne ; cette coulée est donc assez
proche d'un p8le mésocrate.

Les minéraux accessoires sont représentés par des apatites rosées, par-
fois brunes, et de trés rares sphénes altérés.




H 45 X=635, 35- Y=316,15-Z=1135 m

GS51 X=634,6- Y=315,2-

Z=1180m

% d'oxydes
Sio 60, 60
ALO 17,93
3
Fe O 2,78
2 3
FeO 3,42
MgO 0,96
Ca0 4,09
Na O 4,85
Kzﬁ% 3,81
Ti02 1,28
PO 0, 60
25
MnO 0,08
+
H O nd,
I
H O nd.
T 100, 40

Norme CIPW
Q 8,49
Or 22, 51
Ab 41,04
An 15,90
Di 0,22
Hed 0,16
En 2,29
Ferr 1,93
Mag 4,03
Ilm 2,43
Ap 1,42

% des EM
Si 55,98
Al 19, 51
Fe 1,94
2
Fe 2,66
Mg 1,33
Ca 4,04
8,64
4,49
0, 88
0,44
0,05

Analyste : P.

WATELET
1976

% d'oxydes

Norme CIPW

$i0 60,60 |0 9,75

AlL0. 17,78 |Or

23,05

Fe O 2,81 [Ab 38,08

23

FeO 3,65 |[An 16,80
MgO 0,91 |Di 0,05
Ca0 4,20 |[Hed 0,05

Na 0 4,50 |En 2,24

KZ% 3,90 |Ferr 2,42
Ti02 1,31 |Mag 4,07

P O, 0,60 |[Ilm 2,49
MO 0,12 [Ap 1,42

T
H O nd,

2
H O nd,

T 100,37

% des EM

Si 56, 29
A13 19, 39
Fe 1,95
F32 2; 79
Mg 1,23
Ca 4,18
Na 8,08
K 4,63
piz 0,89
P 0, 44
Mn 0,11

Analyste : P.

WATELET
1976

I (I1).4 (5).2'.'4,

CIFW

(I) I1.4 (5).2(3). (3)4.

CIPW

Latite

Rittrnann

Latite

Rittmann

Latite

R = 76,47
S = 34,19

Latite

R = 75,25
S = 36,42

C 6! X=630,6-Y=314, 75-Z=1150m

D 51t

X = 631,2- Y=315,17 - 2=1170 m

% d'oxydes
$i0 56, 25
18, 85
6, 20
0, 15
0, 80
4,50
4,55
3,15
1,60
0, 80
0,20

Norme CIPW
Q 9, 15
Or 18, 61
Ab 38, 50
An 17,10
Cor 1,69
1,99
6, 20
0,74
1,21
1,89

% des EM

Si 54,03
AL 21,33
Fe, 4,44
Fe 0,11
Mg 1,15
Ca 4,61
Na 8,48
K 3,86
Ti 1,15
P 0,63
Mn 0, 17

1,25
1,20
99, 50

Analyste : F,

KELLER
1976

% d'oxydes
Sio 57
ALD 20, 70
o 2,98
1,06
0, 86
3,70
5, 60
4,15
1,48
PO 0, 60
MnO 0,04
H 0+ nd
HO nd.
T 98, 17

Norme CIPW
Q 1,03
Or 24,52
Ab 47,39
An 14,44
Cor 1,71
En 2,14
Hem 2,98
Ilm 2,32
Rut 0, 26
Ap 1,42

% des EM
si 52,98
Al 22,64
Fe 2,06
Fe 0,83
Mg 1,23
Ca 3,68
10,09
K 4,90
Ti 1,06
P 0,45
Mn 0,05

Analyste : P, WATELET

1976

1 (1), (4) 5. 2(3).'4.

CIPW

1'.5.2.'4

CIPW

Trachyandésite clair

Rittmann

Trachyandésite

clair

Rittmann

Latite

R = 72,80
S = 31,28

Latite

R = 80,28
S = 32,68

c 94  ¥=630,05 - Y= 311,5 - 2=1530 m 161b X=636,05- Y=314, 70- Z=1430 m
% dloxydes Norme CIPW | % des EM % d'oxydes [Norme CIPW |% des EM
Si0 60,02 |Q 6,94 Si 55, 34 $i0 53 o 2,93 s 50, 69
Al 5 18,08 [Or 23,16 Al3 19, 64 mz%3 21 Or 19,21 Al3 23,65
pezo?’ 2,73 [An 16,21 Fez 1,88 F3203 2,98 |An 15,46 Fe2 2,12
Fe . 2,83 [Ab 40,62 Fe 2,15 FeO 3,42 [Ab 41,46 Fe 2,75
MgO 1,69 | Di 0,43 Mg 2,32 1,16 [Cor 3,76 Ma 1,66
Ca0 4,19 0, 10 Ca 4,15 4,17 |En 2,89 Ca 4,24
Na O 4,80 4,01 Na 8,57 4,90 [Ferr 1,60 9,07
K % 3,92 1,04 K 4,59 % 3,25 4,32 3,96
leo 1,23 3,96 Ti 0,83 Tio2 1,48 2,81 i 1,09
P O2 0, 60 2,34 P 0,44 PO 0,80 |ap 1,89 0,63
l\fnc;5 0,10 1,42 Mn 0,0s N?noi 0,12 0, 11
+
HZO- nd. Analyste : P, WATELET HZO- nd, |Analyste : P. WATELET
HO nd, {576 HZO nd, 1976
T 100, 19 T 96, 28
(1) 11,'5.2', (3)4 CIPW (I) 11.5.2'.4. CIPW
Latite Rittmann Rittmann
R = 75,44

R =76
S = 34,87 S = 30,39

Trachyandésite 3 olivine

Latite Latite

I1 existe quelques coulées de latite dans les formations termina-
les, notamment celle surmontant la Bréche de Rolland (log G) et celle
des Vacheries de Golneuf (éch. I61b). Ce sont des roches & texture por-~
phyrique, parfois bulleuse. Dans la coulée des Vacheries de Golneuf,
l'amphibole et l'apatite peuvent atteindre respectivement 5 et 2 mm s
mais le porphyrisme est cependant un caractére peu fréquent dans ces
coulées,

3) Trachyandésites & clinopyroxéne et sans orthopyroxéne

C'est le type de lave le plus fréguemment rencontré. I1 forme la
majeure partie des coulées de l'ensemble des formations terminales, en
particulier 1'empilement des coulées du Puy de la Tourte, ainsi que
gquelques coulées situées 4 la base des bréches intermédiaires.

Macroscopiquement, ces trachyasndésites sont des roches sombres et
compactes. Il faut cependant signaler la présence de guelques coulées
a texture bulleuse, généralement beaucoup plus porphyriques ; c'est le
cas de la coulée de Dienne.




Dans cet ensemble, deux facids coevistent. Il s'agit tant8t de laves

4 cassure gris foncé, d'aspect basaltique, ol miroitent des phénocris-
taux de plagioclase, tant8t de laves A cassure plus claire, d'aspect
andésitique. J'ai classé ces laves en trois catégories, selon 1'abon-
dance relative des différents minéraux ferromagnésiens :

- trachyandésite amphibole dominante,et pyroxéne
- trachyandésite pyroxéne dominant, et amphibole
- trachyandésite pyroxeéne et péridot.

Ces distinctions ne peuvent 8tre faites qu'd la lame mince. Seuls les
trachyandésites & pyroxéne et péridot se reconnaissent aisément & 1°
oeil nu ; ils sont généralement plus porphyriques et contiennent des
phénocristaux orangés d'olivine pouvant atteindre plus de 5 mm.

Microscopiquement, les phénocristaux sont représentés par :

a) des rlagioclases de petite taille, dépassant rarement 2 & 3 mm. Ils
possédent classiquement les trois types de mécles : albite, Carls-
bad et péricline. J'ai procédé sur les différentes coulées de tra-
chyandésite relevées le long de 1la coupe du Limon (log D) & des me-
sures systématiques de 1'angle d'extinction des plagioclases selon
la méthode préconisée par Bordet (1968).

Les mesures sont faites & 1la platine universelle, sur des sections
perpendiculaires a g1 :

- les plans de macle (macles polysynthétiques de 1'albite) du pla-
gioclase sont placés parallélement au fil NS du microscope, c'est-
d-dire parallélement & l'axe h

- le plan de macle g1 séparant deux individus est redressé en tour-
nant autour de h, afin que ce plan soit le plus fin possible

- le plagioclase est placé & 45° pour obtenir 1'éclairement commun.
I1 est nécessaire de faire varier l'éclairement commun en tournant
autour de C afin que la section soit la plus sombre possible. On
effectue la mesure en bloquant 1l'axe C et en revenant & la position
fondamentale.

Les résultats obtenus sont les suivants ¢

- coulée de Dienne (éch. H31) a hb (et cpx) An, 62-66
- le coulée des formations terminales (éch.F35) An. 60-65
- 2e n H " n (échEL5) a An. 62-69
- 3e " (éch.E42) cpx An. 50-55
- " éch D44

be (éch gﬁ}) et (hb) An. 50-65
- be L (échE33) a ole An. 54-62

Toutes les mesures s'échelonnent entre 50 et 70% d'anorthite, cou-
vrant entiérement le champ du labrador.

Contrairement aux plagioclases des roches plus acides, ceux des tra-
chyandésites présentent toujours des inclusions leur conférant un
aspect chagriné ("dust inclusions") ; elles sont de plusieurs tyvpes :

- des inclusions microscopiques concentrées au coeur du plagioclase,
disposées en anneaux périphériques ou envahissant tout le mindral
(fige 33a) : ce sont de fines goutrlettes effilées, parfois coa-
lescentes, alignées le long des clivages ou quadrillant orthogo-
nalement le minéral (plagioclase en treillis). Elles sont remplies
d'une substance incolore ou légérement rosée, isotrope ou faible-

'r'.L

|
&
)

A

53

i

A‘

I'IGe. 33 DIFFERENTS ASPECTS DES PLAGIOCLASES
DANS LES TRACHYANDESITES




ment biréfringente, de mlief négatif (verre ou analeime ?). Ces
inclusions vitreuses sont assombries par des minéraux opaques
provenant de l'exsolution du fer contenu dans le minéral (Mac
Gregor, 19%1). Elles sont, semble-t-il, indépendantes des varia-
tions chimiques enregistrées par le plagioclase.

des taches diffuses, plus sodiques, passant progressivement au pla-
gioclase calcique. Elles pourraient s'expliquer par une migration
d'ions Na vers certains points du minéral.

une frange alcaline limitée & 1l'intérieur par une surface de cor-
rosion (fig. 33b). Cette frange stinvagine & 1l'intérieur du miné-
ral et donne en coupe des plages sux contours trés capricieux, dé-
coupant le plagioclase & l'emporte-piéce (fige. 33c). Postérieure-
ment & la cristsllisation de cette frange, le minéral peut Btre

de nouveau corrodé (fig. 33d).

Les plagioclases sont rarement altérés. De la calcite et des miné-
raux chloriteux s'insinuent parfois dans les craquelures du minéral,

des biotites

Les phénocristaux de biotite sont extr@mement rares et toujours ré-
sorbés.

¢) des amphiboles

Ce sont les phénocristrux de plus grande taille (0,5 mm & plusieurs
cm dans la coulée de Dienne), présentant tous les caractéres trés
classigues des hornblendes brunes (pléochrofsme intense, angle d'ex-
tinction faible).

minergux
~— opaques

FIG, 34

RESORPTION DE LA HORNBLENDE BRUNE( hb)

bi. biotite _ cpx clinopyroxéne _ pl. plagioclase _ ap.apatite

L'amphibole est toujours résorbée et présente trois stades de ré-
sorption magmatigue ; elle est :

- soit simplement entourée d'une auréole de minédraux opeques ;
- soit entiérement pseudomorphosée, l'ancien minéral étant pigueté
de minéraux opagues dont le densité décroft de la périphérie vers
le centre 3
soit, & un stade plus avancé de résorption, remplacé par de nou-

vesux minéraux (fig. 34), & savoir :

. des microcristaux de plagioclase calcique ;

. des microcristaux d'augite j

. des cristaux de biotite trés p8le, jaune-orenpgé, parfois incolo-
re, polarisant dens les teintes assez vives du 2e ordre (bleu,
vert). La formation de cette biotite (phlopgopite ?) est sans
doute en liaison avec la cristallisation de la mésostase enri-
chie en alcelins.

Une telle paragénése a été décrite par Demant (1972) dans des cas
analogues de transformation d'amphibole. Il se référe aux travaux
expérimentaux de Wittels (1957) : par fusion des amphiboles calci-
ques a 1100°°C, on obtient un assemblage augite + plagioclase +
hématite + eau, et & ceux de Kosu et al. (1927) : les cristaux de
magnétite et de pyroxéne apparaissent 4 des températures respecti-
ves de 1050 et 1200° C & la pression atmosphérique.

d) des clinopyroxénes

Ce sont de petits eristaux trapus
dépassant rarement le mm, gris-ver-
d8tre, non pléochroTques, indemnes
de toute altération. Ils sont fré-
guemment zonés et maclés hl1. Il s!
agit d'augites, minéraux trés cou-
rants des trachyandésites, dont les
cristaux peuvent se grouper en for-
me d'étoile ou s'associer aux pla-
gioclases pour donner de petits cu-
mulats & structure doléritique (éch,
H61). Dans les trachyandésites a
olivine, les augites sont de plus
grande taille et trés souvent poeci-
litiques. Elles englobent de petites
lattes de plagioclase , des micro-
cristaux d'olivine et des bapguettes

FiG, 35 d'apatite,

Les phénocristsux de clinopyroxéne cristallisent postérieurement
aux amphiboles (fig. 35).

des olivines

Les phénocristsux de péridot atteignent fréouemment 2 & 3 mm. Ce
sont des péridots assez peu altérés. L'iddingsite se développe le
long des cassures mais envahit assez rarement tout le minéral. I1
faut sipgnaler un type d'oltération sssez exceptionnel dans les for-
mations lavigues : 1l'altération en chlorite et sapentine (éch. D61),
Les phénocristaux d'olivine sont porfois découpés par de profonds
golfes de corrosion (éch. E33).




f) des magnétites

Lz magnétite est présente en cristaux automorphes, parfois corrodés
& " J oy M = - Y-316,6 - Z = 1400 = - Y= = s

ou squelettiques, dans tous les types de trachyandésite et a tous E 45 X- 632,5 - V316, i E42  %-532,85- ¥-316,60- Z- 140) o

les stades de cristallisatione. % d'oxydes [Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW 1% des EM

Si02 50 Q o Si 47,73 8102 52 Q 0 Si 49, 31
La mésostase est généralement holocristalline, microlitique ou, Al203 o g 613 S Al203 i or gh,he M, 008
dans certasins cas, microdoléritique (éch. H61). Elle renferme des mi- “’203 5780 33,85 Fe, 2,75 FeoL e[ Shos Fe, 2; 23
crolites d'andésine, des granules de clinopyroxéne, des microcristaux FeO 4,60 T il 3,87 FeO 3,31 | An 17,28 |Fe 201
d'olivine (sauf dans les trachyandésites & amphibole et pyroxéne) en- MgO 3,30 |Di 6,29 | Mg 475 | Mgo 2,50 [Ne 3,02 |Mg 3,58
tiérement iddinsitisés ou plus rarement serpentinisés (éch. D62). On 7,70 1,21 Ca 7,90 Ca0 6,90 Di 8,35 6,99
trouve également des minéraux tardimagmatiques (biotie orangée, felds- : 4,00 2,19 3 7,39
p?th potassique) et un verre incolore, formant des plage§ trés claires 2,58 0,48 K 3,15 KO 3,56 | Fo 1,65 K 4,132
depourvues_(illoxydes x?e fer au cent:E'e desc‘]uelles crlstalll.?serla biotite. 2,30 2,18 Ti 1,66 Tizo 1,78 | Fa 0, 22 Ti 25
Cette derniére se présente en sections xénomorphes mal clivées aux con- 0.80 . P 0. 63 ol I 4.76 v o 63
tours flous, en cristaux automorphes ou en gerbes. Elle est fréquem- ! * : 25 ’ = ’
ment accrochée sur les phénocristaux d'olivine et de magnétite. 0,16 | M: 5p5l L Gl 0,18 3,38 Mn 9,17

g3
. . " : . . nd, 4,37 H O nd. | Ap 1,89
L'apatite est toujours présente en cristaux automorphes, riches en in- B =

: - . : . . . 1, 1,89 H O nd.
clusions quand ils sont isolés, incolores lorsqu'ils sont inclus dans A 5
d'autres minéraux. La tridymite est rare et remplit alors de petites ) 87,06
vésicules (éche. E71). Analyste : P, WATELET Analyste : P. WATELET
1976 1976
11.5.3'.4 CIPW I1.5.3.'4. CIPW

N aEO 4,75 |Hed 0,89 Na 8,70

Trachyandésite a olivine Rittmann Trachyandésite a olivine Rittmann

Trachyandésite & cpx et hb, R =57, 15 Trachyandésite 2 cpx et hb. R = 65
H 31 X=635,5 - ¥ = 317,9 - 2= {110 m F35 X=633, 25- Y=317,1 7=1330 m S5 = 29,88 S = 33,17
% d'oxydes Norme CIPW |[% des EM % d'oxydes Norme CIPW | % des EM
; . $i0 50, 70 0,77 |si 47,98
#0, #1990 S AGH i gr - All oy E 33 X=632,55- Y=317,3 - Z= (435 m D 12 X= 631,40-Y=320, 10-Z=1325 m
A1203 i = 13,95 Ala 2,21 3 ’ % d'oxydes Norme CIFW % des EM % des oxydes |Norme CIPW % desEM
Fe O 3,77 |Ab 27,58  |Fe, 2,69 Fe O 3,73 |Ab 32,15 5 2, 67

23 Si0 49, 55 0 si 46, 32 sio 52,80 |0 3,15 |si 50,49
FeO 3 5,77 |An 22,39 Fe 4,58 FeO 4,57 |An 26,06 3,57 Q ) 2 ,t
- Al 17,75 |Or 12,11 Al 19,52 A1 O 16,49 |Or 16,90 Al 18,53
MgO 3,15 [Ne 5,23 Mg 4,52 MgO 3,70 |Di 5 3 3 273 3

7,56 5,28 5 55 33, 85 F 3, 87 Fe O 3,59 |Ab 32,15 Fe 2,58
o Te e 4 i
Ca0 8,60 [Di 8,45 8,82 CaO 8,58 |Hed 1,39 8,69 4 s ) o » o5 s » 5 s

4,65 |An 24,42 | Fe 3,64 FeO 4,42 19,49  [Fe 3,50
Na O 4,40 3,73 8,13 Na O 3,80 |En 5,71 6,98 ’ N ’ : ] ‘ ’ J
2 ’ ’ 2 4,90 | Di 6, 68 Mg 6,90 MgO 3,05 |Di 8,30 |Mg 4,36
KO 2,36 |Fo 2,75 K 2,86 kO 2,03 [Ferr 1,20 2,44 s i
2 TiO 223 M ‘ 7,80 0,41 Ca 7,7 Ca0 7,55 £,85 a ;
TiO 2,27 |Fa 1,54 Ti 1, 60 ¥ ) ag 5,41 1,59

: 23 Na O 3,80 |E 3,75 |Na 7,05
2 PO 0,80 im 424 o 4,00 3,53 | Na 7 ) s \ ;
P8 e &dr P 24038 - B 165 ot 2,05 0,25 |K 2,47 K0 2, 86 0,96 |K 3, 50
e TR Lol ol Ot " ! = . el 2,10 |F 3,91 i 1,46 TiOo 2,09 5,21 |Ti 1,49
H O nd, |Ap 1,89 H O nd. [Analyste : P, WATELET ’ 5
2 - ' . H0  nd i 0,80 |Fa 0,30 0,61 PO, 0,80 3,07 [P 0,63
1,0 i, |Andlyste : . WATELED & . 70 0, 20 8,05 0,17 MnO 0,13 1,89  |Mn 0,11
97, 25 1976 L5 98, 31 +
0,20 [ IIm 3,08 H O nd.
11.'5.3'.4 CIPW .5, 3(4).4 CIPW S g 2o ud Analyste : P, WATELET
Trachyandésite a olivine Rittmann Trachyandésite a olivine Rittmann £ P : : 1976

2
SRS 99, 79 it 97,57
Trachyandésite 2 hb et cpx R = 55,47 Trachyandésite 2 cpx et R = 52 Analyste : F, KELLER -1976-

S = 26,01 hb. § = 25,9 ‘ 11.5.3'.4 CIPW 11.5.3'.'4 CIPW

Trachybasalte a

. rachya 351 E ivine Ritt
andésine et olivine Rittthana Trachyandésite a olivine ittmann
i, = 55,46 s
Trachyandésite a cpx et R ! Trachyandésite 2 cpx 3 olivine R = 57,68
§ = 25,46 S = 33,17

olivine.




D 62 c

X=631,4-Y=314, 45-Z=1300m

H &l X=635,1 - Y= 314,85 - 7=1380m

% d'oxydes
51
19

3,48

5,22

1,00

7,20

4,20

2,60
1,98
0,80

nd,
2 P
HO nd.
T 96,62

Norme CIPW
o) 1,39
Cr 15, 36
Ab 35,54
An 25,31
Di 1,89
Hed 2,45
En 1,61
Ferr 2,40
Mag 5,05
Ilm 3,76
Ap 1,89

% des EM

Si 49, 36
Al3 21,66
Fez 2,55
Fe 4,24
Mg 1,45
Ca 7,49
Na 7,84
K 3,19
Ti 1,45
P 0,64
Mn 0,12

Analyste : P. WATELET

1976

% d'oxydes Norme CIPW

Sio 51 Q 0

Al O 15,21 | Or 12,41

Fezo3 3,53 34, 10

FeO 5,72 13,75
5,00 3,53
8,39 | Di 13, 81
4,80 4,37
2,10 [ Fo 4,24
2,03 [Fa 1,69
0, 80 5,12
0,15|Ilm 3,86
nd. |Ap 1,89

% des
Si
Al

3
Fe

2
Fe
Mg
Ca

K
Ti
P
Mn

EM
47,64
16, 70
2,46
4,43
7,00
8,41
8,69
2,52
1,40
0,62
0,11

2 -
HO nd.
i 98, 73

1976

Analyste : P. WATELET

1.5.3.4,

11.5.3'.4.

CIPW

Trachyandésite 2 olivine

Trachyandésite 2 olivine

Rittmann

Trachyandésite 2 hb

et C X,

Trachyandésite 2 olivine

R = 57,13
S = 22,48

D 61 X =631,4 - Y=314, 35-Z=1285m

G6l X=634,55-Y=314, 3-7= 1330 m

% d'oxygéne
SiO2 49, 80
Al O 16, 14
203
Fe20 3, 60
FeO 5,82
Mg 4,73
Ca0O 8,42
N;120 3,55
KZO 2,05
TiO2 218
PO 0, 80
25
MnQ 0,17
+
H O nd.
2 -
H20 nd,
T 97, 18

Norme CIFW
Q 0
Or 12,11
30, 04
22,05
8,71
2,94
6,51
2,52
0,86
Q, 37
5,22
3,99
Ap 1,89

% des EM

Si 47,75
A13 18, 18
Fe2 2;59
Fe 4,66
Mg 6,79
Ca 8,63
Na 6,62
K 2,53
Ti 1,49
P 0,63
Mn 0,11

Analyste = P. WATELET

Norme CIPW

SIO 48,50 | Q 0

A1203 18 Or 12,59
5 3,92 30,89

% d'oxydes

FEZO
F20 6, 20 26,44
MgO 3,82|Di 5,70
CaO 8, 38 2,30
Na O 3,65 1,57
K28 2,13 0,73
T:'L02 2,42 3,71
PO, 0,80 | Fa 1,90
MnD+ 0, 14 | Mag 5, 68
H 0 nd, IIm 4,60

2 -
HO nd |Ap 1,89

% des EM

Si
Al
3
Fe
2
Fe
Mg
Ca
Na
K
Ti
P
Mn

46,22
20, 19

2,80 .

4,92
5,49
8,58
6,75
2,57
1,71
0, 63
0,11

97,96 [ Analyste : P, WATELET 1976

1I'.5.(3)4.4

CIPW

Im153, 4).4

CIPW

Trachyandésite

a olivine

Rittmann

Trachyandésite 4 olivine

Rittmann

Trachyandésite

et olivine

a cpx

R = 51,46
§ = 27,65

Trachyandésite a

cpx et olivine,

R=52
$=27, 57

4) Trachyandésites & orthopyroxéne

F 44 X-633,85 - Y=316,05 -Z=1110 m D 86 X=631,45- Y= 312,5- Z = 1375 m
9% d'oxydes Norme CIPW % des EM Norme CIPW % des EM
5i0 53,30 (Q 3,74 | Si 51,00 Si0 36,10 | Q 7,22 | Si 52,85
Alzg) 17,34 |Or 18, 38 A13 19 56 A]ZO3 17,10 | Or 19,80 A13 18,94
Fe203 3,22 | Ab 31,31 Fez 2,30 Fe 03 4,71 | Ab 29, 62 Fc:2 3, 33
FeO 4,67 | An 21,52 | Fe 3,74 Fe% 3,06 | An 21,05 | Fe 2,43
MgO 2,10 | Di 5,22 | Mg 3,05 MgO 3, 10| Di v 8 & 4,41
CaO 7,41 |Hed 2,95 E 759 6,10 | En 4,40 E 6, 16
NaZO 3,70 |En 2,81 6,84 X 3, 50 | Mag 4,88 | Na 6, 39
K O 3,11 |Ferr 1,82 3,80 3,35 Hem 1,35 K 4,01
1,72 [ Mag 4,67 i 1, 26 i 1,90 3,61 | Ti 1,35
0,80 [11m 3,27 0,63 nd. P nd,
L 0,17 [Ap 1,89 0,11 A 0,16 Mn 0,11
HZO— nd. |Analyste : P. WATELEl']9'76 0,42 | Analystes : F:CANTAGREL,
H O nd, 0,63|S. COUTURIE - 1976 -
']2" 97,54 100,13
11.5.3. (3) 4 CIPW II. 4 (5). 3. 3 4) CIPW

Trachybasalte a

% d'oxydes

Rittmann
R = 62,80
S = 38,56

andésine et olivine Rittmann Trachyandésite
Trachyandésite 3 hb, epx R = 58,36

s = 35,71

Trachyandésite a cpx

et opx.

et opx,

Lacroix (1890) a &tudié le premier quelques "andésites a hyper-
sthéne". Vatin-Pérignon (1966) souligne que 1'orthopyroxéne fait figure
de minéral accessoire dont le pourcentage n'excéde pas 1% du volume de
la roche. Depuis, la majorité des auteurs a signalé la présence d'hy-
persthéne en faible guantité dans certaines laves du Cantal (Thonon,
1967 ; Lambert, 1969 ; Vaziri, 1973 ; Larroque, 1975). Ces laves ont
4té classées dans les "andésites subplagioclasiques' par Vatin-Pérignon
et dans les latites par Lambert. Par ailleurs, des roches a hypersthéne,
de composition dacitique, ont été décrites a plusieurs reprises (La-
croix, 1916 ; Brousse, 1961 ; Larrogue, 1975). La présence d'orthopyro-

1]
xéne ne semble donc pas liée A un seul type pétrographique.

J'si trouvé de l'orthopyroxéne en guantité notable dans deux cou=-
lées de trachyandésite de composition minéralogigue différente :

coulée de la Buge a 1'amont de Drils, interstratifiée au sein de la
"Bréche inférieure! (éch. F44) : orthopyroxéne, clinopyroxéne, horn-
blende hrune, péridot altéré en calcite j

coulée surmontant le d8me latitique d'Imbassibiére (éch. D86) : clino-
pyroxéne, orthopyroxéne

L'orthopyroxéne forme des cristaux incolores, au pléochrolsme dis-
tinct mais faible (incelore a jaune clair ou légérement rosé). Dans la
coulée surmontant le d8me d'Imbassibiére, le coeur des orthopyroxenes




est parfois fortement pléochrofque (brun & brun rouge). J1 s'agzit en
movenne d'un orthopyroxéne magnésien proche de la bronzite (2Vnp =
70°). Les cristaux sont inférieurs au mm, non résorbés, parfois cri-
blés a4 leur périphérie d'inclusions microscopiques (éch. Fi4l4),

144 X=636,8 - Y=316 - Z =1283 m H63 X=635,6-Y=315-7=1421 m
% d'oxydes Norme CIPW | % des EM % d'oxydes Norme CIPW |% des EM

Si0 55, 24 i 5 i ; Fo. o P
i ’ Q 0 S 59,10 0 52, 30/ 1O o i 50,72 Ces roches se caractérisent par une nette hétérogeneite de struc-
ALD, 19,48 |Or 26,18 |AL 20,78 ALD. 18,20 |or 5,66 [Al 20,76 ture. On v trouve :
Fe20EI 2,92 |Ab 35,89 Fez 2,01 Fe O 3,10 |Ab 42, 66 Fe 2,26 i . . .. .
FeO 2,59 |An 8.20 |Fe .96 Fe% 3 451 lag .75 Fe2 5 Ee de nombreux cumulats plagioclasigues et pyroxéniques 3

MsO 106 | 13’“ i ’ ' ' D des enclaves homéogénes & plagioclase, biotite, orthopyroxéne. L'lor-
& ' © ! 5 i Mg . R 2,10 | Mg 52 thopyroxéne y est souvent interstitiel et 1la biotite non résorbée.
Ca0 4,81 [Wo 2,13 a 4,67 Ca0 5,94 |Di 3, 36 6,16 En dehors de ces enclaves la biotite est toujours absente (p.121) ;
Naao 7,10, 1D i . 12,46 Na© 530 Hed 481 10,29 des minéraux pneumatogénes : calcite et tridymite. La calcite cris-
K2 4,43 |Hed 0,56 5,11 K 6 2,65 |Fo 0, 36 3,25 tallise en grandes plages plurimillimétrigues (éch. Fil4). La tridy-
Tio 1,42 |Mag 4,23 i 0,98 ¥ 1,60 |Fa 0,65 : 1,16 mite‘impa_:'égne la mésosi}:ase‘(éch. E86) ou forme de trés belles roset-
tes étroitement associées & la calcite (éch. Fil).

2
P205 0,40 |Ilm 2,70 0,32 P205 0,40 |Mag 4,49 0,35
MnC)Jr 0, 16 |Ap 0,95 0,10 MnO 0,17 |Ilm 8, (345 0,11
4 R 2
H O nd, |Analyste : P. WATELET H.O nd, 'ﬁnu]yste : P, WATELET 1976

2 - B
HZO nd. 1976 H O nd,
2

L'hétérogénéité de ces laves et leur richesse en gaz (abondance
des minéraux pneumatogénes) facilite trés certainement leur bréchifi-
cation. On verra en effet que les coulées de trachyandésite A ortho-
T 99, 61 g 95, 20 pyroxéne doivent se rattacher génétiquement aux breéches a orthopy-
"1.4'.2'.4 CIPW '11.5.3.4 roxéne.

Phonolite & néphéline Trachyandésite a olivine
LEpiwitiniie Ritthiain 5) Téphrites & hallyne (ordanchite : Lacroix, 1917a)
Ordanchite R=179
Ordanchite - - . .
S = 29,08 ————— Les coulées d'ordanchite s'intercalent au sommet des formations
terminales, entre les derniéres coulées de trachyandésite & pyroxéne
et de trachyandésite & olivine. Elles ont depuis longtemps été étudiées
Edd  X= 632,25 - Y = 316,9 - 2= {140m | H 62  X=635,15 - Y= 314,75 - 2=1400 m flane: la vallee de la Sentoire (1301111?% 19$0 i Vatin-Pérignon, 1964 ;
% d'oxydes Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW % des EM fofr de Jexve of Vata‘_n-Per}gnon, 365) .+ Les 5 REMeL connu§ APpAE Liens
nent au plateau du Limon (éch. E4L), au plateau de Golmeuf (éch. Ik,
$i0 53 Q 0 Si 49,11 S$i0 52 Q 0 Si 47,87 H63, H62) et au rvebord de 1la planéze de Chalinargues (ordanchite d'Entre-
A]zéa 20,50 |or 26,30 |Al, 22,36 20 Or 23,46 Al 21,64 mont : Maurizot-Blanc, 1974). Je rappellerai donc assez briévement
Fe203 2,80 [Ab 31,53 Fez 1,94 3,02 |Ab 28, 23 Fe2 2,09 leurs principaux caractéres.
FeO 1,68 |An 9,13 |Fe 1,28 2,83 |An 11,43 |Fe 2,15
MgO 1,00 |Ne 17,30 |Mg 1,39 1,76 |Ne 16,80 |Mg 2,43
3,81 |Wo 0,11 |Ca 3,78 5,28 | Di 8,69 |Ca 5,19
7,50 [Di 5,37 |[Na 13,45 7,00 0,88 12,48 o 1'un subaphyrique, gris mat, d'apparence basaltique, & cristaux dis-
4,45 211 [k 5,28 & 3,97 0,25 |K 4,64 séminés de plagioclase et de pyroxéne ;

Macroscopiquement, les ordanchites sont des roches grises, trés
compactes, se présentant sous deux faciés différents :

1,32 1,3¢ |Ti 0,94 i 1,52 0,03 |Ti 1,05 1'autre porphyrique, plus clair, d'aspect andésitique, & plagiocla-
0,40 [Ilm 2,51 [P 0,33 0,40 4,38 |P 0,33 ses plus trapus atteignant 5 mm de long et petites baguettes de py-
0,16 |Ap 0,95 |[Mn 0,11 0,17 |Ilm 2,89 |Mn 0,11 roxéne. Ce type de faciés renferme de petites enclaves microgrenues
a plagioclases, amphiboles, pyroxénes et hallynes. Certaines d'entre
elles sont trés riches en hallynes. Ces enclaves peuvent Btre guali-
fiées de mareugites (terme défini par Lacroix, 1917b, pour désigner
une théralite a hallynes, leucocrate ou mésocrate, holoplagioclasique,
(1) W 2.4 CIPW ‘1.4 (2) 3.4 CIPW découverte en enclaves au sein des ordanchites de Mareuges, Mont-
Phonolite i néphéline Téphrite 2 néphéline Rittmann Dore). ©lles ne dépassent pas 1 & 2 cm et sont formées d'un assembli-
téphritique Rittmann phonolitique ge de phénocristaux identiques & ceux de la lave congénére. On ¥y

) R = 83,20 Ordanchite R = 76,73 trouve : des lalies enchev8trées de plagioclase (An. 55 ) dépourvu
Ordanchite S = 28 19 e S = 27,10 de frange alcaline , des hornblendes brunes non résorbées, des cli-
! nopyroxénes, des sphénes, des apatites et de trés nombreuses haffynes
automorphes bleu pfle, dépourvues d'inclusions et entourées d'une
bordure d'sltération jeunftre. Ces hellynes se concentrent de préfé-
rence en tordure de l'enclave e;;g&%".&gglq jointives.

HEO S
IS

+
nd. |Analyste = P, WATELET . nd. |Ap 0,95
nd, 1976 H O nd, |Analyste : P. WATELET

96,62 | 97,95 1976




On peut passer dans une méme coulée d'un facieés a l'autre (Go¥&r de Her-
ve et Vatin-Pérignon, 1966). Les halfynes, observables en lame mince,
sont trés souvent invisibles & 1l'oeil nu. En effet, elles se decolorent
et deviennent blanches ou légérement rosées.

Microscopiquement, les phénocristaux sont représentés par

des plagioclases (An. 52-55) finement maclés albite et péricline,

peu zonés et dépourvus de frange alcaline périphérique., Ils incluent
des microcristaux de magnétite, de clinopyroxéne, d'apatite et des
gouttelettes de verre ;

des hornblendes brunes entourées d'une frange microcristalline de
magnétites, de clinopyroxénes et de plagioclases. Ces minéraux peu-
vent métamorphoser entiérement 1l'ancienne hornblende. La hornblende
est parfois incluse au coeur des clinépyroxénes ;

des augites peu pléochrofques ;

des haflynes en cristaux hexagonaux parfois subarrondis. Elles sont
entourées d'une auréole d'altération orangée dans laquelle les inclu-
sions en treillis, qui assombrissent le coeur du minéral, sont absen-
tes

de grosses apatites brunes tres caractéristiques de toutes les ordan-
chites, et des sphénes.

La mésostase est essentiellement plagioclasique. Les microlites d'oli-
goclase, allongés et serrés les uns contre les autres, sont rassemblés
en perbes séparées par de petites plages xénomorphes de feldspath po-
tasslque. La magnétite et 1'augite forment de petits granules dissémi-
nés dans la pfte. L'malcime est interstitielle, en coin entre les lat-
tes de plagioclase.

6) Basaltes porphyriques ("basaltes paphyrofTdes" des anciens au-
teurs)

Ce sont des roches trés porphyriques. Sur la patine blanchftre de
la mésostase, les sections d'augite apparaissent en noir. Ceci est
moins visible sur cassure frafche car la pfte est vert foncé & noir.

Microscopiquement, les phénocristaux sont représentés par :

des aug1tes & cristaux millimétriques automorphes, trapus, trés sou-
vent zonés en bordure, parfois poecilitiques et englobant & leur pé-
riphérie des lattes de plagioclase ;
d'anciennes amphiboles demicentimétriques, entiérement transformées
en une mosafque de petits minéraux :

» des baguettes pléochrofques brun clair & brun sombre de rh&nite,
disposées en grande partie selon 1'allongement de l'ancien minéral
des cristaux de clinozofsite, d'épidote et d'augite. Ces minéraux
peuvent 8tre facilement confondus. Cependant clinozofsite et épi-
dote sont lépérement rosées et moins biréfringentes que l'augite.
La clinozofsite présente des teintes bleues de dispersion ; 1'épi-
dote est reconnaissable & son manteau d'Arlequin
des plagioclases calciques (An. 55), en cristoux interstitiels trés
limpides.

L'ancienne amphibole est entourée d'une gaine formée de grains de ma-

gnétite. Des cas de résorption d'amphiboles, recristallisées en rh¥-
nite, magnétite, biotite et clinopyroxéne ont été décrits par Mauri-
zot-Blanc (1974) dans des coulées de basalte "clair" miocénes. Lam-
bert (1969) décrit également dans les basaltes porphyrofTdes des am~
phiboles recristallisées en rh¥nite (?), minéraux opagues, feldspaths
et carbonates.

A ma connaissance, la présence de clinozofsite et d'épidote n'avait
pas encore été signalée dans le Cantal. Par contre, Brousse (1961)

a décrit dans les "labradorites'" du Mont-Dore des amphiboles
(kaersutites) pseudomorphosées en hypersthéne, augite, rh¥nite, épi-
dote, plagioclase (An. 30)

des olivines, peu abondantes, voire absentes (coulée de la Gandilhon).
Flles sont généralement altérées en chlorite et serpentine,

La mésostase est holocristalline, parfois microdoléritigue. Elle
est formée de microlites enchev@trés de labrador et de microecristaux
d'augite. L'olivine est assez rare. On distingue également de petites
plages de calcite.

@52 X=630, 70-Y=315,10 - Z=1260 m NVP X=627,5 - Y= 319,3 - Z = 1120 m
% d'oxydes Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW % des EM
$i0 44,30 (Q 0 Si 41,71 Sio 44,65 |Q 0 Si 42,78
ALD 17,85 6, 50 Al 19,78 A1 O 15,20 |or 5, 62 Al 17,14
Fe203 6, 25 22,88 Fe2 4, 40 Fe 03 5,50 |Ab 20,92 Fe2 4,03
FeO 6,25 32,44 Fe 4,91 FeO 7,20 |An 25,84 Fe 5,75
MgO 6,65 0,90 Mg 9,38 MgO 6,70 |Ne 1,72 Mg 9, 60
CaC 10,30 |Di 10,05 Ca 10,40 Ca0 11,25 [Pyr 21,62 Ca 11,56
Na O 2,90 [Hed 1,05 Na 5, 31 NaZO 2,85 (ol 7,57 Na 5,29

1,10 |Fo 8,34 K 1,30 KZO 0,95 |Ap 1,05 K 1,15

2,85 |Fa 1,10 Ti 2,03 T, 2,91 i, Ti 2,07

0,70 | Mag 9,06 P 0, 56 P205 0,48 |Hem P 0,46
0,20 [Ilm 5,41 Mn 0,17 Mn0+ 0,18 . Mn 0,17
0,60 | Ap 1, 66 HZO_ 1,03 [Analystes : Cl, DUPUY-L.
0,65 | Analyste : F, KELLER 1976 HZO 0,45 |ISEL -1964 ( in N.VATIN-
100, 60 T 99,45 |PERIGNON - 1966 )
I (1), 5.4.4. CIPW 1.5.3 (#).4' CIPW

andésite a labrador

et pigeonite Rittmann basalte a andésine Rittmann
basalte mésocrate R = 38,85 basalte mésocrate. R = 35,77

$ = 19,66 S = 17,86

b) Bréche de Rolland (éch. A91)

L'échantillon analysé a été prélevé & 1l'amont de la Bréche de
Rolland (p.146). C'est une roche noire ou gris8tre, a texture porphy-
rigue grenue.
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Microscopiguement, c'est une lave holocristalline a structure do-
léritique ophitigue, composée d'un enchevBtrement de lattes de plagio-
clase ménageant entre elles des interstices occupés par des olivines
et des pyroxénes largement cristallisés. Les phénocristaux ne dépassent
pas 2 & 3 mme Tous les intermédasires existent entre ceux-ci, les micro-
cristaux et les grands microlites. Il s'agit :

- de plagioclaseslabrador (An. 62-70) ;

- d'augites grisf8tres, poecilitiques et fréquemment zZonées. Leurs in-
clusions sont des microcristaux d'olivine et des baguettes de labra-
dor disposées principalement & la périphérie du cristal. On passe
sans discontinuité de la structure doléritique poecilitique a la
structure doléritique ophitique

- d' olivines automorphes, en partie altérées en chlorite vert jaune,
serpentine et calcite. Au vu de 1l'altération, il s'agit probablement
d'une olivine assez magnésienne ;

- de baguettes de magnétite plantées perpendiculairement & 1l'allonge-
ment des plagioclases ou des olivines, et les traversant de part en
part (cristallisation en peigne). Notons que cette disposition en
peigne est identique A celle gui accompagne le cortége habituel des
anomalies cristallographiques décrites dans les différenciations
pegmatofdes des laves basaltigues (Vatin-Pérignon et Go&r de Herve,
1966 ; Go¥r de Herve, 1968), mais il n'apparaft pas, dans les laves
de la Bréche de Rolland, de pegmatitofdes francs en veines indivi-
dualiséese.

L'ordre de cristallisation est le suivant :

« cristallisation de la magnétite

. Syncristallisation de 1l'olivine et de la magnétite

s cristallisation du labrador

o« cristallisation simultanée du labrador et de l'augite.

La roche est riche en vésicules remplies de calcite.

L'échantillon étudié est une différenciation locale doléritigue a
1'intérieur de la Bréche de Rolland. La majeure partie de la formation
est constituée d'une lave & structure microdoléritique porphyrigue de
méme composition minéralogique que la dolérite. D'un point de vue pé-
trographique, la lave de la Bréche de Rolland présente certaines ana-
logies avec les roches éruptives grenues de la Font des Vaches sur le
versant nord du Puy Griou (Vatin-Pérignon, 1961). On observe, dans ce
gisement, le passage continu d'une "basanite a oxyhornblende et augite
&4 une "labradorite basanitique doléritique'. Ici, les variations de
structure s'accompagnent de modifiecations minéralogiques. La forme do-
léritique représente 'une différenciation dans le sens acide, par rap-
port a la lave conjointe". Ce n'est pas le cas, semble-t-il, en ce qui
concerne les faciés doléritiques de la Bréche de Rolland. Mais ceci
demanderait & &tre confirmé par un plus grand nombre d'analyses.

c¢) Conclusion
I1 faut souligner 1la faible teneur en HMgO de tous ces basaltes
(environ la moitié de la teneur normele), gui ve de pair avec la pau-
vreté en olivine. Ils se rapprochent de certains basaltes miocénes sub-
leucocrates des environs de la planéze de Szint-Flour (basaltes a ten-
dance hawaTtigque de Maurizot-Blanc, 197%) qui contiennent parfois des
hornhlendes résorbées comme c'est le cas dans les coulées de la Gandil-
hon et de la Buge.
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Les facieés doléritigues de la Tont des Vaches et de la Bréche de
Rolland sont trés semblabes aux basaltes demi-deuil du Mont-Dore, éga-
1lement pauvres en MgQO.

Enfin, "basaltes porphyroIdes" du Cantal et '"basaltes demi-deuil"
du Mont-Dore ne se placent ni au sommet, ni a la base des formagiqns
volcaniques : ils sont 1liés aux laves intermédiaires ( trachyandésites
et ordanchites). Leur signification magmatologique pourrait 8tre ana-

logue.

86 NVP X=628,3 - Y = 309
% d'oxydes Norme CIPW % des EM
= 0- Y =311,40 - Z =1610m :
R L e P sio- 47,60 |Q 0 si 48,54
- % des
- Tk Norme CIPW - ¢ S LD 15,20 | Or 6,51 Al 18,24
i 1, 68 i
sio,  4&701Q e 5 21 Fel0> 6,05 |Ab 24,51 Fe, 4,63
g0, 1 O:) 7’03 ) 3'86 Fed > 3,85|An 2517  |Fe 3,37
Fezo 5,30 (A 38’98 Fez 4, ” MgO e P Mg 6,51
e
58 ol iy O iy Ca0 8,70 |pyr 17,3¢ |Ca 9,51
i Cg (L 46 Na©O  2,90|Ap 0,98 |Na 5,72
d 4,11 a
i gl i K & 1,10 | Mag K 1,43
Na O 3,20 |[En 4,27 [Na 6,02 5 13,50 _ 0
2 Tio 1,70 | Hem Ti 1,
K O 0,95 |Ferr 0,96 K 1,17 b o2 K . o 30
2 i H ]
i 1,40
T102 1,95 |Mag 7,68 ;“1 0, p nc? g hors: P
POg %0 um 370 - 0. 17 H O 1,40 | Analyste : N.VATIN PERI -
1,42 n e
! 020 Jar > - HZO 0,15| 1961 GNON
H O 2,65 |Analyste : F, KELLER 1975 2
2 1,05 s, 5,70
Hz 00, 05 G02 0,05
T e P T 99, 50
1
. 5.2, 2 10','5.4.4. CIPW
basalte 2 andésine Rittmann e
site -
basalte mésocrate R = 38,55 anbasalte 3 andésine Rittmann
§ = 16,27 basalte mésocrate R=42,91
£ $=20

7) Enclaves de la Bréche de Rolland

La Bréche de Rolland est trés riche en enclaves enallogénes, cen-
timétriques & décimétriques, de couleur blanche, trés pulyérulentes.
On y distingue des quartz gris dans une matrice claire tres poreuse,
d'apparence poncifiée. L'étude microscopigque de ces encdlaves montre des
minéraux trés dislogués, cimentés par un verre incolore extr&mement
poncifié ; ces minéraux sont :

- des cristaux de guartz brisés aux arBtes vives. Ils prennent parfois
des formes arrondies ; ) ] .

- de grandes plages non mfclées de feldspath potassique 1?cluant’d§ fi
nes aiguilles de sillimanite. Ces feldspaths sont criblés de vesicu-
les et lézardés de veinules de verre j o

- des "touffes" de sillimanite écertées per des vesicules.




104 ' 105

I1 n'existe aucun minéral de recristallisation sauf peut-&tre quelques Il serait intéressant d'approfondir 1l'étude des enclaves de la
aiguilles de sillimanite incluses dans le verre incolore, gu'il n'est Bréche de Rolland j pour cela, des analyses a la microsonde paraissent
puére possible de distinguer de la sillimanite ancienne. indispensables.

Prés du point coté 1466, on peut voir un petit affleurement (1 x B) LES LAVES EN "DOMES"

0,5 m) d'une roche d'aspect rubané ol alternent des lits de basalte
rouge scoriacé et des lits de couleur blanche ou grise d'apparence
fluidale. Le rubanement est paralléle & la direction générale d'écoule-
ment de la Bréche de Rolland. L'étude microscopique de 1'échantillon
prélevé permet de faire les observations suivantes :

J'engloberai sous le terme de ddme toutes les extrusions
visqueuses : protrusions, lames, cumulo-d8mes vrais et d8mes en galet-
te. Guatre types de laves sont a l'origine des d8mes : des trachytes
subalcalins, des latites, des phonolites et des rhyolites.

. le basalte ne se mélange jamais avec 1l'enclave fondue. Les agents
volatils provenant en partie des processus de fusion ont profondément

b .
SLESBE A6, BEEaTHE. 1) D8me de trachyte subalcalin

. 1'enclave est constituée 3 I1 subaffleure sous les projections du col d'Imbassibiére (p.153).

- de quartz qui, lorsqu'ils ne sont pas dissociés et brisés, présentent

une structure engrenée ; 2) D8mes latitiques (latites supérieures)
- de feldspaths potassiques en cours de fusion, d'aspect chagriné ou
cloisonné. Ils ressemblent & de véritables éponges imprégnées de ver- Ils constituent tous les plus hauts sommets : Puy Mary, Peyre
re brun ; Arse, Puy de Guze et Puy de Seycheuse. D'autres extrusions de moindre
- elle ne contient pas de sillimanite. importance sont peu marquées dans la topographie : lame du col de
Serre.
I1 s'agit d'une ancienne enclave de gneiss quartzitique ou peut-8&tre L. L.
de granulite. Tous ces minéraux sont englobés dans un verre incolore, Ce sont des laves & texture porphyrique dont la minéralogie a été
ou plus souvent brun, & structure fluidale, découpé par de grosses vé- étudiée par Vatin-Pérignon (1966) ; nous n'y reviendrons donc pas.
sicules rondes. La coloration du verre souligne la fluidalité. Le verre Par ailleurs, les latites supérieu-
‘ est brisé en fragments anguleux affectés par des fissures de retrait res ressemblent tout a fait aux la-
perlitique. Chaque fragment est entouré d'une frange de verre jaune hy- tites des formations gci@es infé-
i draté. On peut retracer ainsi 1'évolution de l'enclave : rieures. OP,P?Ut en distinguer plu-| p 35 x-631,95- Y=317,15 - Z-1495 m
» l'enclave est d'abord englobée par le magma et ses minéraux sont dis- RS SElence % d'oxydes Norme CIPW |5 des EM i |
sociés & la suite d'une premiére bréchification - latites quartziféres & biotite et | sio 61,20 [Q 9,09 [si 56,50
« les minéraux, principalement le guartz, sont fondus ; amphibole : Puy Mary (éch. aNVP) ;| A5 17,40 |Or 26,83 |Al 18,89
« on peut penser gue l'enclave fondue va s'introduire dans les plans - latites guartziféres & biotite, Fe O 3,08 |Ab 42,31 |Fe_ 2,16
de fluidalité du magma en cours d'ascension. Au moment de 1'émission amphibole et pyroxene : Peyre Ar-| 23 3,74 |An 7,84 - 2,88
de la lave, le verre provenantde la fusion des minéraux commence a se, col de Serre (éch. 38NVP) ; 9 Me 127
se vésiculer ; il en existe également un petit Mg 0,93 Cor 1,3 BN
« le verre se bréchifie sous 1'action des gaz au cours de l'épanche- affleurement au-dessus de Lavige- Ca0 2,37 | En %88 .
ment de la lave. rie (x = 632,71 3 y = 316,3 3 z = Na O 5,00 |Ferr 1,94 [Na 8,92
1400 m), sous la premiére coulée }%% 4,54 | Mag 4,47 K 5,37
! Maury (1976) décrit dans les enclaves acides fondues trois types qe t?achyand?51te i;? formatlons Tﬂ% 1,58 |Ilm 3,00 T 1,1
‘ de verre : terminales (éch. E i PO 0,60 |Ap 1,42 |P 0,44
: - latites & amphibole (andésites NG 0,12 Mn 0,11
I - un verre incolore, de composition rhyolitique, formé aux dépens du subplagioclasique de Vatin-Péri- 1o ; Analyste : P WATm££ ‘
gquartz et des feldspaths ; gnon, 1966) : Puy de Seycheuse HO nd RS §
- un verre brun, trachytique & latitique, issu de la fusion de 1'asso- (éch. F71), Puy de Guze. Ho nd. 1976
ciation biotite + feldspath + quartz ; | T 100, 56
- un verre gris, vacuolaire, dérivant de la déstabilisation des porphy- J'ai échantillonné dans la par- () IL (4) 5. '2. (3) 4. CIPW
roblastes feldspathiques des enclaves. | tie haute du ruisseau de Drils (x = Latite Rittmann
. 5 631,9 sy = 317,2 3 2 = 1495 n) des R = 86
Se?ls les deux premlers_onF pu Btre obs?rve§ danS'lES enclaves de la blocs de latite & figures de fluida- Hae e § . 55 55
| Bréche de Rolland. La biotite, absente & 1'état résiduel, ne semble 1ité trés contournées (éch. D32). SALLE HRIER e ?

| donc pas participer a4 la formation du verre brun, contrairement a ce
! qui est admis (Maury, 1976) ; cette coloration serait due A d'éventuels
oxydes primaires contenus dans l'enclaves.

Ces blocs proviennent d'un conglo-
mérat trés polygénique, sans doute
d'origine fluviatile (p.168)
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%) D8mes phonolitiqgues

—
F 71 X=633,05- Y=313.4 - 7 = - 3 & v & 5
% dioxyd ,N CI;\‘:I z@_lﬁii E 46 X-632,05- Y=316,3 - Z = 1400 m Les phonolites se présentent sous deux faciés différents :
4 es orme des EM % d'oxydes Norme CIPW
Sio 60,80 (O 5, 34 si 55, i8 50 60,60 |o < 1 %des EM | . des phonolites trés compactes, de couleur gris-verdftre, plus ou !
] ) P x - . . ‘
Al © 16,20 (Or 22,28 Al 17, 63 Al 16,91 |Or . > - moins foncees, a eclat gras et cassure esquilleuse 3 leur patine est |
£l
Fel0. 2,55 [Ab 46,95 |pe’ (7 relo’ o, e T blanchiire j
1 o . - . I -
whi®  wm . 8’ . €y i €05 242 |Ab 46,96 Fe, 1,68 . des phonolites plus fissiles, d'aspect lustré. Leur couleur varie en |
- 1,49 : y 3 Fe 2,27 FeO 1,94 |An 8,35 Fe 1,51 fonction de 1'état d'altération de la roche (verdfitre, brun-jsune, |
. go » Di 5,73 Mg 2,05 MgO 1,29 |Di 2,22 Mg 1,80 ! blancg) . ‘i:
a 4,47 |Hed 2,45 [Ca 4,43 Ca0 3 i A ‘I
Na O 5,55 | En 1’06 5 9’ ) 09 |Hed 0, (R Ca 3,08 Ce sont toutes des roches peu porphyriques, a structure typique- ‘Tll
K 3 3'77 . ’ ? v98 Na O 555 2,18 |Na 10, 05 ment trachytique. Les microlites sont serrés les uns contre les ‘1
N ’ e 0,52 [K 4,44 o 4,36 |Fer 0,21 (K 5,22 autres, alignés en filets & peu prés paralléles. Cette structure est
9, 1,05 | Mag 3,70 Ti 0,72 TiO2 0,92 |Mag 3,51 Ti 0, 67 caractéristique des conditions d'extrusion du magma. Elle explique le |
] ik x ¥
ons 0,60 [Ilm 1,99 P 0,44 PZOS 0,60 [lm 1,75 P 0, 45 débit en dalles des phonolites.
Mn0+ 0,15 |Ap 1,42 Mn 0,11 MnO 0,14 |Ap 1,42 Mn 0’11
H O . + O . e $ : -
2o nj- Analyste : P, WATELET HO nd.  |Analyste : P, WATELET — a) Les phonolites vraies (éch, D26, H64, S5ONVP et 53NVP)
nd, 1976 H O od, | ggmg | S T oo TTETTmTEmess
. 1976 . . " .
T 99,56 i 97,82 Les phénocristaux sont représentés par :
'11.'5,2'. 4 . 3 - - . ¢
- - CIPW I (II).5.2.'4 CIPW - des plagioclases (An. 32-36), isolés ou groupés en glomérules, mfclés
. achyte sodique Rittmann Trachyte sodique Rittmann albite, Carlsbad et péricline, parfois entourés d'une trés mince bor-
latite R = 76,43 R =1 dure alcaline. Ils sont de plus grande dimension (£2 mm) que les
» Py
§ = 30,89 Latite quartzife feldspaths alcalins ;
=ailte quartziiere S = 34,1 . —_— . .
'\_‘\JJ - guelques anorthoses microperthitigues, aux bords denticulés H
- de trés rares biotites ;

FNVP NVP ~ des clinopyroxénes légérement pléochrofques (vert jaune a vert poi-
a X=624,5 - Y= 312,3 - Z =1887 m 38 X=628,9- Yo me), en baguettes généralement minces et allongées. Il s'agit vrai-
% doxydes Norme CTPW % 3 EH A =628,9- Y=314,8 - Z = 1364 m semblablement d'une augite aegyrinique ;
si0, 65 o 19,14 s — ne oxydes Norme CIPW |% des EM - des hornblendes brunes, cex“clées d'un mélan{ge d'al’zgite et de magnéti-
ALO. 17,20 Jor 24,46 i 15, 17 10, 61,30 (Q 9,09 Si 57,39 te. Elles présentent parfois des }‘)ordures décolorées, ponctuées de mi-
el 3,50 b 35,63 |pe® & <0 ALO, 16,15 [or 18,63 AL 17,76 néraux opaques (lame de Golneuf, éch. H2’+? : -
Fe% 3 R e " 2 0'40 Fe203 4,55 [Ab 45,22 Fe 3,15 - des‘fe)._dsl'aa?ho?des de la série haﬂ'yne-—nc‘)seane. Ce.sont l.iEB cristaux
s 646 191 e s Fed 1L,15 |An 10,71 FB2 . derfll—mllj!_lmetrlques, automorphes, parfois glcbulalrea?. 1nc?lores ou
g , 10 [Cor 1,22 Mg 0,11 MgO 1,90 |bi * noirs mals rarement bleus. La couleur noire est due a des inclusions I
: Cao 2,70 (Di 0. 20 Ca B, 72 €0 3'95 7,87 Mg Sk d'oligiste ou d'hématite. La teinte rouille provient de l'oxydation
i Na O 4,20 |Hyp ' Na 7, 72 . 5’35 Hyp Ca 3,94 de ces inclusions, par exemple dans le d8me du Triou (éch. D26) qui
| KZ% 4,10 |Ap 0,34 K 4,99 ) ! Ap 0,55 Na 9, 67 \ p0$§.éd.e;par ailleurs des cristaux d'haffyne dont 1'allongement est |
| Tio, 1,10 |Mag T 0,80 2 3,15 [ Mag 6, 76 K 3,71 : dff & 1'étirement de 1'un des axes ternaires du systéme cubique, Dans i
| PO 0,12 [nm 5,14 5 o TJO2 0,95 [Hem Ti 0,67 \ 1;’1 f’Lame du somme’.c‘de Golneuf, les feldspatht?fdes sont entiérement al-
| N.[2no‘5 B e ! P205 0,25 P 0,11 | térés en’une matiere d'aspect colloTdal et isotrope j
T ? Mn 0,05 MnO 0, 10 M 0 - des magnétites, des sphénes et des zircons.
_ H,0 0,80 [Analyste : M.CHABROL (in 20" . s [ Tarie 1]
h H O 0,80 |R.BROUSSE - 1961 ), e 0’90 f 4o );’AE'T'{I.\I PER?{;:_ 1263 La mésostase est composée de bagueties de sanidine ou d'anorthose
’ I T 100,26 12_\100‘151 - NON m8clées Carlsbad, de microlites d'oligoclase et de granules d'augite. :
1.4,2.3 (4) = T A — T = 1966) L'analcime se présente, soit en cristaux xénomorphes teintés en rose
T Latite quartzifera Rt (_" -2..3 CIPW violacé inclus dans }es microlites feldspathiques, soit en ecristaux au-
L R T o =B Latite sombre Rittmann | tomorpl}es parfois trés nombreux et parfaitement limpides dont certains
J =uatatore ~ R = 77,25 pourraient 8tre confondus avec de la sodalite. :
i \S_gg,zsj Latite quartzifére S = 27,72
L'un des échantillons étudiés (éch. I1h4a, Frou de Noziéres) con- .
| tenait une enclave homéogéne holoeristalline composée de grandes pla- ;
ges poecilitiques de feldspath alcalin, de hornblendes aciculaires, |
d'hatiynes, de sphénes et de guelques reliques d'olivine entourées d'une
gaine microcristalline de plagioclase, magnétite, augite et biotite
orangée .
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D 26 X=631,5§0- Y=319,25 - Z =1450 m

H 64 X=635,60-Y=314, 65-Z=1473 m

™ "% d'oxydes

Si0 56, 60
20, 65

2,65

0, 50

0, 70

1,35

4,60

5,25

0,45

0,25

0, 15

3, 60

Hoo" 3, 35
100, 10

Norme CIPW
Q 6,52
Or 31,02
38,92
5,06
5,54
1,74
0,80
2,10
0,85
0, 59

% des EM

St 55, 40
A13 23,79
Fe 1,93
Fez 0,41
Mg 1,05
Ca 1,41
Na 8,69
K 6, 58
Ti 0, 35
P 0,23
Mn 0,12

Analyste: F: KELLER 1976

% d'oxydes
$i0 59
ad 20,90
Fe O 4,20
Fe% . 0,40
MgO 0, 80
Ca0 2,25
NaO 5,80
K O 4,10
Ti202 0,90
PO 0,40
1‘\'%105 0, 15
HO 1,15
Ho 0,25
’r 100,20

Norme CIPW
Q 4, 69
Or 24,23
Ab 49,08
An 8,55
Cor 3,7
En 1,99
Hem 4,20
Ilm 1,17
Rut 0,29
Ap 0,95

% des EM
Si 54,46
A]3 22,71
Fe 2,93
Fc2 0, 33
Mg 1,11
Ca 2521
Na 10, 36
K 4,82
Ti 0,61
P 0,33
Mn 0,11

Analyte : F. KELLER -1976

45, @) 2.3

CIPW

I'.5.2.'4

CIPW

Latite claire

Rittmann

Latite

Rittmann

b) Les trachyphonolites (éch. D24)

La roche est constituée par des
phénocristaux d'anorthose moirés, de
longs microlites onduleux de sanidi-
ne ou d'anorthose, et des granules
d'augite. Les feldspathofTdes sont
absents dans le premier temps de
cristallisation et rares dans le se-
cond. Ceci se traduit au niveau de
la norme par un trés faible déficit
en sgilice.

D 24 X=631,5 -Y=318,95-Z= 1425 m
| % doxydes Norme CIPW |% des EM
si0. 59,90 |0 0 si 57, 19
ALD, 17,85 |or 32,38 |AL 20,05
FeO, 2,00 Ab 53,38 [Fe 1,43
Fed 0 |an 3,34 |re 0
MgO 0,56 [Ne 0,88 |Mg 0,80
Ca0 1,00 [Fo 0,98 {,03
MNa © 6,50 [Hem 2 12,03
KO 5,48 [IIm 0, 32 6,70
0,66 |Perow 0, 15 ] 0,46
0,20 |Rut 0,40 0,17
0,15 |Ap 0,47 0, 11
nd, |Analyste. P, WATELET-1976
nd,
94, 30

Phonolite

R = 91,54
S = 43,00

Phonolite

R = 87,29
S = 31,75

NVP 50

X=631,2- Y= 316,2 - Z = {520 m

NVP 53

X=629,9- Y=311,55- Z=1528 m

9.5.9.6 (7) CIPW

Rittmann
R = 94,78
S = 35,77

Trachyte sodique

Trachyphonolite

% d'oxydes
Sio 59, 30
Al O 22,20
Fe O 1,80
Fe% 3 0, 60
MgO 1,15
1,60
7, 80
4,80
0,40
0, 10
0,15
0,40
0,10
100, 40

Norme CIPW

Q 0

Or 28, 39

Ab 47,56

An 7,36
9,95
1,46
2,01
2,95
0, 22

% des EM
Si 52,75
Al 23,2
Feo 1,17
Fe2 0,43
Mg 1,49
1,55
13,45
5,45
0, 27
0,11

0,05

Analyste = B.USELLE 1965
(in N.VATIN-PERIGNON

1966 ).

% d'oxydes

Si0 61,70

Al % 19, 40

Fe203 2, 30

Fe% 0, 35
0, 30
2, 30
5,50
5,20
0, 70
0,15
0,55

Norme CIPW
Q 4,85
Or 30, 76
Ab 46,48
An 10,54
Cor 0,84
Di

Hyp

Ap

Mag

Hem

Ilm

des EM
si 57,27
Al 21,17
FEZ 1,56
Fe 0,28
Mg 0,39
Ca 2,28
9,92
6,13
0,50
0, 11
0,39

1,10
0,70
100, 25

Analyste : R,

DEBIARD

1963 ( in N. VATIN-PERIGNON

1966).

I'.5 (6). (1) 2.4.

CIPW

1.5.2.3(4)

CIPW

Phonolite 2 néphéline

téphritique

Rittmann

Latite claire

Phonolite

R = 92,42
S = 28,83

Phonolite

(éch. D23 et D13)

I1 faut signaler l'existence de certains blocs & faciés phonoli-
tigue ramassés dans les moraines du plateau du Limon. L'analyse chimi-
que révéle un pourcentage en Ca0 important, plagant ces roches plus
prés du champ des ordanchites gque de celui des phonolites subalcalines.
Ce sont des roches trés porphyriques, gris vert, compactes, a éclat
gras, contenant des sphénes mielleux pouvant atteindre 3 mm et de trés
nombreuses halfynes millimétriques parfois bleues (écho D13) mais le
plus souvent incolores.

Tant par leur faciés gue par leur gisement, ces ordanchites & fa-
ciés phonolitique sont identiques & celles du col de Néronne entre
les vallées du Mars et de la Maronne (Go¥r de Herve-Vatin Pérignon,
1966) . Des roches similaires ont été décrites par Brousse (1961) dans
le massif du Mont-Dore sous le terme d'""ordanchite latitique". On a
13 de véritables intermédiaires entre les vraies ordanchites et les
phonolites ; nous les appelerons phono-téphrites. Elles se présentent
trés certainement en d8mes ou en d8mes-coulées comme les phonolites
Se 8te., et non en grandes nappes treés effusives comme les ordanchites
vraies. Il y a entre les deux types une différence énorme de viscosité.
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Les phono-téphrites présentent des
caractéres minéralogiques sensi-
blement différents de ceux des or-
danchites :

- les phénocristaux de plagio-
clase sont plus sodiques (An.
L0-45) et fréquemment entourés
d'une épaisse couronne alcali-
ne., Il s'agit d'anorthose, ri-
che en inclusions d'apatite, de
sphéne et d'andcime (fig. 36) ;

- les haffynes sont corrodées ;

- on observe quelgques religues
d'olivine entourées d'une gaine
microcristalline de plagiocla-
se, magnétite, augite et bioti-
te orangée ;

- les sphénes forment de trés
groscristaux, parfois mfclés,
trés souvent poecilitiques (in-
clusions d'apatite).

Les feldspaths alcalins forment des microcristaux engrenés conférant
4 la mésostase une structure microgrenue. Tous les intermédiaires
existent entre la mésostase & structure microlitique composée essen-
tiellement d'oligoclase (ordanchites aphyriques) et la mésostase &
structure microgrenue dans laguelle les feldspaths alcalins sont plus
représentés que les plagioclases (phono-téphrites).

D 23 X=631,65-Y=318,85-7Z=1445 m D 13 X=631, 60~ Y=319,25 = Z=1420 m
% d'oxydes Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW % des EM
Sio 52,65 [Q 0 Si 50,43 Sio 54, 60 |Q 0 Si 50, 78
Al O 19,20 |Or 27,18 |Al_ 21,59 Al O 18,35 |Or 23,64 |Al 20,08
Fezoi 2,43 |Ab 30,51 [Fe, 1,72 Fe203 4,35 |Ab 37,84 Fe: 3,01
Fel 1,83 |An 10,52 |Fe' 1,43 FeD 1,20 |An 10,20 |Fe 0,94
MgO 1,31 |Ne 12,35 |Mg 1,89 MgO 1,70 |Ne 8,15 |Mg 2,40
Ca0O 4,50 |Wo 0,44 |Ca 4,59 Ca 5,35 |Wo 0,70 |Ca 5, 36
Na O 6,30 |Di 7,04 |Na 11,66 Na O 6,25 |Di 9,13 [Na 11,27
K (23 4,60 |Hed 0,36 |K 5,62 K 5 4,00 |Mag 0,90 [K 4,74
o 0,93 |Mag 3,52 |Ti 0,68 T%z 1,25 |Hem 3,73 |Ti 0,89
1:’205 0,20 |Ilm 1,77 |P 0,17 15'205 0,45 |11m 2,37 |P 0, 33
MnO 0,20 |Ap 0,47 |[Mn 0,17 MnO 0,20 |Ap 1,07 |Mn 0,17
H C)+ nd. Analyste: P, WATELET H 01L 1,45 [Analyste : F, KELLER 1976
HO nd 1976 o 0,25

2T 94, 15 '% 99, 39
I (II), (4) 5.2'.'4 CIPW I, (4) 5. (2) 3. 4 CIPW
Phonolite 2 néphéline Phonolite a néphéline
téphritique Rittmann téphritique Rittmann

Phono-téphrite B= 3 R = 7,90

= 32,52 Phono-téphrite S = 29,60

4) DBmes rhyolitiques

D 34 X=631,65 - Y=317,40- Z=1525 m 122c X=636,17- Y=319,05- 7= 1280 m
% d'oxydes Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW % des EM
Sio 71,25 |Q 20, 27 Si 66, 07 5102 73,35 |Q 26,52 Si 68,02
Al 15,05 | Or 26, 30 /\13 16,40 AlzD3 14,50 |Or 24,82 A13 15,79
Fe 03 0,55 |Ab 46,596 Fe2 0, 39 12'9203 0,95 |[Ab 43,15 Fez 0, 66
FeO 0,65 |An 2,99 Fe 0, 50 FeO 0,20 |An 1,50 Fe 0,16
MgO 0, 15 [Cor 0,01 Mg 0,22 MgO 0,30 (Cor 1,01 Mg 0,44
Ca0 0,80 |En 0, 37 Ca 0,78 Ca0 0,50 [En 0,75 Ca 0,50
NaZO 5,55 [Ferr 0,34 Na 9,95 NaZO 5,10 |Mag 0,37 Na 9,17
K O 4,45 | Mag 0,80 K 5,28 KZO 4,20 |Hem 0,69 K 4,95
TiZOZ 0, 30 [Ilm 0,57 Ti 0,22 Ti02 0,15 |Ilm 0,28 Ti o1
5‘205 0,15 [ Ap 0, 36 P 0,11 PZOS 0,15 |Ap 0, 36 P 0,11
1\/11'1(3+ 0,05 Mn 0,05 I\ﬁin(.‘ir 0,05 Mn 0,05
H O 0, 30 [ Analyste : F. KELLER -1976 H O 0,25 | Analyste : F. KELLER -1976
2 - =
HZO 0, 10 HZO 0, 00
T 99, 35 T 99, 70
1.4.1' (3) 4 CIPW 1.4.1.(3) 4 CIPW
Rhyolite sodique Rittmann Rhyolite sodique Rittmann
R = 95,13 Rhyolite R = 96,56
rhyolite S = 34,67 S = 35,05

Ech. D34 : sources du ruisseau de Drils entre le Puy de Niermont et le

5ignal du Limon (x = 631,7 5 ¥ = 317,4 5 z = 1525 m)

"Cette rhyolite est une roche blanche & phénocristaux millimétri-
ques translucides de feldspath. Microscopiquement, c'est une lave vi-
treuse porphyrique. Les phénocristaux sont représentés par

- des anorthoses en cristaux trapus d'aspect moiré. Ils peuvent inclu-
re de fines baguettes de biotite
-~ quelques sugites aegyriniques cerclées de magnétite, fréquemment as-

sociées a des cristaux de sphénes et de zircon ;
- de trés rares biotites.

La mésostase renferme de petites plages de feldspath alcalin aux con-
tours imprécis. La tridymite imprégne toute la pfte. Elle forme égale-

ment des nids de cristaux subhexagonaux.

Ech., I22c¢ :

seau de Renouzier

C'est une roche blanche d'aspect crayeux, entiérement aphyrique.

-

bloc en projection dans les scories basaltiques du ruis-

La mésostase est essentiellement vitreuse. On y distinpgue seulement

des trafnées de cristallites feldspathiques, des agrégats de cristaux

de tridymite, guelques sphénes et zmircons.
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C) LES LAVES DES TUFS ET DES BRECHES

Le but de ce paragraphe est de caractériser la lave généra-
trice des bréches d'un point de vue pétrographique afin de la comparer
a celle des coulées et des dBmes.

J'appelkrai tuf ou bréche & ... (biotite, amphibole, pyroxé-

ne) une roche constituée d'éléments de trachyandésite 8. leo 8 ses
(biotite, amphibole, pyroxéne).

1) Tufs & biotite, amphibole, pyroxéne

a) Tufs lités intercalaires inférieurs

La composition minéralogique des ponces est la suivante :

plagioclases miclés albite peu zonés (An. 55-62)
hornblendes brunes moyennement pléochroTques(brun jaune & brun) trés
sained

biotites saines

trés rares augites

apatites incolores.

Elle est identique & celle d'une latite. Quelques éléments chimi-
gques ont été dosés (Fe,0, total : 6,39, Ca0 : 3,40, K, 0 : 3,01, Ti0, @
1,23). Le pourcentage de”K.O est sensiblement inférieur a la teneur
moyenne des latites (3,50), mais ceci est un fait constant pour les
ponces latitiques analysées qui subissent trés facilement un lessivage
par les eaux infiltrées.

Les niveaux cendreux ont la m&me composition. On trouve en plus
des cristaux mieroscopiques hexagonaux, & relief négatif, presque iso-
tropes (tridymite ? - tufs lités du ruisseau d'Embec : x = 635,71 ;

y = 317,8 53 z = 1140 m). La tridymite se présente assez exceptionnel-
lement en rosettes (tufs lités du ruisseau de la Cheyrelle).

Les tufs lités intercalaires inférieurs contiennent de petits xé-
nolites plus ou moins scoriacés de trachyandésite a olivine apparte-
nant & la "Bréche inférieure'.

La composition minéralogique des ponces est la suivante :

plagioclases (An. 45-55)

augites vertes trés faiblement pléochrofques (vert clair & vert jsu-
ne), a bords denticulés, non résorbées, parfois poecilitiques (in-
clusions de biotite et d'apatite)

biotites saines

rares hornblendes brunes

sphénes jaunes

magnétites.

Ille est identique & celle des ponces appartenant aux formations
acides inférieures. I1 faut noter que la coexistence de l'augite ver-
te et de la biotite est assez symptomatique de ces formations.

Maurizot-Blanc (1974) a noté la présence dans le niveau ponceux
supérieur (égquivalent stratigraphique des tufs 1lités intercalaires su-
périeur5) "de nombreuses plages subhexagonales millimétriques de bio-
tite et muscovite provenant de la pulvérisetion du socle lors des érup-
tions". En fait, la forme parfaitement automorphe des biotites, cou-
rante dans les laves, est exceptionnelle dans les granites et les
gneiss. La biotite serait donc magmatique ;quant & la muscovite, elle
s sans doute été confondue avec de la biotite décolorée. De surcroft,
la pulvérisation du socle fournirait aussi de nombreux quartz xénomor-
phes ; or ceux-ci sont absents. La paragénése du niveau ponceux supé-
rieur de la Chevade (plagioclase An. 69 + augite brun vert + hornblen-
de brune + biotite + sanidine ? décelée aux rayons X) est sensiblement
la méme gque celle des tufs 1lités intercalaires supérieurs.

D'une fagon générale, dans les deux niveaux de tufs lités (infé-
rieur et supérieur), les éléments de socle sont rares, comparativement
aux formations acides inférieures. On en trouve en plus grande guanti-
té dans les tufs lités supérieurs du Peyre Arse (log E), plus rappro-
chés des centres d'émission. Il s'agit toujours de blocs de granite
pouvant atteindre 10 cm. Je n'y ai jamais observé de roches métamorphi-
ques (gneiss ou micaschiste).

C 83 X =630,5-Y=312,85-Z=1240 m
% d'oxydes Norme CIPW |% des EM
Sio 58,97 [Q 34, 14 Si 60, 69
A12 3 18,08 [Or 14, 60 Al3 21,87
2,42 [Ab 11,42 Fe, 1,85
3,46 |An 9,76 Fe 2,96
1,33 |Cor 9,61 Mg 2,02
3,02 |En 3,31 Ca 3,33
1,35 2,93 Na 2, 65
2,47 |[Mag 3,51 K 3,21
0,92 1,75 Ti 0,67
0,80 [Ap 1,89 P 0, 67
0,05 Mn 0
nd, |Analyste = P, WATELET
nd. 1976
92,87
(1) 11.3.'3.3 CIPW
latite quartzifére Rittmann
R = 64
§ =255

Latite  quartzifére,

Analyse des tufs 1ités de la base du Peyre Arse

(équivalent amont
des tufs lités intercalaires inférieurs)




2) Bréchesa clinopyroxéne, orthopyroxéne et biotite

Le premier niveau, situé & la base de la falaise de la Courbatié-
re (1250-1260 m) est une bréche & blocs vitreux et porphyriques (éch.
D62b) .

D 62b X=631,2- Y= 314,55-Z=1240 m

% d'oxydes Norme CIPW | % des EM

Lite) 61,60 |Q 13,21 Si 58,02
Al 03 15,80 |[Or 28,19 Al3 17, 51
Fe O 2,68 |Ab 30,89 Fe2 1,92

Fe% 3 3,16 |[An 12,64 Fe 2,48
MgO 1,16 |Di 2,09 | Mg 1,63
CaO 4,41 [Hed 1,18 Ca 4,46
Na O 3,65 |En 1,92 Na 6,66
K % 4,77 |[Ferr 1,24 K 5,70
TiZO 1,18 |Mag 3,89 Ti 0, 84
P 02 0,80 |Ilm 2,24 P 0,62
1\.'12nC1;i 0, 12 [Ap 1,89 Mn 0,11
H Oﬁl nd, |Analyste : P, WATELET
HO'  nd, 1976

T2 99, 33

(I) 1.4 (5). 2 (3).3 CIFW

latite quartzifére Rittmann
Trachyandésite 2 biot., R =73

cpx et opx : " Dacite ", S = 46 FIGe 37

Les phénocristsux y sont représentés par :

- des plagioclases millimétriques a demi-centimétriques fortement zo-
nées (An. 55-62)

- des biotites trés saines en tablettes demi-millimétriques

-~ des augites en cristaux vert clair bien mfclés

- des orthopyroxénes en grosses baguettes millimétriques aux ar8-
tes émoussées, plus pfles et moins bien clivées que les cristaux
d'augite. L'orthopyroxéne a un pléochrofsme distinct (blanc & rose)
et une biréfringence moyenne. Il s'agit vraisemblablement d'hyper-
sthéne. L'orthopyroxéne n'est jamais résorbé. Il est fréquemment in-
clus dans le clinopyroxéne, tout en gardant la méme orientation
cristallographique que le minéral-h8te (fig. 37).

Tous ces phénocristaux donnent de petits cumulats a structure dolériti-
que.

Hormis de trés fins cristallites, la mésostase de couleur brune
est entiérement vitreuse. Elle est affectée de fentes de retrait per-
litique.

114 115

Minéralogiquement, cette roche est identique & la dacite de Ven-
dogre (vallée de 1'Authre) décrite par Larroque (1975). Afin de souli-
gner l'importance notable de l'hypersthéne, je 1l'asppellerai épgalement

"dacitd), bien gu'elle ne montre aucune tendance calco-alcaline nette
(diagramme de Kuno, p.187) . I1 en est d'ailleurs de méme pour la daci-
te de Vendogre.

3) Bréchega clinopyroxéne, orthopyroxéne et amphibole

Flles constituent la grande majorité des formations du complexe
bréchique., La composition minéralogique des phénocristaux est la sui-
vante 3

- plagioclases (An. 55-62) caractéres identiques aux plagioclases et

- augites augites des trachyandésites mésocrates

- orthopyroxéne (hypersthéne ?). Ses caractéres sont les m&mes que
ceux de l'orthopyroxéne de la "dacite" de la Courbatiére. Sa quanti-
té est trés variable ; c'est, semble-t-il, dans les bréches zonédes
du Peyre Arse qu'il est le plus abondant

- hornblende brune. Sa quantité est toujours inférieure & celle de
l'augite. Elle est trés souvent absente

- biotite, extr@mement rare.

Les bréches que Milési (1976) et moi-m&me avons décrites dans le
centre du massif contiennent toujours de 1l'orthopyroxéne. Ce dernier
était fortement sous-estimé dans le Cantal, la plupart des auteurs s!
étant attachés a n'étudier que les laves massives. Sa présence est a'
un grand intérét dans des roches appartenant aux séries alcalines ;
aussi faudra-t-il désormais, non seulement le mentionner, mais aussi
le localiser avec plus de précision. Les renseignements concernant la
localisation des gisements sont rores :

« Lambert (1969) et Demange (1974) pensent que "leurs principaux
gisements sont les coulées trachysndésitigues qui couronnent les cré-
tes". Or les orthopyroxénes présents dans ces coulées sont souvent dé-
crits comme étant fissurés, altérés et présentant de nombreuses inclu-
sions qui se développent le long des clivagesa

. Les autres gisements seraient des "intrusions sans formes carac-
téristiques ... et sans critéres architecturaux nets" (Mazet, 1975)
ou des coulées, situées au sein des bréches trachyandésitiques. Ces
intrusions et ces coulées semblent avoir été confondues dans bien des
ces avec d'énormes blocs ou panneaux préservés de la bréchification et
renfermant des orthopyroxeénes identiques & ceux des bréches (orthopy-
roxénes limpides et non déstabilisés).

Ces bréches & clinopyroxéne, orthopyroxéne et amphibole renferment
des xénolites de gneiss a sillimenite. Contrairement a ceux trouvés
dans la Bréche de Rolland, ils ne montrent aucune trace de fusion.

J'ai épalement découvert un niveau trés intéressant, situé en rive
gauche de la Santoire sous le Peyre Arse (ravin de 1'Estivadoune : x =
630,9 5 v = 313,4% ; =z = 1240 m), qui malheureusement ne se suit que
sur guelques metres. On y trouve des xénolites de gneiss et de syéno-
diorite monzonitique faiblement quartzique.

Xénolites de gneiss

Mieroscopiquement, on distingue deux types d'éléments :




D 54c¢

X=631, 65-Y=315-Z=1090 m

G 45b

X=634, 2-Y=316, 2-Z=1060 m

% d'oxydes
Si0 52
AlLD 16, 74
Fe'O 3,42
5, 30
1,66
6, 46
3,90
2,60
1,92
0, 60
0,40
nd.
nd.

Norme CIPW
Q 4,35
or 15,36
Ab 33
An 20,49
Di 3,26
3,08
En 2,62
2,84
Mag 4,96
Ilm 3,65
Ap 1,42

% des EM

Si 51,36

Al 19,43

3

2,55
4,38
2,49
6,81
7,46
3,26
1,42
0,47
0,35

Analyste P, WATELET

1976

% d'oxydes

Norme CIPW

Sio 54 Q 9,86

2
Al O 16,89 |oOr
Fe O 3,55 [Ab

2 3

FeO 4,40 [An

15,66
26,23
24, 34

MgO 1,99 | Di 4,36
Ca0 7,17 [Hed 1,52
Na O 3,10 [En 2,94
K (23 2,65 |Ferr 1,18

2
TiO 2,05
3

5,15

PO 0,60 [Ilm 3,89

2 5

MnO 0,12 |[Ap 1,42

% des EM

Si 52,75

Al 19,40

Foo 2,58

Fe2 3,57

Mg 2,93
7,50
5,86
3,28
1,52
0,47
0,12

2
HZO nd,
HZO_ nd.
T 96, 52

Analyste :

P. WATELET

1976

11.5. 3.4,

CIPW

1I.4 (5) . 3'. (3) 4

CIPW

Trachyandésite

a olivine

Rittmann

Trachyandésite a olivine

Rittmann

Trachyandésite

2 cpx_et opx

R = 61,15
S = 30,41

Trachyandésite

A cpX et opX.

R = 54,93

§ = 35,88

G 39 X=634, 70-Y=317, 15-7Z=1065 m

H49 X=635, 30-Y=316, 20-Z=1110m

% d'oxydes

Norme CIPW

% des EM

% d'oxydes

Norme CIPW

% des EM

Sio 50, 85
Al O 19, 10
2.2
Fe O 8,85
% 3
Fe 0, 40
Mg0 2,00
CaO 6, 30
Nazo 4,15
K0 2,85
Ti02 2,05
PO 0, 65

25
MnO 0, 10

Q 1,58
Or 16, 84
Ab 35,12
An 25,07
En 4,98
Hem 8,85

1,06
Sp 1,37
Rut 0,94
Ap 1,54

Si 48,90
Al 21,62
Fe3 6, 40
Fe2 0, 34
Mg 2,88
Ca 6,51
Na 7,73
K 3,52
Ti 1, 50
P 0,52
Mn 0,06

)
HO 1,10
Hzo' 0,85

T 99, 25

Analyste : F, KELLER 1976

Sio 51,53
Al O 18,24
Fe O 3,63
2 3
Fel 4,40
MgO 1,99
8,04
Na O 3,75
K 6 3,09
2,13
0, 80
0,20
nd,
nd,

Q 1,42 Si
Or 18, 26 A13 20, 51
Ab 31,73 Fez 2,58
An 23,81 Fe 3,49
Di 6,51 Mg 2,86
Hed 2,22 Ca 8,25
En 1,94 Na 6,93
Ferr 0,76 K 3,78
Mag 5,26 |Ti 1,55
Ilm 4,05 |P 0,63
Ap 1,89 |Mn 0,17

49, 22

Analyste :

97, 80

P. WATELET
1976

II.5.3.4.

CIPW

11. 5. 3'. (3)4

CIPW

Trachyandésite 2 olivine

Rittmann

Trachyandésite 2 olivine

Rittmann

Trachyandésite @ hb et

px.

R - 63,34
S = 31,29

Trachyandésite a cpx,

R = 56,49
S = 35,29

- des amandes blanches, allongées parallélement & la foliation, cons-
tituées de feldspath potassique et de gquartz en association graphi=-
que largement cristallisés, ainsi que des lamelles de biotite indem-
nes de toute altération. Les biotites cristallisent de préférence 3
la limite des amandes 3
des zones plus finement grenues constituées d'un assemblage de quartsz
et de feldspath potassique assombri par des cristaux de magnétite,
une poussiére de minéraux opaques et des inclusions microscopiques.
On trouve également :

. des taches grisatres, d'aspect nébuleux, non déterminables pour la
plupart. Certaines pourraient représenter d'anciennes sillimanites ;
. des biotites. Celles-ci sont moins nombreuses et plus petites que
dans les amandes quartzofeldspathiques. Elles ne sont jamais résor-
bées 3

. des zircons.

Ces xénolites de gneiss ont subi un début d'anatexie se caracté-
risant par une mobilisation du liquide de composition eutectique. On
observe parfois de petits filonnets de guartz, issus des amandes
guartzofeldspathiques (mobilisat) et s'injectant perpendiculairement &
la foliation. Il peut subsister & l'intérieur des mobilisats des resti-
tes de gneiss en cours de transformation.

Leur composition minéralogique est la suivante :

des plagioclases fortement zonés (An. 30 en moyenne)

des feldspaths potassiques, trés souvent perthitiques, parfois séri-
citisés. Ils pourraient renfermer des quartz 4 structure micropegma-
titique. Le feldspath potassique forme des plages xénomorphes entou-
rant les plagioclases ;

des quartz graphiques. Ces grains de guartz sont limités par de peti-
tes indentations pénétrant dans lesclivages des feldspaths ;
des biotites & pléochrofsme variable, parfois décolorées ;
des augites, beaucoup moins nombreuses que les biotites.

Les quelques éléments dosés (K : 2,90%, Ca : 3,37%, Fe total :
5,01%, Ti : 0,87%) placent ces syénodiorites monzonitiques dans le
champ des latites & amphibole.

Les mesures géophysiques ont mis en évidence, & 1'amont de Lavi-
gerie, une anomalie électrique correspondant & une dénivellation de
prés de 500 m du substratum cristallophylien (sondages 27-28 ; Vatin-
Pérignon, 1966). Une telle anomalie pourrait 8tre due & 1l'existence
d'un massif de roches grenues, comparable & celui du cirque de Mandail-
les, inconnu a 1'affleurement et dont la présence se traduirait par
des xénolites dans les bréches du Peyre Arse. De part leur paragénése,
ces xénolites sont en effet semblables aux monzonites & biotite de la
Jordanne. L'existence d'un deuxiéme pluton serait du plus haut intérét
pour connaftre 'la forme de 1'hypostructure du massif. Dans la Jordanne
on serait & peu prés au coeur de 1'ancienne caldeira paléo-cantalienne,
ce qui n'est pas le cas pour le Peyre Arse.




7 27a

X= 627,6 - Y=318,2 -Z- 1065 m

227b X =627,6-Y~318, 2-Z=1065 m

% d'oxydes

2 3

FeO 5,19 |[An

MgO 2,00

Norme CIPW
Si0_ . 55,24 |Q
Al O 16,96 |Or
Fe' O 3,27 |Ab

17,72
11,94
24,96
17, 74

3,42

CaO 4,63 |En 4,98
Na O 2,95 |Ferr 4,37
k& 2,02 |Mag 4,74
o 1,77 [llm 3,36

2

PO 0,80 |Ap 1,89

25
MnO 0,25

% des EM

Si 54,98

ALy 19, 88
2,45
4,30
2,98
4,95
5,67
2,57
1,31
0, 65
0, 24

T

HZO nd.

H O nd.
T 95, 08

Analyste :

P, WATELET

1976

% d'oxydes

Si0 52, 20

A1 O 15,90
23

Fe O 4,00
23

FeO 3,94

MgO 1, 16

CaO 7,43

Nazo 5,20

1{20 2, 30

TiO, 2, 50

PO 0,80

2 5
MnO 0,15
+

H O nd.
2 -

HZO nd.

T 95,58

Norme CIPW
Q 1,69
or 13,59
Ab 44
An 13,25
Wo 4,26
Di 6,23
0, 15
5,80
Iim 4,75
Ap 1,89

% des EM
Si 50, 88
A13 18,24
Fe, 2,93
Fe 3,21
Mg 1,69
Ca 7,77
9,82
2,86
1,81
0, 64
0,12

!

Analyste : P,

WATELET
1976

11.4.3.4

CIPW

11.5,3.4.

CIPW

Trachyandésite

Rittmann

Trachyandésite a olivine

Rittmann

Trachyandésite 2

olivine

R = 62,47
S = 31,19

Trachyandésite 2 olivine

R = 62
S = 22,55

"E 410

X=632,70- Y=316 - Z= 1150 m

Y61 X=626, 70-Y=314, 10-Z=1520m

% d'oxydes

$i0 55, 50

Al O 19
23

Fe O 3,07
2°3

FeO 3,40

MgO 0,90

CaO 5,90

Na O 4, 10

K 6 3,95
2

Ti02 1,57

PO 0, 60
MG 0,13
+

Norme CIPW
Q 4, 40
Or 23,34
Ab 34,69
An 21,77
Di 1,91
Hed 1,01
En 1, 36
Ferr 0,82
Mag 4,45
Ilm 2,98
Ap 1,42

% des EM
Si 52,64
A13 21,23
Fe 2,16
2
Fe 2,67
Mg 1,31
5,97
7,51
4,78
1,13
0,45
0,11

HZO nd.
H O nd.
o 98,12

Analyste : P,

WATELET
1976

% d'oxydes
$i0 48,40

2
AL O 15,00

Fe © 7,82
FeO 2,33
7, 60
8, 10
3, 10
2
KO 1,80
2
2, 80
2
PO nd.
295
MnO 0, 14
+
HZO 1,95
H O 1,54
T 100, 58

Norme CIPW
Q (o]
Or 10,64
26,23
21,70
14,25
8,27
2,84
7,82
5,22
Sp 0,13

% des EM

Si 46, 32
A13 16, 89
Fe 5,63
Te 1,83
Mg 10,91
Ca 8,33
Na 5, 74
K 2,18
Ti 2,01
P nd,
Mn 0,11

S.COUTURIE

Amnalystes : F,

CANTAGREL
- 1976

(I) 11.5.3. 3

CIPW

(In 111.5.'4.4

CIPW

Latite 2 olivine

Rittmann

Trachyandésite

A cpx

et olivine.

R = 67,30
S = 38,89

Trachybasalte 2 andésine

et olivine,

Rittmann

Trachyandésite

5 olivine

R = 48,73
§ = 27,52

4) Bréchesa clinopyroxéne et péridot

Ce tvpe de bréche se place a tous les niveaux du complexe bréchi-

que H

au sein de la "Bréche inférieure" (éch. Z27a et Z27b : vallée de la
Petite Rhue d'Eybes) ;

a4 la base des bréches intermédiaires, au contact des tufs lités in-
tercalaires inférieurs, en rive gauche de la Santoire, entre Lavige-
rie et Dienne (éch. E410) ;

au toit des bréches intermédiaires : Bréche de Rolland. Certains fa-
ciés a structure microlitique porphyrique pourraient avoir une com-
position de trachyandésite & olivine. Ne disposant que d'une seule
analyse pour l'ensemble de la Bréche de Rolland (éch. A91, p. 101 :
basalte porphyrigue), il est plus prudent de ne pas conclure pour
1'instant & 1'homogénéité chimique de cette formation ;
sous le Puy de la Tourte, en une formation ou alternent niveaux
laviques et niveaux bréchiques, intercalée semble-t-il entre les
coulées basales de trachyandésite et les bréches stratifiées sommi-
tales. Contrairement & la Bréche de Rolland, je n'y ai pas observé
de passées doléritiques et 1l'évolution vers 1l'amont & des termes ex-
clusivement laviques n'est pas visible. L'étude du Puy de la Tourte
n'a pas été entreprise dans le détail. Je mentionne ici l'existence
de cette formation car sa composition pétrogrophique est celle d'un
trachyandésite & pyroxéne et péridot (éch. Y61).

La composition de ces bréches est la suivante :

- plagioclases (An. 60-65)
- augites en cristaux trapus (jusgu'd 2 ou 3 mm), poecilitiques
- péridots altérés en chlorite et serpentine

Pyroxénes et péridots peuvent donner de petits cumulats & structure
doléritique.

La mésostase est généralement plus cristalline que dans les bré-
ches & deux pyroxénes et amphibole. Elle est trés riche en minéraux
opaques et renferme, comme la mésostase des coulées de trachyandésite
mésocrate, des biotites orangées de néoformation.

CONCLUSION A L'ETUDE PETROGRAPHIQUE DU COMPLEXE BRECHIQUE

A) LES TRACHYANDESITES MESOCRATES

Ce sont les termes les plus représentés cu sein du complexe bré-
chique. Ils constituent la majeure partie des coulées et la quasi to-
talité des bréches. Ces derniéres sont pour la plupart des bréches mo-
nogéniques, le ciment étant de m&me nature que les blocs.

Depuis Auniord (1952), de nombreux auteurs considérent gue le ci-
ment de la "Bréche andésitigue" est de nature rhyo-dacitigue. Auniord
en donne trois analyses, et constate dans le calcul de la norme un
fort pourcentage de corindon qu'elle attribue & la présence de miné-
raux argileux. En conséquence, elle recalcule les paramétres CIPW 'en
formant au préalable du kaolin a partir de l'eau de formation H O+,
afin d'éliminer 1'excés d'alumine". De ce fait, les paramétres Srouvés
sont ceux d'un magma acide, relativement pauvre en alcalins.




Cette démarche est sujette & caution. A mon sens, la richesse ep
corindon normatif va de pair avec la pauvreté en alcalins, liée & un
lessivage du ciment. Un certain pourcentage de Na20 supposé parti,
ajouté a l'analyse et additionné au corindon et a“la silice en exceés,
ferait nécessairement apparaftre de 1l'slbite, fortement déficitaire
dans la norme. Au terme de ce calcul, la norme obtenue serait celle
d'un trachyandésite &4 tendance alcaline et assez faiblement saturé., A
ce titre, les deux analyses Z27a (bréche totale) et Z27b (éléments de
la bréche) sont trés significatives. La premiere fait apparaftre des
pourcentages de corindon et de quartz normatif importants, la seconde
est faiblement saturée et nettement plus alcaline.

Ordre d'apparition des différentes phases silicatées

1) Dans les coulées de trachyandésite mésocrate

olivine

Elle peut apparaftre dans les deux temps de eristallisation. Il n!
existe autour des péridots aucune couronne réactionnelle, contrairc-
ment & ce que 1'on observe dans les phono-téphrites & hallynes. Les
olivines sont généralement altérées en iddingsite.

hornblende brune

Pour gue 1l'amphibole cristallise avant le pyroxene, il est nécessai-
re que la pression d'eau soit supérieure a 5300 bars (Yoder et Til-
ley, 1962). D'une maniére générale, 1l'ordre d'apparition des phases
silicatées change avec la pression. L'amphibole apparaftrait avant
1l'olivine si la pression était supérieure & 11100 bars.

I1 cristallise en phénocristaux et peut coexister de fagon stable
avec l'amphibole sous certaines conditions de température et de
pression (t = 1020° C ; p = 5300 bars). L'amphibole se résorbe avec
apparition de microcristaux de clinopyroxéne et de granules d'oxy-
des de fer.,

¢ biotite et feldspath potassique

magnétite et plagioclase se forment tout au long de la cristallisa-
tion du magma.

2) Dans les bréches 4 composition de trachyandésite mésocrate

- biotite

Ta biotite est trés rare et toujours résorbée. Il ne subsiste géné-
ralement gu'un treillis de cristsux tabulaires d'ilménite. Ellg est
par contre conservée dans les enclaves homéogénes & orthopyroxéne et
hercynite qui pourraient représenter un stade intratellurique précoce.

orthopyroxéne

T1 est indemne de toute résorption. Cela suggére gue le point d'in-
version orthopyroxéne-pigeonite (Hess, 1941) n'était pas atteint au
cours du refroidissement gue déja le magms apparaissait en surface.
IL'évolution qui aurait dfl se poursuivre a donc été interrompue par
une "effusion anormalement précoce" (Palm-Lazard, 1959). D'autre
part, les études expérimentales (Smith, 1970) ont montré que le do-
maine de stabilité des orthopyroxénes diminue lorsque la pression
baisse. Le passage du stade intratellurique au stade extratelluri-
gue s'est donc effectué trés rapidement. A température égale mais
pour des pressions plus faibles, seule 1l'olivine pourrait se former,
donnant naissance aux trachyandésites a olivine.

On peut penser que sous certaines conditions assez élevées de tempé-
rature et de pression, ces minéraux cristallisent simultanément. A
pression plus faible, seul le clinopyroxéne continue & se former,
tandis que l'amphibole se déstabilise. Cette derniére est peu abon-
dante, voire absente, dans les bréches a composition de trachyandé-
site mésocrate.

plagioclase

I1 se forme tout au long de la cristallisation du magma. Clest le
second minéral qui apparaft aprés 1" plivim. Cette apparition préco-
ce pourrait provoquer dans une certaine mesure la cristallisation de
1l'orthopyroxéne par suite de la diminution de la teneur en CaQ dans
le magma (Kuno, 1950).

minéraux tardimagmatiques

Ils sont généralement absents. Cela va de pair avec la structure es-
sentiellement vitreuse des bréches.

(tridymite et calcite)

Ils sont abondants.

En résumé, les bréches et les coulées qui leur sont génétiquement liées

L'olivine est le premier minéral A& se former dans les trachandésites
mésocrates. Flle est généralement sbsente, tout au moins sous forme
de phénocristaux, dans les trachyandésites & orthopyroxéne. Contrai-
rement & 1'olivine contenue dens les coulées, celle des bréches est
généralement cltérée en serpentine ou, plus rarement, en calcite.,

On ne dispose d'sucune analyse de minéraux ; il est donc difficile
de dire si ce sont les conditions d'autopreumatolyse des péridots
qui changent, donnant selon les cas iddingsite ou serpentine, ou
bien leur composition chimique initiale.

se distinguent des coulées s. st. par la présence systématique d'or-
thopyroxéne.,

La liaison orthopyroxéne-bréche peut 8tre interprétée de deux
fagons

» L'orthopyroxéne est en déséquilibre avec le milieu environnant. Il
est alors digéré dans les laves et préservé dans les bréches & cris-
tallisation plus rapide. Un tel raisonnement supposerait une diffé-
rence énorme dans la rapidité de cristallisation des bréches et des
coulées, ce qui n'est pas le cas : en effet, il existe des coulées




"a prise rapide" ; quant aux bréches, émises A des températures de
1'ordre de 1000° C, leur refroidissement n'est sons doute pas ins-
tantané. Auquel cas, on devrait trouver occasionnellement des ortho-
pryroxénes résiduels dans certaines coulées et observer un début de
résorption des orthopvroxénes dans les breches, ce gui n'est généra-
lement pas le cas.

l'apparition de l'orthopyroxéne est étroitement liée aux conditions
de "préparation'" du magma, qui seraient responsables de sa bréchifi-
cation systématique. Je retiendrai plut8t la seconde solution, du
moins en tant que facteur dominant.

La préparation du megma pourrait s'effectuer

- soit par une cristallisation intratellurique dans un systéme fer-
mé et sous des conditions de pression relativement fortes, provo-
quant un enrichissement ?e la phase liquide résiduelle en éléments
volatils (Vincent, 1960) ;

~ soit par l'inges&ion d'une certaine quantité de socle (gneiss a PLANCHES
sillimanite). Cette assimilati on de matériel silico-alumineux expli-
gquerait en partie la cristallisation de l'orthopyroxéne et celle PHOTOS
du spinelle vert (herecynite : A1,0,, FeO) des enclaves homéogénes
(Leyreloup, 1973). -

Cette préparation, comparable a celle du magma ignimbritique, abou-
tit nécessairement & la saturation en gaz du magma. L'émulsion ain-
si formée est vidée rapidement de son réservoir, dés gue le toit est
rompu sous la pression des gaz.

B) LES AUTRES TYPES PETROGRAPHIQUES

Ils sont peu représentés, voire exceptionnels. Par ordre d'im-
portance volumétrigue décroissante, nous trouvons :

- des latites guartziféres : d8mes et bréches associées, tufs lités
intercalaires inférieurs et supérieurs ;

- des latites : quelques coulées et dBmes ;

- des trachytes subalcalins : rares coulées et d8mes §

~ des dacites : un seul niveau de bréches.

Ordanchites, phonolites et rhyolites constituent un groupe indépen-
dant dans lequel on trouve des coulées et des d8mes.




Photos % et

PLANCHE 1

Amphibole pseudomorphosée en opale cristoballite,
Ech. D54 - P, 62

Hornblendes brunes pseudomorphosées en rhonite,
plagioclase, clinopyroxéne, épidotes et oxydes de
Augiteg,

Eche C52 - P, 101

b Baguettes de magnétite plantées perpendi-
culairement & 1l'allongement d'un plagioclase (3)
et d'une olivine (4)-

Eche A91 - P, 102




PLANCHE II
ENCLAVES DE LA BRECHE DE ROLLAND

(P. 103)

Photo 5 Roche rubannée : alternance de basalte scoriacé
et de gneiss fondu.

Photo 6 Contact de 1l'enclave et du basalte,

Photo 7 Verre brun a structure fluidale affecté de fentes
de retrait perlitique et découpé par des vésicules
rondes.




Photo 8

Photo 9

Photo 10

PLANCHE III

Cumulat & orthopyroxéne, clinopyroxéne, plagioclase
et magnétite.

Eche D62b - P, 114

Fnclave homéogéne & orthopyroxéne, biotite,
rlagioclase et spinelle vert.

Eche. Fl‘{'l"' - P. 97

Orthopyroxéne & coeur brun pléochroTque
Eche. D86 - P, 97
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VOLCANOLOGIE

"L'origine des bréches andésitiques est trés facile & éta-
blir, elle n'a d'ailleurs été discutée par aucun géologue ayant quel-
que expérience des volcans et des roches volcaniques. Il est évident
gu'il s'agit ici d'une formation franchement ignée. Une partie de ces
bréches, & éléments de moyennes et de petites dimensions sont des pro-
duits de projection. D'autres sont des coulées scoriacées formées de
blocssoudés les uns aux autres, mélangés & des fragments ou des blocs
plus petits et soudés par de la matiére vitreuse" (Boule, 1900)

La "bréche andésitique" semblait avoir livré tous ses secrets.
En réalité les problémes qu'elle souléve sont d'une grande complexité.

INTRODUCTION

La "Bréche inférieure" est une formation essentiellement py-
roclastique. Les opinions sont partagées quant & son origine exacte.
Il s'agit tant8t d'une nuée ardente descendante du type des nuées &
blocaux (Thonon, 1967 ; Maury, 1968), tant8t d'un tuf soudé (welded
tuff") ou d'une ignimbrite (Lefévre, 1968 ; Lambert, 1969). Dantier
(1969) parle méme de nuée ardente résultant d"une'activité katmaienne'.
L'emploi inconsidéré de tous ces termes aboutit inévitablement & des
confusions flcheuses.

Tous les auteurs admettent & la suite de Rames (1873) et de Boule
(1900) gue des variations horizontales de faciés existent au sein de
la "Bréche inférieure", mais qu'elles sont trop rapides et "trop anar-
chiques pour en tirer des conclusions définitives" (Lambert, 1969).

On note cependant que la bréche est plus fréquemment indurée dans la
partie amont et que le ciment est relativement plus abondant vers les
zones périphériques. Ces variations de faciés & grande échelle pro-
viendraient du remaniement des bréches pyroclastiques inférieures si-
tuées dans les parties les plus centrales du Cantal. Ce remaniement
a'effectuerait par des coulées boueuses de lype lahar (Boule, 1900 ;
Maury, 1968 ; Blais, 1972 ; Vaziri, 1973 ; Pesme, 1974 ; Mazet, 1975).
La bréche pyroclastique devient aleors une bréche épiclastique, gque
Rames et Boule gqualifiérent respectivement de "Trass" et de "conglomé-
rats andésitiques".

La "Bréche inférieure" serait le résultat d'ume série d'explo-
sions, ainsi qu'en témoigne parfois la présence d'une pseudostratifi-
cation au sein de cet ensemble (Lambert, 1969).

Dans le complexe conglomératique supérieur, la netteté de
la stratification a depuis longtemps suscité 1'intéré&t des géologues.
Maury (1906) considérait la formation de Peyrefolle (haute vallée de
la Véronne) comme des alluvions fluviatiles, la rythmicité du dépbt
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traduisant selon lui "les oscillations survenues dans le régime d'une
puissante riviére pliocéne". Roux (1944) attribue au complexe conglo-
mératique de la falaise d'Alberoche une origine lacustre.

Actuellement, on pense que des phénoménes différents intervien-
nent successivement ou simultanément : une sédimentation en milieu
aquatigue, probablement lacustre temporaire, accompagnée de chutes de
téphra, donnerait naissance aux niveaux fins. Ces dép8ts seraient in-
terrompus par des venues de matériaux grossiers d'origine sédimentai-
re (remaniement torrentiel des roches volcaniques), épiclastique (la-
hars) ou pyroclastique (nuées ardentes ; ignimbrites : Lambert, 1969),
La notice de la carte géologique Riom-és-Montagnes précise que "plus
4 1'amont l'ensemble du complexe tend & devenir uniformément bréchi-
que'.

Contrairement & la "Bréche inférieure', le complexe conglomérati-
que supérieur ne renferme que des éléments volcaniques, & 1l'exception
de grains de quartz dans les niveaux les plus fins (Thonon, Lefévre,
Lambert).

L'approche de tous les problémes concernant la mise en pla-
ce des "bréches andésitiques" doit &tre celle du terrain. Elle ne
peut se faire sans une observation patiente et une connaissance trés
approfondie de tous les faciés sous l'angle macroscopigue et micros-
copique. C'est dans ce sens que s'oriente depuisz 1973 1l'équipe Greno-
ble - Clermont, composée de Mme N. Vatin-Périgmon, MM. A. de Go&r de
Herve et P. Vincent, ainsi que de plusieurs étudiants de 3éme Cycle :
Ch. Maurizot-Blanc (1974), J.P. Milési (1976), P. Watelet (1977), M.
Fontaine-Vive et G. Boudon (théses en cours). Les idées de P. Vincent
sont & la base de toutes les interprétations concernant les écoule-
ments pyroclastiques.

Ch. Maurizot-Blanc n'a consacré qu'une petite partie de son tra-
vail aux formations bréchiques. Elle y souligne le caractére trés oc-
casionnel des coulées boueuses, la briéveté des épisodes de remanie-
ment et propose pour la majeure partie des bréches et des conglomérats
une origine directement éruptive (nuées vulcaniennes ascendantes et
nuées rasantes), rejoignant en cela les idées de A. de Go&r de Herve.
En fait, la vallée de la Chevade, empfitée sous les moraines, trop ex-
centrée par rapport & la région des sommets, ne permettait pas de ré-
soudre le probléme de la génése des bréches et de leur évolution.

Depuis, gréce aux observations effectuées dans les vallées de 1°!
Alagnon et de la Santoire, plus profondes et mieux orientées par rap-
port au sens d'écoulement des bréches, les idées de 1'équipe ont beau-
coup évolué,

J.P. Milési a étudié trés en détail la dynamique des écoulements
pyroclastiques. Gréce & la découverte de deux appareils volcaniques
surbaissés : Auzolles et Seycheuse (versant sud), il propose une so-
lution orginale & la génése et & la mise en place des conglomérats et
des bréches du Cantal. Leur étude lui permet de démontrer le passage
d'une coulée de lave émulsionnée (juxtaposition de gouttelettes trachy-
andésitiques et basaltiques) & un écoulement pyroclastique bréchique,
puis & un écoulement conglomératique. L'imbrication de telsappareils
surbaissés édifierait selon 1lui les larges plateaux qui constituent
un élément morphologique essentiel & la périphérie du massif.
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Mon travail ayant été mené parallélement & celui de J.P. Milési,
certaines de ses observations ont influencé ma fagon d'aborder le
probléme des bréches de la haute vallée de la Santoire. J'ai en par-
ticulier été amené & utiliser les bases dynamiques du modéle d'Auzol-
les.

I1 feut distinguer, dans les bréches s. 1., deux types de
formations dont le mode de mise en place est fondamentalement diffé-
rent ¢

. les projections ;
. les écoulements pyroclastiques.

Mis a4 part les projections, qui représentent une trés faible part des
matériaux velcaniques et que je traiterai tout d'abord, j'aborderai
1'étude volcanologique du complexe bréchique dans 1l'ordre chronostra-
tigraphique.

A) LES PROJECTIONS

1) Tufs lités intercalaires inférieurs

Le caractére essentiel de cette formation est l'alternance trés
réguliére de niveaux cendreux et ponceux d'épaisseur constante (60 &
70 cm) .

a) Niveaux cendreux

Ils se présentent sous différents faciés :

~ des cendres homogénes, non litées, de couleur grise, beige ou jaunf-
tre, trés indurées, dont les plus fines ont un aspect grumeleux pro-
che de la texture pisolitique. Elles renferment de raree ponces demi-
centimétriques, anguleuses ou subarrondies, isolées ou groupées en
nids, des minéraux libres (amphiboles, biotites, plagioclases) et
des lapilli disséminés de trachyandésite de couleur gris bleu ou vie-
lacée. On trouve parfois de petits fragments de matiére organique
(ruissesu de la Cheyrelle j le Marchadiel, & l%amont de Dienne). Mi-
croscopiquement ces cendres sont constituées de petits éclats vi-
treux assombris par les minéraux opaques.

- des cendres et lapilli 1ités. On observe une succession de ségquences

centimétriques, plus ou moins granoclassées, & lapilli fins, cendres
et petites ponces jaunfitres millimétriques A centimétriques. Le som-
met des séquences est parfois souligné par un fin liseré d'oxydes de
fer. A titre d'exemple, une coupe de 30 cm & dominance cendreuse,
prise dans le ruisseau de Drils (alt. 1120 m), donne de haut en bas
la sucession suivante :

« 245 cm lapilli fins et rares ponces

« 0,5 cm cendres fines

cm lapilli fins

cm cendres fines

cm lapilli fins

cm cendres fines avec ponces jaunes centimétriques
cm lapilli fins

cm cendres fines avec ponces joaunes centimétriques

L]
[0 2306 Y [l o , QI R i §




126

cm lapilli fins
cm petites ponces (< 5 mm) et lapilli grossiers
cm lapilli fins
cm cendres fines et ponces jaunes centimétriques
cm lapilli fins

L]
WU = &=

Les niveaux de cendres et de lapilli appartenant aux écoule-
ments pyroclastiques (bréches intermédiaires) différent des projections

5. 5t. par l'absence de granoclassement, la présence de vésicules (p.

134) et la présence d'argiles bleutées (produits pneumatogénes) impré-

grant la roche.

Le passage des niveaux cendreux aux nivesux ponceux est gé-

néralement discontinu. Parfois, les deux faciés s'imbriquent (ruisseay

de Drils, 1115 m) ; il s'agit probablement dans ce cas d'une action
éolienne,

Fig, 38

‘/F_cendres et ponces _

cendres

Les niveaux ponceux peuvent se présenter sous différents
aspects :

- la quasi totalité de la roche est constituée de ponces blanches,
Jjaunes ou rosées, agglomérées entre elles & tel point qu'il devient
difficile de distinguer les contours. On trouve également des gra-
nules énallogénes de trachandésite mésocrate, les uns de teinte vio-
lacée, les autres gris et plus scoriacés. L'examen microscopique
montre qu'il s'agit trés souvent de trachyandésite & cristaux de pé-
ridot entiérement iddingsitisés et parfois isolés dans les ponces.
Ces derniéres, toujours opacifiées par les oxydes de fer et les mi-
néraux argileux, ont des vésicules de deux types, les unes plus ou
moins arrondies, les autres beaucoup plus effilées. Les plagiocla~

ses sont lézardés ; ils peuvent se morceler, les fragments étant

alors disjoints & la maniére d'un puzzle.

la roche est formée d'une succession de séquences & ponces centimé-
triques (jusqu'a 3 cm) et de séquences & ponces millimétriques (jus-
qu'a 6 ou 7 mm) peu granoclassées. La matrice de teinte beige est
constituée de débris vitroclastiques jamais aplatis, provenant de

la rupture des parois des vésicules. Dans la coupe du réservoir de
Drils (x = 634,1 ; y = 316,7 5 z = 1120 m) s'intercalent des poches
de blocs décimétriques mélangés & des ponces et & des cendres. Il
s'agit probablement de paquets glissés au cours de la aédimentation
des téphra. On trouverait dans les tufs 1lités du ruisseau de Drils

(alt. 1120 m) des "feuilles de hé&tre" (habitant de Drils jCOMMe OT.).

PLANCHES

PHOTOS




PLANCHE IV
TUFS LITES INTERCALAIRES INFERIEURS

(P. 125)

Photo 11 Niveau & fragments anguleux plus ou moins poncifiés

Le plus gros des fragments est traversé par des ban-
des claires plus poncifiées.

Photo 12 et 13 Niveaux & éléments blancs trés aplatis.

Noter la forme éffilochée des extrémités de
ces éléments.




_ un faciés difficile & interpréter, décrit par Maurizot-Blanc dans la
vallée de la Chevade, a été retrouvé dans celle de la Santoire (ruis-
seau de la Cheyrelle notamment). Les ponces (?) y sont extr&mement
aplaties. Leur longueur peut atteindre 2 cm pour une épaisseur qui
n'excéde pas 1 mm. Leurs extrémités sont effilochées et fréquemment
bifides. En plan, elles forment des disques parfois convexes. Ces
éléments pourraient 8tre confondus avec des fiammes d'ignimbrites,
mais leur disposition granoclassée exclut une mise en place de ce
type -

L'hypothése de retombées "assez chaudes et plastiques pour sfaplatir"
a été exclue par Maurizot-Blanc. Je pense que la forme de ces frag-
ments est acquise antérieurement au dép8t et qu'il ne s'agit pas d!
un'simple compactage lors de la diagénése associé &4 une argilisation
secondaire". Ceci supposerait une pression lithostatique énorme (in-
compatible avec la masse des coulées qui reposent su-dessus) s'ac-
compagnant d'un écoulement latéral, indispensable pour obtenir un
tel aplatissement. Lfacquisition de la forme pétalofde de ces frag-
ments dans 1l'air requiert une fluidité qui s'accorde mal avec la na-
ture du magma latitique. Il faut noter cependant que les ponces ont
parfois des vésicules trés étirées, ce qui semble indiquer que cer-
tains fragments &taient suffisamment fluides pour se déformer immé-
diatement aprés leur projection dans lfair.

Go&r de Herve (comm. person.) émet l'hypothése que ces fragments vi-
treux de forme pétalofde pourraient &tre de véritables fiammes., Leur
présence prouverait que 1'"ash fall" qui les contient n'est autre
gue la retombée du panache 1ié & un écoulement pyroclastique ignim-
britiquee.

certains niveaux ponceux, beaucoup plus argilisés, semblent entiére-

ment "flués" (ruisseau de la Cheyrelle, thalweg situé entre les ruis-
seaux de Chaumeil et de Carmantron). On distingue de longues flemmé-

ches pluricentimétriques, non déformées au contact des petits lapil-

li. L'argilisation de ces niveaux est telle qu'une étude microscopi-

que est difficile.

Un échantillon prélevé dans le thalweg situé entre les ruisseaux de
Chaumeil et de Carmantron (x = 638,2 3 y = 317,4 3 z = 1125 m) mon-
tre, & faible grossissement, un fond vitreux apparemment homogéne
englobant des minéraux automorphes non brisés (plagioclases, amphi-
boles, biotites). En réalité, a un plus fort grossissement (x 500),
on distingue des vermicules allongés, repliés en épingles, disposés
de fagon planaire, et quelques bulles encore intactes aux parois non
déformées. Je pense qu'il s'agit de longs filaments vitreux, compa-
rables aux "cheveux de P&1é&" provenant de 1l'étirement des ponces et
de leur rupture immédiatement aprés 1'éruption. Etant trés légers,
ils ont pu s'élever assez haut dans l'atmosphére avant de se déposer.
Le fait que les minéraux soient intacts est beaucoup plus curieux.

C'est probablement la disposition planaire des éléments qui a faci-~
lité 1'argilisation préférentielle de ces horizons. L'argile impreé-
gne tout le fond et remplit les vésicules non éclatées.

Nous avons vu (p. 75) que quelques niveaux de cendres et de
ponces situés & l'aplomb du Peyre Arse, en rive gauche de la Santoire,
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pouvaient &tre le témoin le plus amont des tufs lités intercalaires
inférieurs. Seul le niveau sommital, d'une puissance de 2 & 3 m, rubé-
fié par une coulée de trachyandésite, retiendra ici mon attention. I1
est formé d'une roche blanche, poreuse, trés friable, apparemment ho-
mogéne et de texture continue. On distingue seulement guelques frag-
ments gris plus ou moins vésiculés de trachyandésite (?) et quelques
enclaves de granite millimétriques & centimétriques affectées d'une
légére rubéfaction périphérique. J'ai également trouvé une enclave
dont la texture fluidale est marguée par des feuillets blanch8tres de
0,5 & 1 mm d'épaisseur disposés de fagon planaire. Latéralement, quel-
ques dizaines de métres vers l'aval, le niveau en gquestion passe & une
roche sensiblement plus indurée, formée d'amandes blanches imbriguées,
pluricentimétriques (3 & 4 cm), méparées simplement par des liserés
millimétriques beiges et d'aspect cendreux.

J'examinerai successivement :

« 1'enclave a texture fluidale

. l1la roche blanche & "texture continue"

« la roche blanche & "texture discontinue!", équivalent latéral
de la précédente.

. l'enclave & texture fluidale (éch. C81)

C'est une roche vitreuse, porphyrique, renfermant de trés nombreux
fragments de granite. Les phénocristaux sont représentés par des
plagioclases (andésines) A peine fendillés et des bioties peu
flexueuses. La fluidalité est marquée par des bandes incolores et
des bandes brunes, trés contournées, moulant les phénocristaux et
les fragments de granite, et affectée d'une suite de ventres et de
rétrécissements :

- les bandes incolores possédent de grosses bulles parfaitement sphé-
riques et trés espacées ;

- les bandes brunes sont criblées d'une multitude de bulles micros-
copiques et de canaux capillaires. Un fort grossissement (x 360)
montre que les bulles s'alignent et se concentrent le long de plans
paralleles et assez réguliérement espacés.

-
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géne. La majeure partie du fond, de teinte brune, est microponcifiée.
On distingue également des zones plus claires, &4 grosses vésicules
plus ou moins déformées, proches les unes des autres.

On peut penser que ce faciés dérive du précédent (dont 1l'enclave &
texture fluidale serait le témoin) sous 1l'effet de l'expansion géné-
ralisée des gaz lors de 1l'émission du magma.

- Les macrovésicules continuent & gonfler et peuvent augmenter de
volume sans se géner mutuellement. D'autres se forment. Certaines
arrivent & se rejoindre pour donner des bulles polylobées, mais les
processus de rupture s'arrétent ld. Nous sommes & un stade'préignim-
britique" (Bordet, 1963).

- Les microvésicules gonflent et finimsent par se rejoindre rapide-
ment vu leur grande densité. Elles donnent naissance au fond brun

de la roche, probablement continu mais trés proche de la rupture.

Ces phénoménes de foisonnement, relativement modérés puisqu'ilas n'
entrafnent pas une rupture du fond vitreux, aboutissent & la désor-
ganisation de la texture fluidale qui caractérisait 1'enclave homéo-
géne., Parallélement, les plagioclases sous l'action des gaz empri-
sonnés dans les fissures se craquélent, tandis que les biotites beau-
coup plus souples se tordent.

la roche blanche a "texture discontinue”

Comme précédemment, le fond de la roche est entiérement vésiculé et
de couleur brune. Par contre, on observe des trainées plus sombres
(liserés beiges visibles macroscopiquement) ot se sont accumulés de
petites enclaves et des débris de plagioclase. D'une facon générale,
les plagioclases sont trés disloqués. Les débris peuvent as'accumuler
derriére des fragments plus volumineux.

On peut interpréter ces trafnées microbréchiques comme des ruptures
embryonnaires du fond vitreux le long de plans de friction. La rup-
ture généralisée conduirait & la mise en place d'une coulée de pon-
ces. Dans ce cas, la coexistence de deux types de vésicules (micro-
et macro-) joue certainement un réle important. Elle entraine des
différences de viscosité & l'intérieur de la masse en mouvement,
provoguant une rupture entre les zones les plus riches en gaz, c'est-
d-dire les plus fluides (zones macrovésiculées), et les zones les

moins riches, c'est-d-dire les plus visqueuses (zones microvésicu- i

I1 s'agit certainement d'une enclave homéogéne représentant 1'état lées). Notons par exemple jue lu nappe de ponces de 1'Impradine est
figé et primitif d'un magma riche en gaz dont 1'évolution ultime se- constituée de ponces ol prédominent les zones macrovésiculées ; le

rait la coulée de ponces. On peut envisager, comme mécanisme de for- fond vitroclastique s'est formé aux dépens de la partie microvésicilée,
mation, une interaction de la vésiculation et de 1l'écoulement diffé-

rentiel, ce dernier étant directement 1ié & la concentration plus ou d) Conclusion

moins grande des fluides selon des plans paralléles aux parois du | ~°TTTTmIee s x PP

conduit d'alimentation. L'hétérogénéité de répartition des gaz pro- BCE Tu¥s dIton Sasefeanseuss A0 oriones Wecouyrent tout 2x

voque l'individualisation de deux types de vésiculation qui évolue=- quart Naks de s papiie gentrals dn mwasepdil cu Cantnls leun cavacters

ront séparément : une macrovésiculation dans les zones de moindre explgslf'se Eracuit: mear u?e_ryth?1c1te des depdta ‘et par la prémence

pression et une microvésiculation dans les zones de plus forte pres- fe Honglites e trdchyaudemite WosocTate.
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Ces tufs pourraient représenter les produits d'explesion qui
précédent les coulées ignimbritiques, hypothése étayée par le fait qu'

« la roche blanche & "texture continue"(éech. C83) il existe au sommet des tufs 1lités du Peyre Arse une coulée pyroclas-

La roche posséde un fond vitreux, continu et poncifié, dans lequel tique embryonnaire dont 1'évolution ultime serait la nappe de ponces.
la fluidalité a presque entiérement disparu. Les plagioclases com- 1 On peut de surcroit imaginer que les tufs lités intercalaires infé-
mencent 4 se fendiller mais les fragments restent jointifs, et les s son? oIl PELAFLAN Ares les'napp?s s ponces 1gn1mbr1t1qu?a dn
biotites sont beaucoup plus flexueuses. La poncification est hétéro- Cantal occidental, leur composition pétrographique étant par ailleurs

identique. Ces derniéres se seraient dirigées vers 1'Ouest, peut-é&tre

a4 la suite d'un contrfle topographique ou structural expliquant leur
absence 4 1'Est du massif.




PLANCHE V
TUFS LITES DU PEYRE ARSE

(P. 127)

Photo 14 Enclave vitreuse & texture fluidale montrant des
filonnets blanchf8tres dans un fond grise.

Photos 15 et 16 Fragments de granite et de plagioclase
fendillés déformant la fluidalité

Ech., C81




Photo 17

Photo 18

Photo 19

PLANCHE VI
TUFS LITES DU PEYRE ARSE

(Po 127)

Roche vitreuse poncifiée & structure continue.
Petits fragments de trachyandésite. Nombreuses
biotites automorphes.

Echoe 083

Roche vitreuse poncifiée a structure discontinue.
Apparition de liserés sombres (plans de rupture)
(Ps 129)

Plansde rupture en noir dans lesquels s'accumulent
des débris de plagioclase.




PLANCHE VII
TUFS LITES DU PEYRE ARSE

(P. 129) \

Photo 20 Roche vitreuse & structure discontinue. Apparition
de zones macrovésiculées dans un fond microvésiculé.

Photo 21 Biotite flexueuse et plagioclase derriére lequel se
forme un convoi d'éclats.

Photo 22 Ponce formée aux dépens des zones macrovésiculées.
La matrice vitroclastique s'est formée aux dépens
de la partie microvésiculée.

Ech. C62
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2) Tufs lités du buron d'Eylac

X Cette formation, intercalée entre les bréches intermédiaires zo-
nées et la Bréche de Rolland, est un excellent repére stratigraphique.
Son épaisseur ne dépasse pas une dizaine de métres. On y observe une
succession de lits millimétriques et centimétriques, constitués de
cendres eF ?e lapilli vitreux de couleur grise, beige ou jaunfitre., Ce
sont des éléments anguleux, aux bords rectilignes, imbriqués les uns
dans les autres et peu vésiculés (fig. 39). La matrice y est pratique-
meyt inexistante. Ces caractéres sont ceux d'un matériel brutalement
bréchifié et projeté.

Au-dessus du point coté 1555 m, & l'extrémité amont de la Bréche
de Bollang, ces tufs réapparaissent j; ils renferment en plus des xé-
n911tes décimétriques de trachyandésite porphyrique. Le centre d'émis-
sion n'est sans doute pas trés éloigné : il pourrait se trouver & 1!
aplomb du cirque de Rombiédre.

) La coTposition pétrographique des tufs lités du buron d'Eylac est
identique &a celle'des bréches intermédiaires sous-jacentes. Clest cel-
le d'un trachyandésite & clinopyroxéne, orthopyroxéne et amphibole.

DETAIL MICROSCOPIQUE
FIG. 39
———=- DES TUFS DU BURON D! EYLAC
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B) "BRECHE INFERIEURE" ET BRECHES INTERMEDIAIRES

1) Etude macroscopique des bréches

u). Brashas mon phesbificss
La "Bréche inférieure" et les bréches intermédiaires du Puy
Bataillouze ont le faciés des bréches non stratifiées,

La "Bréche inférieure" affleure assez mal dans la haute vallée de
la Santoire. Elle donne A& l'aval de Dienne des ondulations topographi-
ques irréguliéres, recouvertes d'un placage de terre areble suffisam-
ment uniforme pour empécher toute observation. Deux coupes résument
asgez bien ses caractéres macroscopiques :

. la premiére dans le village de Drils, su point coté 1075, de part et
d'autre de la N680 ;
« 1la seconde dans les gorges de 1'Impradine.

TLes faleises austéres du Puy Bataillouze offrent un grand champ
d'inveatigation, mais leur accés est difficile. On a tout intérét,
pour étudier ce massif, & longer le pied des falalsee jusqu'au Téton
de Vénus et & revenir par les crétes Jusqu'au col de Cabre.

Toutes ces bréches sont chaotiques et hétérométriques. Quand
une stratification apparait, elle est grossiére et délimite des bancs
pluricentimétriques (bréches surmontant le d8me d'Imbassibiére). Le
diaclasage des bancs est fréquent, recoupant indifféremment blocs et
matrice. La taille des blocs s'échelonne du centimétre au métre. Il
n'y a gue dans les bréches du Puy Bataillouze que 1'on puisse trouver
des blocs dépassant le m3.

Au sein des bréches non stratifiées les coulées sont rares. Il
faut signaler celles du Bataillouze passant sous le col de Cabre, cel-
les situées au-dessus du d8me d'Imbassibiére (éch. D86) et celle de
1la Buge (éche Fi4) & Ll'amont de Drils. La présence de 1l'orthopyroxéne
a4 1l'intérieur de ces coulées (p. 97) tend & prouver gque celles-ci
sont génétiguement liées aux bréches qui les contiennent. Ce ne sont
probablement que des bréches retardées ou avortées.

D'énormes panneaux de roche non bréchifiée, dismposés horizontale-
ment au sein de 1l'écoulement pyroclastique, pourraient &tre confondus
avec de véritables coulées lorsque les conditions d'affleurement sont
mauvaises. Dans d'autres cas, d'énormes blocs enchfssés dans la bréche
ont pu &tre confondus avec des intrusions, remarque déja faite par
Mazet (1975) & propos des nombreux "d8mes et pointements" trachyandé-
sitique de la vallée de la Cére. ’

Ce sont des bréches monogéniques, de couleur gris sombre,
trés indurées. Eléments et matrice sont solidement soudés entre eux.

Tes éléments sont de forme anguleuse, généralement vésiculés,
plus rarement scoriacés ("Bréche inférieure" de Laqueille Basse, ra-
vin de Varayre), ou compacts. Le phénoméne de vésiculation se propage
de la périphérie vers le centre de 1'élément. Il a pour effet de 1'é-
claircir en bordure alors gue le coeur reste sombre. Les lapilli at-
teignent le stade de la poncification. Les éléments ne sont jamais
aplatis.

La matrice est de couleur grise, jaunfitre, parfois rouille. Il




difficile d'établir une coupure granulométrique entre les éléments et
la matrice. Celle-ci provient de la résolution des blocs par fraction-
nement de plus en plus poussé., Théoriquement, son importance est in-
versement proportionnelle & la taille des éléments ; dans les bréches
du Puy Bataillouze, 14 ol les blocs sont les plus gros, elle est a
peine individualisée. La matrice remplit les petites vésicules ouver-
tes en bordure des blocs ; les vésicules vides sont tapissées d'argi-
les bleufitres.

Sur une coupe verticale, en guelque endroit que ce soit & 1l'inté-
rieur des bréches non stratifiées, on n'observe jamais de variations
granulométrigues.

b) Bréches zonées

Les bréches zonées font partie des bréches intermédiaires.
Elles forment sur prés de 400 m de hamteur le soubassement du Peyre

Arse, du Puy Mary et du Puy de la Tourte.

La zonation correspond & un empilement d‘horizons bréchiques,
chaotiques et heterométriques, comportant une matrice jaunftre et des
bloes plus émoussés que dans les bréches non stratifiées. Entre chaque
horizon (zone), il n'existe aucune discontinuité bien marquée due & un
arrét prolongé de l'activité ; tout au plus observe-t-on des lits cen-
dreux de teinte rouille, trés discontinus, de m8me nature que les bré-
ches, témoignant de la rythmicité des écoulements. La zonation est dé-
finie essentiellement grfce a4 des variations;d'un niveau & 1l'autre,
dans la répartition granulométrique des éléments.

Les horizons bréchiques ont une épaisseur de 1 m en moyenne, Leur
pendage est presque horizontal. On n'observe jamais de discordance ou
de ravinement d'un niveau sur l'autre. La taille des éléments est gé-
néralement inférieure ou égale & 50 cm. Ils sont de forme subarrondie,
plus rarement anguleuse. Ils présentent parfois un débit en pelures
d'oignon trés caractéristique (alt. 1300 sous les Vacheries du Peyre
Arse) .

A 1'intérieur d'un horizon bréchique, le litage est assez rare et
discontinu. Il se caractérise alors par une alternance de niveaux a
lapilli et de niveaux & granules, dans lesquels sont disposés, de fa-
gon désordonnée, des blocs ne perturbant pas 1'horizontalité du dép8t.
Tous les caractéres propres aux projections sont extrémement rares. I1
existe guelques niveaux granoclassés mais je n'ai jamais obser-
vé ni bombes, ni cuvettes d'impact de bombes ('"bomb sag"). )

Ce sont des bréches monogéniques. Les éléments sont composés
d'une roche & texture porphyrique. Elle est tantét vésiculée ou méme
scoriacée (falaise de la Courbatiére), & patine gris verdftre, tant8t
trés compacte, & patine blanche. La présence de gros phénocristaux
centimétriques de plagioclase aux arétes émoussées est un caractére
assez constant de la roche. La forme ce ces cristaux évoque celle d'un
grain de mafs. La matrice, de teinte jaune, est conatituée de lapilli
trés souvent poncifiés et de minéraux libres (plagioclases, amphibo-
les pyroxénes) provenant de la fragmentation d'éléments plus gros.

Les bréches zonées donnent,dans la morphologie,des falaises
de plusieurs dizaines de métres de haut, trés irréguliéres, rarement
interrompues par des niveaux plus résistants (cirque de 1'Impradine).

Les torrents les franchissent en cascades vertigineuses.

Les seules coulées interstratifiées cartographiables se situent
en rive gauche de la Santoire, & la base du Peyre Arse. Leur composi-
tion minéralogique les éloigne des bréches zonées, contrairement a ce
gque nous avions noté dans le cas des bréches non stratifiées.

I1 est intéressant de remonter la Rhue de Cheylade. L'un des tor-
rents qui découpe les hautes falaises servant de soubassement au Puy
Mary permet d'atteindre sans trop de difficultés le replat du buron
d'Eylac. On constate ainsi, sur une épaisseur de 200 m, la grande mo-
notonie de faciés des bréches zonées, traversées seulement par quel-
gues filons subverticaux de trachyandésite & olivine.

¢) Bréches stratifiées

Elles font partie des bréches intermédiaires. Ce sont elles
gqui forment le soubassement du plateau du Limon, du massif de Golneuf
et du Puy de Seycheuse.

Les bréches stratifiées conservent ou m@me accentuent cer-
teins caractéres déja décrits pour les bréches zonées :

- le granoclassement et tous les auntres indices de retombée aérienne
sont rares. Il existe parfois un granoclassement inverse, difficile
a4 interpréter

les éléments s'arrondissent de plus en plus, d'ol le terme "conglo-
mérat" couramment utilisé pour démigner les bréches stratifiées. Le
terme "agglomérat", défini par Wentworth et Williams (1932) comme

une bréche pyroclastique & éléments arrondis, pourrait &tre utilisé j
mais il désigne égelement, et c'est le sens qui lui est le plus sou-
vent donné, des &léments qui s'agglomérent entre eux en retombant au
sol (type "scories soudées") ; ce qui ne saurait convenir aux bré-
ches stratifiées 3

les blocs ne dérangent jamais la disposition des couches sous-jacen-
tes

les blocs de forme allongée sont couchés parallélement a la strati-
fication. Certains, trés volumineux, évoquent des lambeaux de coulée
préservés de la bréchification (Noziéres). Par rapport aux bréches
zonées, il n'existe aucune différence mensible dans la taille des
plus gros blocs.

Les bréches stratifiées présentent cependant certains carac-
téres originaux @

- la stratification est bien marquée. Les horizons bréchiques sont sé-
parés par des surfaces planes de discontinuité ;

les horizons possédent en moyenne une meilleure homogénéité granulo-
métrique que dans les bréches zonées. En régle générale, les '"'stra-
tes" sont d'autant moins épaisses gue la granulométrie est plus ser=-
rée et plus fine ;

la zonation subsiste dans les niveaux les plus épais

dans le détail, la stratification est moins réguliére. Les niveaux a
granulométrie fine se biseautent rapidement. On observe fréquemment
des "chenaux'" remplis de gros blocs disposés en vrac (ravin de Renou-




zier, ruisseau de la Cheyrelle). Des litages inclinés et des micro-
dunes apparaissent dans les matériaux fins (ravin de Renouzier,

ruisseau de Carmantron) 3

les bréches stratifiées referment des niveaux fossiliféres & grami-

nées (Bambusa ?) (Noziéres, ravin de Renouzier) ;

elles sont moins indurées gue les bréches zonées. Les blocs se déta-
chent relativement facilement au marteau. D'une fagon générale, 1°'

induration des bréches intermédiaires diminue d'amont en aval H

les bréches stratifiées sont monogéniques. Cependant, hormis la pré-
sence de blocs de trachyandésite de cristallinités différentes con-
férant aux bréches une fausse polygénie, il existe & 1'intérieur de
ces derniéres, mais en faible quantité, de véritables xénolites :
trachyte subalcalin & biotite notamment (ruisseaux del Crouze, de
Renouzier et de Carmantron). Il s'agit sans doute de xénolites "su-
perficiels" (éléments laviques antérieurs) ramassés en cours de pro-
gression gréce & la force érosive de 1l'écoulement pyroclastique, et
intégrés 4 la masse en mouvement.

On observe assez fréquemment dans les niveaux tuffacés,de
petites vésicules dont les dimensions moyennes sont de l'ordre de 0,1
& 5 mm. Les plus beaux échantillons proviennent des ruisseaux de Car-
mantron et d'En Chagrabou. Ce sont des cavités aux contours arrondis,
de géométrie souvent sphérique et aux parois lisses fréquemment tepis-
sées d'argiles bleues pneumatogénes. Les lacunes intergranulaires s'en
distinguent par des contours plus irréguliers. Les vésicules se réu-
nissent parfois entre elles pour donner des cavités allongées aux for=
mes polylobées. Il n'y g jemais d'orientation préférentielle des vési-
cules. Elles apparaissent en concentrations locales surtout dans les
tufs de granulométrie fine (@ des éléments 1 mm environ), et sont ra-
rement visibles & 1l'oeil nu quand les particules sont inférieures a
0,5 mm,

Lorenz (1974) a décrit des tufs vésiculés associés & des dé-
ferlantes basales. D'autres particularités sont propres & ce type de
dép8t : des courants boueux, des accumulations de cendres derriére les
obstacles, des rides de fluage par gravité, et des rides allongées pa-
rallélement au pendage des couches n'apparaissant que lorsque celui=-
ci est suffisamment élevé (5 & 20°). Hormis les chenaux & blocs qui
pourraient représenter de petits courants boueux, aucun de ces carac-
téres n'a été observé dans les bréches stratifiées. Les tufs vésiculés
ne seraient donc pas spécifiques des déferlantes basales ; c'est du
moins l'opinion de Go&r de Herve., Selon lui, les vésicules provien-
draient :

. 50it de l'expansion interne de gaz occlus dans un milieu (cas des
déferlantes basales) ;
goit d'un dégagement gazeux au sein d'un milieu par suite de réac-
tions chimiques ou physico-chimiques j
soit de l'absorption d'air lors de la progression d'une masse fluide
turbulente (cas de certains lahars vésiculés). Mullineaux et Cran-
dell (1962) ont notamment déecrit dans certains lahars & proportion
d'argile importante des "cavités en forme de bulles".

Plus fréguents gue les vésicules, sont des "tuyaux cylindri-
ques & paroi lisse et indurée" orientés dans tous les sens, apparais-
sant dans les niveaux les plus grossiers. Ils atteignent dans les
"conglomérats andésitiques" de la falaise d'Auzolles (vallée du La-

gnon) 50 cm de diamétre (Go&r de Herve et Milési, 1976).

Les pipea de dégazage des coulées ignimbritiques ont peut-&tre
une origine similaire, mais ils se présentent différemment. Ils sont
systématiquement verticaux, a section circulaire ou plus souvent apla-
tie montrant des diverticulations, infléchis parfois dans la direction
d'écoulement de la nappe et remplis de débris grossiers (les pipes des
bréches stratifiées sont toujours vides). Les particules fines ont été
entrainées par les gaz au cours de leur élévation, postérieurement a
la mise en place de l'ignimbrite (Guest et Jones, 1970).

Lambert (1969) observe dans des bréches pyroclastiques grossiére-
ment stratifiées de "nombreux trous cylindriques horizontaux'" qu'il
interpréte comme des moules externes de troncs d'arbres couchés; mais
qui pourraient bien &tre aussi des pipes de dégazage.

2) Etude microscopique des bréches

Les différents faciés étudiés sur le terrain sont d'une trés gran-
de homogénéité microscopique. J'examinerai successivement les éléments
et la matrice de ces bréches.

a) Les éléments

Quel que soit le type de bréche (non stratifiée, zonée ou strati-
fiée), les éléments ont en commun une structure essentiellement vitreu-
se. 11 s'agit d'un verre trés frais, de couleur brune plus ou moins
Toncée, rarement incolore, d'indice négatif, dans lequel flottent des
phénocristaux de plagioclase, d'amphibole, de pyroxéne et d'olivine,
et des microlites de plagioclase & habitus curieux. En fonctiog de'la
section, ces derniers se présentent soit en baguettes aux extrémités
bifides, soit en petits carrés aux ardtes effilées. La proportion de
verre peut varier sensiblement d'un élément & lfautre. Cependant la
mésostase est rarement holocristalline. L'étude microscopique confir-
me le caractére monogénique de toutes ces bréches,

Les éléments sont toujours vésiculés. Les vésicules sont de for-
me variable, arrondies, allongées ou amiboides, et orientées de fagon
quelcongue sauf quand la structure de 1l'élément est fluidale. Les élé-
ments de ces bréches, contrairement & ceux des projections, ont ?es
contours trés capricieux, dus essentiellement & la rupture des vésicu=-
les. Ils sont trés rarement poncifiés. Leur orientation est quelcon-
que. Ils ne sont jamais aplatis et toujours espacés les uns des autres,
contrairement aux éléments constituant les projections du buron d'Ey-
lac (fig. 39).

b) La matrice

La matrice est difficile & étudier & cause de l'extr&me finesse
des particules qui la constituent et du développement des minéraux
opagues lui conférant une couleur grise ou presque noire. Elle est
formée d'une fine poussiére, de vermicules et d'éclats vitreux conser-
vant encore la trace des anciennes vésicules éclatées. Elle est impré-
gnée d'une substance isotrope, incolore ou légérement rosée, d'aspect
collofdal qui peut former de petites plages arrondies ou piriformes.

Les vésicules visibles & 1l%'oeil nu sont difficiles a observer au
microscope car toujours agrandies lors de la fabrication de la lame
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(noter les traces des vésicules éclatées)

Bloc corrodé par la matrice
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mince. Celles que j'ai pu examiner (é&chantillon prélevé en rive droite
du ruisseau de Renouzier, alt. 1240 m) ont des formes étoilées ou sub-
polygonales. Elles sont cerclées par un liseré jaune verdfitre (fibro-
palagonite ?) et remplies parfois de minéraux argileux (?).

¢) Relations éléments - matrice

Ces relations sont délicates a analyser :

. d'une part, la matrice s'insinue dans les moindres fissures d'un
bloc et contribue & sa fragmentation. La puissance de pénétration et
d'érosion du milieu fluidifié matriciel est énorme ;
mais elle naft également de la fragmentation de la lave : chaque é-
lément, doué d'une capacité d'autobréchification par expansion des
gaz occlus dans les moindres fissures, y compris a4 1l'échelle de la
maille cristalline, va tendre de lui-méme & se transformer en matri-
ce.

En somme, il y a réaction en chafne (fragmentation — matrice —
fragmentation). Chaque élément du milieu est sollicité & se fragmenter
toujours davantage, & la fois par des facteurs internes (auto-expan~
sion) et des facteurs externes (force érosive de la matrice ambiante),
les uns agissant plus au coeur, les autres & la périphérie.

La figure LQ, est typique d'un auto-éclatement du fragment, les
figures 40b et 1 d'une corrosion par la matrice.

L'auto-éclatement provoque des disparitions brutales d'éléments
d'un certain calibre, et la corrosion la diminution progressive de
taille de tous les éléments accompagnée d'un arrondi généralisé, les
ar8tes étant éliminées les premiéres.

3) Essai d'interprétation dynamigue

a) Bréches intermédiaires

De la comparaison sur le terrain des trois types de bréches
précédemment décrits, il ressort plusieurs points intéressants :

- i1 existe incontestablement au sein de ces bréches une évolution de
1'amont vers l'aval qui se traduit par 1'acquisition progressive d'
une stratification individualisant des niveaux de granulométrie dif-
férente 3

- par contre, certains caractéres restent constants d'un bout a 1'au-
tre :

. 1'horizontalité du dépdt (excepté pour les bréches intermédiai-
res non stratifiées ;

. la présence de gros blocs ne perturbant pas 1l'horizontalité du
dépbt

. 1'absence de figures de retombées aériennes ;

. la monogénie des bréches et la rareté des coulées.

Certes il est difficile sur le terrain de suivre 1'évolution
dont il vient d'&tre question. Entre l'extrémité du Peyre Arse et le
plateau du Limon, la coupe est interrompue par 1'Impradine. En rive
gauche de la vallée, les bréches sont masquées par les éboulis prove-
nant de la coulée de basalte porphyrique de la Buge, & l'emplacement

supposé du passage des bréches zonées aux bréches stratifiées. Toute-
fois celui-ci s'amorce au niveau de la falaise (Bade Bec) située au-
dessus du village de la Courbatiére (fig. 4h).

Le dynamisme de ces bréches pose un probléme intéressant
mais difficile & résoudre. La difficulté vient essentiellement de leur
analogie avec divers types de formationsdont les processus de mise en
place sont différents : nuées ardentes (glowing avalanches, glow-
ing clouds), ignimbrites et coulées de tufs. Les bréches possédent &
la fois les caractéres des nuées ardentes : hétérométrie, texture
chaotique, absence de classement, et ceux des ignimbrites et coulées
de tufs : aspect stratoide, monogénie, matrice vitroclastique, blocs
vésiculés (éguivalent basique des ponces).

Cependant les blocs ne sont jamais déformés. Ils se soudent & une
température oil leur viscosité est déjA trop élevée pour permettre une
déformation appréciable. D'autre part, les éléments ne sont ni dévitri-
fiés, ni recristallisés, ce qui est fréquent dans les ignimbrites.

L'intér8t suscité par ces bréches a été entrevu par Lacroix
(1906)., Il les gqualifie de "bréches ignées". L'exemple qu'il en donne
est celui des bréches de la région du Lioran (vallée de 1'Alagnon),
identiques & celles du Puy Bataillouze. "Ces bréches ignées doivent
8tre sans doute en relation avec les filons et les coulées andésiti-
ques du voiminage". Les bréches ignées résultent selon lui "de 1%écou=-
lement d'un magma trop visgueux pour pouvoir s'écouler et qui se bré-
chifie". Une observation faite au Vésuve est & 1l'origine de cette hy-
pothése : "il ne me paraft guére douteux gue ce soit des portions de
ce magma faisant des tentatives d'épanchement que j'ai recueillies a
1'état de bréche ignée. Des fragments d'andésite de cristallinité va-
riée, des débris de cristaux y sont englobés par de 1'andésite bulleu-
se et vitreuse.

Modéle dynamique proposé

Dans 1'étude poursuivie, les modalités d'émission du magma
et de 1'évolution qui en résulte seraient les suivantes :

- montée par des fissures d'un magma trés riche en gaz. L'émission
fissurale est la plus probable, compte-tenu de 1l'absence d'appareil
externe visible j

la vésiculation du magma commence en profondeur. Celle-ci est modé-
rée. Elle est provoquée par la chute de pression lithostatique due
& l'ouverture des fissures j

les mouvements de turbulence au point d'émission provoquent simulta-
nément la détente plus brutale des gaz, le refroidissement partiel

de la lave et sa bréchification. La coulée de blocs ainsi formée est
transportée par une phase gazeuse fluidifiée (Reynolds, 1954). La
majeure partie des phénoménes de bréchification doit s'effectuer sur
une distance assez courte, proche de la fissure éruptive. Ils Ee pro-
duisent tant que le brassage de la lave est suffisant pour permettre
aux gaz de s'échapper.

J'ai observé sous le Peyre Arse, non loin du col de Cabre (x =
629,9 3 y = 312,1 ; z = 1500 m), dans une partie encore peu bréchi-




fiée, un pli métrique dfl sens aucun doute & la turbulence de 1'écou-
lement. Ce pli posséde un coeur sutobréchifié, une zone intermédiai-
re compacte et une enveloppe vésiculée.

L'écoulement turbulent est également recomnaissable & 1'aspect chao-
tique, & l'absence ou & la trés grossiére stratification des bréches
du Puy Bataillouze. J'ai relevé un pendage de 20° dans les bréches
sous le Téton de Vénus ;

trés vite, lorsque la pente du substrat diminue, 1l'écoulement devient
laminaire comme le prouve la régularité du zonage des bréches (bré-
ches zonées du Peyre Arse). Les éléments les moins volumineux, enco-
re chauds, continuent a se fragmenter sous l'action des gaz occlus,
alors que les gros blocs refroidis ne subissent qu'une usure par
frottement & 1l'intérieur de la phase gazeuse en expansion. En effet,
guand on passe des bréches non stratifiées du Puy Bataillouze aux
bréches zonées du Peyre Arse, les plus gros blocs ne diminuent pres-
que pas de taille mais s'arrondissent alors que la matrice devient
plus sbondante. Par ailleurs, il semble que ces phénoménes de déga-
zage s'accompagnent d'un plus grand degré de cristallinité de la ro-
che (porphyrisme des bréches zonées).

A 1'intérieur de chaque zone l'écoulement est turbulent "comme le
montre la disposition chaotique des éléments" qui la composent (Bor-
det, 1963). Tous les éléments sont violemment agités par les gaz en
expansion et n'ont pas la possibilité de se classer ;

les gaz ont tendance 4 se réunir entre deux zones bréchiques, 1la ou
la pression est moindre (amalogie avec les plans de fluidalité des
conlées de lave). Ils entrafnent avec eux des éléments fins, créant
ainsi une nouvelle zone mieux classée, moins épaisse, & cheval sur
les deux précédentes. Les limites de cette nouvelle zone drainent a
leur tour une partie des gaz. On aboutit au total A une succession

de niveaux d'autant moins épais que les éléments sont plus fins et

la granulométrie serrée. Ceci refléte assez bien la réalité. Les
bréches de Bade Bec (falasise de la Courbatiére) montrent un empile-
ment de zones & blocs, lapilli et cendres sans limites bien marquées.
L'érosion différentielle favorise le découpage en unités grossiére-
ment métriques confondues de loin avec de véritables strates ;
dés que les gaz cessent d'&tre répartis de fagon homogéne & 1'inté-
rieur de 1l'écoulement pyroclastique, des différences de viacosité
apparaissent. La densité et la viscosité d'une zone en expansion
augmentent avec la densité et la viscosité des éléments (Reynolds,
1954) . I1 s'en suit une 'fupture" entre les zones & éléments fins,
c¢'est-a-dire les plus fluides, et les zones 4 éléments grossiers,
c'est-d-dire les plus visqueuses. Ce phénoméne est analogue A celui
qui provoque la rupture d'un magma acide poncifié, rupture qui =se
produit & la limite entre les zones microponcifiées et les zones ma-
croponcifiées (p. 129). Dans les bréches, cette rupture se traduit
par une "surface de décollement" entre des zones dont la viscosité
est différente. Les plans de "stratification" des bréches intermé-
diaires stratifiées correspondraient & ces surfaces de décollement.
Les niveaux fins plus fluidifiés gue lesniveaux grossiers vont se
déplacer relativement plus vite. Je ferai deux comparaisons :

« les niveaux fins se comportent comme des tapis roulants traunspor-
tant des éléments grossiers ;

o les niveaux fins "déferlent" comme des vagues sur les rochers (é-
léments grossiers). Les vagues encerclent les rochers. J'explique
ainsi que les blocs ne soient jamais recouverts et moulés par les
niveaux fins et que, réciproquement, les blocs ne déforment jamais
les niveaux fins 3

les vésicules et les pipes de dégazage sont spécifiquea des bréches
intermédiaires stratifiées. La taille des particules ne me semble
pes seule en cause puisqu'd granulométrie égale, les bréches zonées
ne contiennent jamais de vésicules (tout au moins visibles & 1l'oeil
nu). Quant aux pipes, associés aux niveaux plus grossiers, ils de-
vraient apparaftre aussi bien dans les bréches stratifiées que demns
les bréches zonées ou non stratifiées.

Pour qu'une vésiculation soit possible, il suffit quune quanpité

de gaz A haute température reste emprisonnée dans le_milieu déposé

et puisse encore subir une expansion avant 1'%ndurat1on totale. Il
faut donc que ce milieu soit suffisemment cohérent pour emp8cher que
tous les gsz ne s'échappent. L'absorption d'une certaine quanti?é‘
d'ean peut lui assurer cette cohérence nécessaire. Les gaz exprimés
sous forme de tuysux ou de vésicules sont sans doute pour 1'8880?-
tiel de la vapeur d'eau. Le fait que les uns et les autres se presen-
tent souvent en concentrations locales et restent absents ailleurs
pourrait précisément signifier une vaporisation locale d'eau externe.
T1 est vraisemblable que celle-ci moit d'origine météorique ou fly-
viatile (eaux de ruissellement). Notons par ailleurs que si les vé-
sicules n'existent que dens les bréches stratifiées, il en est de
méme des végétasux fossiles propres aux flores de marécage. geci prou-
ve qu'a 1'aval des centres d'émission, une certaine quantite d'eau
disponible pouvait 8tre retenue par les écoulements p?roclastiquea,

4 une température telle qu'elle est en partie vaporisée j

les chenaux doivent sane doute leur origine & l'action de l'eau:
Creusés au cours d'une phase d'accalmie, ils sont ensuite co?bles
par une nouvelle venue de matériaux pyroclastiques. L'hypothese des
courants boueux n'est pas & écarter, mais elle nécessite une masse
importante de fine granulométrie pour donner une boue susceptible de
s'écouler, ce qui ne semble pas le cas ici. Quant aux "avalenches
séches", elles sont impossibles sur des pentes aussi faibles. On
peut envisager également 1'hypothése, déjd émise par Lambert (1969),
de glissements provoqués par des secousses sismiques! pour laquelle
la faible pente du substrat ne serait plus un inconvénient majeur.

vers 1'aval le réle de l'eau augmente vraisemblablement, mais sans
devenir prédominant. C'est ainsi que certains dépdts pourraient ac-
quérir des caractéres laheriques tout en conservant une texture d'e-
coulement laminaire. L'eau n'atteindrait toutefois pas des propor-
tions suffisantes pour provoquer le granoclassement des particules
par élutriation, décrit dans certains lahars (Crandel} et\Mullineaux,
1962) et dans les turbidites (Petitjohn, 1949). Ce phénoméne se pro-
duit quand des éléments de taille variable sont fluidifieés dans un
milieu riche en eau (Reynold, 1954).
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Béaumé dos d1fférentes §tapes du moddle proposé. (fig. 42)

. émissign fissurale d'un magma riche en gaz (complexe lavique,
Ps 145) 3

» turbulence locale provoquant la bréchification relativement bru-
tale du magma et la formation de coulées de blocs fluidifiées
(bréches intermédiaires non stratifiées) ;

. établissement d'un écoulement laminaire A échelle métrigue
(bréches zonéea) j

. fluidification laminaire due & la répartition hétérogéne des
gaz (falaise de la Courbatiére), engendrant 1l'individualisa-
tion dynamique de niveaux de granulométrie différente (bréches
stratifiées,
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FIG. 42

Passage des bréches zonées aux bréches stratifiées
(interprétation dynamique)

- les vecteurs verticaux simulent la diffusion des gaz vers les zones
de moindre pression

- les vecteurs horizontaux simulent le déplacement des'strates" flui-
difiées les unes par rapport aux autres, leur "vitesse" étant pro-
portionnelle & la longueur de ces vecteurs.

Ce modéle intégre, dans une méme évolution, les bréches non
stratifiées, les bréches zonées et les bréches stratifiées (solution
A, fig. 43). Mais nous devons envisager une autre solution (solution B
fig. 43). L'évolution, au lieu de s'effectuer sur une longue distance,
exigeant pour celd une énergie disponible A tout moment, serait accé-
1éré avant méme 1'émission du magma ou aux ebords immédiats du point
de sortie, aboutissant trés rapidement & un seul et unique type de
bréche. L'évolution est alors bloguée. Le stade atteint dans chaque
cas de figure résulterait d'une "préparation" différente du magma.
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La solution A présente un inconvénient : nous n'observons pas le pas-
sage d'un type de bréche A& l'autre. Sans doute tout est-il graduel et
c'est par souci de classification que nous définissons des types
moyene de bréche. Les zones de transition me semblent malgré tout li-
mitées dans l'espace (le passage des bréches zonées aux bréches stra-
tifiées s'effectue trés certainement sur une distance inférieure &

1 km). Une étude sédimentologigue appropriée (analyses séquentielles,
analyse morphoscopique et morphométrique) faite sur le terrain & in-
tervalles réguliers permettrait, peut-&tre, de saisir de fagon plus
concréte l'évolution amont-aval des bréches intermédiaires.

La solution B présente des inconvénients beaucoup plus importants.
S'il y avait réellement des fissures étagées d'amont en aval, on de-
vrait je pense en observer sur toute la longueur de coupe des vallées,
bien gue la probabilité d'observation d'une coupe disméirale dans de
telles structures soit sans doute assez faible (édifice d'Auzolles -
Go&r de Herve et Milési, 1976). De surcroit, on devrait observer des
cas d'évolution latérale "inverse", c'est-a-dire en remontant vers
l1'amont puisque les pentes sont insignifiantes. Enfin, il n'y a aucu-
ne raison de penser que le 'magma" so0it systématiquement plus "evolué"
(mieux préparé) A 1l'extérieur qu'ad 1l'intérieur du massif.

Finalement, je propose & une échelle kilométrique 1'évolu-
tion observable & Auzolles (Go&r de Herve et Milési, 1976) en conti-

Y

nuité d'affleurement et & une échelle hectométrique.

Reste a4 savoir pourquoi, dans des appareils ponctuels de type Au-
zolles, 1l'évolution coulée de lave (= complexe lavique) —= "bréche"
(~ bréche zonée) ——= "conglomérat" (bréche stratifiée) se réalise
brutalement en quelques dizaines de métres, alors que dans le cas des
bréches intermédiaires elle est beaucoup plus progressive. C'est 1la
gqu'intervient la notion d'hétérogénéité congénitale du megma, qui
joue & Auzolles le r8le de catalyseur de la réaction auto-explosive,
et que je n'observe pas dans la région amont de mon terrain ou toutes
les bréches sont monogéniques.

Chague type de bréche me semble spécifique d'un certain domaine
géographique (fig.4%#). Je définirai donc :
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- un domaine central, spécifique des bréches intermédiaires non
stratifiées

- un domaine médien, spécifique des bréches intermédiaires zonées

- un domaine externe (aval), spécifique des bréches intermédiai-
res stratifiées.

I1 semble gue l1l'on puimse séparer grossiérement les domaines mé-
dian et externe par une ligne passant par le Suc de la Blatte, le col
de Serre, la Courbatiére et le col de Peyre Gary.

b) Bréche inférieure

Le dynamisme de la "Bréche inférieure" est comparable & ce-
lui des bréches intermédiaires non stratifiées. La différence vient
du fait que la "Bréche inférieure" conserve un aspect chaotique, tra-
duisant un écoulement turbulent tout au long de son parcours, tandis
que les bréches intermédiaires non stratifiées passent trés vite aux
bréches zonées & écoulement laminaire.

L'écoulement turbulent des premiéres coulées pyroclastiques mi=-
ses en place au-dessus des formations acides inférieures peut &tre im-
puté & la configuration générale du relief. Son irrégularité est la
cause du brassege de ces premiéres coulées.

Les observations faites au contact des formations acides et de
1la "Bréche inférieure'" rendent compte de la faible capacité d'érosion
de cette derniére., Dans les gorges de 1'Impradine, la "Bréche infé-
rieure" déforme légérement les dépdts volcano-sédimentaires mais ne
les ravinent pas. Ces coulées pyroclastiques, constituées de blocs et
d'éléments plus fins en suspension dans une phase gazeuse continue en
expansion, glissent & la maniére des "aérosols" sur les formations du
substrat. Elles sont inaptes & éroder ; tout au plus ramassent-elles
sur leur passage des blocs épars qui généralement restent localisés &
la base de la coulée.

Dans certains cas bien particuliers, a la suite d'une modi-
fication brutale de la pente du substrat ou d'un brusque enrichisse-
ment en eau dfi 4 la traversée d'une riviére, la puissance d'érosion
des coulées pyroclastiques s'accentue. Il en résulte une bréche trés
polygénique & caractéres lahariques. J'ai observé ce type de bréche
sur la route entre le Claux et la Petite Rhue d'Eybes (point coté
1057, le Giraldés). C'est une bréche constituée d'une matrice friable
jaunfitre, provenant probablement d'un mélange avec les ponces et les
cendres appartenant aux formations acides inférieures. Les éléments
sont de pétrographie variée : latites quartziféres, latites, trachy-
andésites & péridot, basaltes, argilites rouges. L'hétérométrie est
beaucoup plus marquée que dans les bréches monogéniques. Certains
blocs atteignent plusieurs dizaines de m3, On peut se demander si ce
ne sont pas des éléments issus de la consolidation du magma originel
et dont la bréchification aurait été brutalement arrétée & la suite
de 1l'enrichissement en eau de la coulée.

L'ampleur des phénoménes gque je viens de décrire n'a rien de com-
parable avec celle des véritables lahars connus dans les régions pé-
riphériques du Cantal (bassins de Saint-Flour et d"Aurillac). Il se
pourrait cependant que ces derniers soient de méme f8ge et représen-
tent une amplification du phénoméne observé trés exceptionnellement
a4 l'amont du massif. Mais ils pourraient tout aussi bien &tre contem-
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porains des épisodes acides inférieurs, vu leur grande richesse en pon-
ces. La question ne pourra 8tre résolue que par une étude approfondie
des blocs inclus dans ces lahars. La présence ou l'absence de blocs de
trachyandésite & deux pyroxénes pourrait &tre un élément déterminant.
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Vers l'amont, toutes les bréches prennent uniformément le mé-
me faciés. Ce sont, rappelons-le, des bréches non stratifiées compor-
| tant de gros blocs et une matrice & peine individualisée. La distinc-
‘ tion entre la "Bréche inférieure'" et les bréches intermédiaires appa-
raft donc arbitraire.

|

\ Sous le Puy Bataillouze, du c8té de la vallée de la Jordanne,
ces bréches sont remplacées par une formation scoriacée, peu autobré-
chiée, que j'ai qualifiée de complexe lavique (p. 75). Ce complexe

‘ repose sur les formations acides inférieures du cirque de Romhiére et
| peut, de ce fait, &tre considéré comme 1l'équivalent stratigraphique
‘ des premiers niveaux bréchiques.

Malgré les entailles profondes que représentent les cirques, |
particuliérement sous le Peyre Arse et le Puy Mary, on n'observe ja-
mais une seule fissure émettrice. Je supposerai donc que ces fissures
affectent la partie supérieure d'un édifice acide culminant & 1'aplomb
du cirque de Mandsilles et effondré aprés l'émission des bréches. Il
s'agissait sans doute d'un édifice trés surbaissé car la disposition
planaire des bréches implique qu'a cette époque les reliefs étaient
inexistants dans la région centrale. La région périphérique devait
8tre plus diversifiée (cf. Etude régionale du ch. III).

Le magma issu des fissures s'organise en un "empilement d'élé-
ments laviques horizontaux" dont la disposition est comparable & celui
d'Auzolles. Le complexe lavique en est un exemple. Il évolue trés vi-
te vers les bréches non stratifiées situées de 1l'autre c8té du col de
Cabre., L'évolution des coulées pyroclastigues devait se faire de fagon
centrifuge, parallélement aux génératrices de l'ancien édifice acide.
Les fissures émettrices n'ont pas dffl subir d'importants déplacements
au cours de "llactivité bréchique". Elles restent localisées au centre

i
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du massif (solution A, pe 143). L'une des derniéres en activité, ap- . ‘
partenant au cycle des bréches intermédiaires, devait passer au Sud de
la ligne de cr8te relisnt le Puy Bataillouze, le Téton de Vénus et le
Rocher du Bec de 1'Aigle. Elle donna naissance aux bréches non strati-
fiées du Puy Bataillouze en continuité avec les bréches zonées du Pey-
re Arse.
Il
|
|
|
!
|




Photo 23

Photo 25

PLANCHE VIII

Bréche non stratifiée (Puy Bataillouze).
Pe 131

Bréche zonée (sous le Puy de la Tourte).
P. 132

Bréche stratifiée (Collanges)
Pe 133
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Photo 26

Photo 28

PLANCHE IX

Cendres grossiéres avec petits niveaux fins
de remaniement,

P. 134

Tufs vésiculés du ruisseau d'En Chagrabou .

Noter le cortex poncifié des petits éléments, et la
forme des vésicules, allongée dans les blocs et plus
arrondie dans la matrice.

P, 134

Tufs vésiculés de Collanges
P. 131"




C) BRECHE DE ROLLAND

1) Description

Dans la toponymie locale, la Bréche de Rolland désigne une pro-
fonde échancrure découpant 1'étroite aréte qui sépare le cirque de 1t
Impradine du cirque de Mandailles. J'ai repris cette expression en
prenant le terme de bréche dans un sens différent pour désigner 1'é-
paisse formation composée d'une alternance réguliére de 'toulées" de
trachyandésite & olivine et de bréches scoriacées, qui sert de soubas-
sement au Puy Mary.

Ainsi entendue, la Bréche de Rolland est limitée au Nord, & 1'Est
et au Sud par les cirques de la Rhue de Cheylade, de 1'Impradine et
de la Jordanne. Au N.W., elle disparait sous le Puy de la Tourte. Se-
lon Vuittenez (1964), ces "épanchements andésitiques stratoides" n!'
apperaissent pas dans la vallée du Mars. Ils pourraient se prolonger
sous la Chapeloune et le Puy Chavaroche, mais rien pour 1l'instant ne
permet de l'affirmer. Au total, cette formation s'étend sur 3 km de
long, 2 km de large, avec une épaisseur de 100 m, selon une pente as-
sez faible (environ 150 ‘m pour 3 km).

Le faciés de la Bréche de Rolland évolue d'amont (point coté 1632
sur le GR 4) en aval.

a) A 1'amont

Du c¢été du cirque de Mandailles, la Bréche de Rolland forme
une masse sombre, entiérement lavique, d'une cinquantaine de métres
d'épaisseur. Sur toute la hauteur, on observe une succession d'unités
demi-métriques rigoureusement horizontales, criblées de bulles millimé-
triques a centimétriques. Ces bulles sont remplies de petites "amygda-
les'" de caleite, trés souvent creuses, ou de concrétions d'oxydes de
fer. On y trouve fréquemment associés des encrofitements d'opale rouge
ou jaune.

I1 n'existe aucune trace de rubéfaction d'un horizon sur 1°
autre et les scories classiques en base et en sommet de coulée sont
ici absentes. Il ne s'agit donc pas d'un empilement de coulées, mais
d'une succession de "zones" aux épontes relativement bien marquées.
La densité, la taille et la répartition des vésicules différent d'une
zone & l'autre. On observe méme & l'intérieur de certaines d'entre el-
les un granoclassement des vésicules, les plus grosses se situant &
la base.

La roche se présente 4 1l'affleurement sous deux faciés dif-
férents : 1'un basaltique, sombre, parfois finement grenu (roche &
structure doléritique), 1'autre trachyandésitique, plus clair, & pla-
gioclases bien visibles et olivines entiérement oxydées. L'état d'al-
tération de la roche pourrait é&tre responsable de ces deux faciés,
leur composition minéralogique étant identique. La présence d'un nodu-
le de péridotite en enclave dans ces roches confirmerait leur apparte-
nance au groupe des basaltes. Toutefois, je n'ai pas étudié un nombre
suffisant de lames minces pour conclure & une homogénéité pétrographi-
que de toute la formation.

La Bréche de Rolland se termine vers le haut par une unité
mieux individualisée mais faisant, &4 mon sens, toujours partie du mé-
me ensemble. Elle est limitée A sa base par un joint gondolé souligné
par une bordure vitreuse (ce joint est parfois double). La roche qui
1a constitue est moins vésiculée que les horizons sous-jacents., Elle
est beaucoup plus claire et de faciés franchement trachyendésitique,
Elle est riche en petites enclaves bleutées (gneiss ?). Microscopigue-
ment, il s'agit d'un trachyandésite & amphibole aciculaire et pyroxéne.

Une coulée de latite & amphibole appartenant aux formations
terminales surmonte la Bréche de Rolland.

b) A l'aval

La Bréche de Rolland forme des falaises sombres et austéres,
parfaitement stratifiées, d'une centaine de métres de haut. Elles mon-
trent un empilement d'éléments laviques horizontaux, vésiculés ou com-~
pacts, alternant trés réguliérement avec des niveaux autobréchiés, de
couleur brun rouge, généralement scoriacés. La puissance de ces unités
est assez constante, de l'ordre de 1 & 2 m., Le passage des niveaux
scoriacés aux niveaux laviques s'effectue progressivement. Il n'y a
pas de discontinuités nettement définies.

Au pied du Puy Mary, l'ordonnance des "strates'" est quelque
peu désorganisée. On voit méme, prés du point coté 1466 (virage en é-
pingle & cheveux avant le Pas de Peyrol), un grand pli déformer 1'em-
pilement de ces'strates". Il s'agit probablement de phénoménes de tur-
bulence trés locaux qui ne sont pas attribuables & la présence du Puy
Mary., Dans 1l'hypothése ol celui-ci serait antérieur et aurait "détour-
né comme une étrave' les "grands épanchements andésitiques stratofdes"
(Vuittenez, 1964), ces perturbations turbulentes revétiraient une tou-
te autre ampleur.

2) Essai d'interprétation dynamique

Une émission de type fissural conduit en surface un magma
"basaltique'" trés fluide, riche en gaz. A 1l'air libre, la lave s'étale
en une premiére nappe peu €épaisse, immédiatement recouverte par une
seconde, et ainsi de suite. Notons que le secteur amont, proche des
fissures émettrices, ne manque pas d'analogie avec les "trapps". Ces
fissures devaient se trouver & 1l'aplomb du cirque de Mandailles, prou-
vant que l'activité volcanique domimante siétait peu déplacée depuis 17
émission de la "Bréche inférieure" jusqu'a celle de la Bréche de Rol-
land.

La libération des gaz étant trés lente et l'écoulement parfaite-
ment laminaire, les phases gazeuses propres a chague nappe ne se mé-
langent pratiquement pas. Cela se traduit par une roche & vésicules,
plus ou moins nombreuses d'une zone & l'autre et généralement peu dé-
formées.

L'hypothése d'un lac de lave est peu probable, compte-tenu de la
régularité des niveaux ; en effet, les mouvements de convection gqui
se produisent & l'intérieur des lacs de lave engendrent des roches
dont l'architecture est plus turbulente. De surcroit, pour gue la lave
stagne & 1l'air libre, il faut un rempart cratérique dont rien ne per-
met de soupgonner l'existence.




L'abondance des minéraux pneumatogénes souligne le r8le des agents
volatils qui provoquent des anomalies de cristallisation : association
en peigne de la magnétite avec les olivines rappelant certains aspects
des pegmatitoides (Lacroix, 1928 ; Vatin-Pérignon et Go&r de Herve,
1965 ; Go¥r de Herve, 1968).

La partie sommitale de la Bréche de Rollamd, plus "acide", pour-
rait dériver d'un processus de différenciation.

Chaque nappe forme une phase liquide continue renfermant
une phase gazeuse discontinue. Comme dans le cas des bréches zonées,
les gaz tendent & se réunir & la limite entre deux nappes, 1a o la
pression est moins importante. Leur concentration et leur détente plus
brutale entraine la bréchification de la lave, qui s'effectue de fagon
concomitante au toit d'une nappe et 4 la base de celle gui la recouvre.
I1 en résulte une bréche & blocs scoriacés rougeBtres, qu'il ne faut
pas confondre avec des scories soudées produites par la projection de
lambeaux de lave qui s'aplatissent et se soudent entre eux en arrivant
au sol. On aboutit ainsi & une alternance trés réguliére de nappes au-
tobréchiées scoriacées et de nappes de roche massive vésiculée, confé-
rant & la Bréche de Rolland son aspect stratoTde.

La Bréche de Rolland acquiert ses caractéres définitifs dans les
cing cents premiers métres qui la séparent du point coté 1632, le plus
proche de la fissure émettrice. Ensuite elle n'évolue plus. Les phéno-
ménes conduisant &4 la bréchification s'interrompent et les matérisux
continuent & s'écouler sans aucune modification de texture.

L'originalité de la Bréche de Rolland se traduit par une autobré-
chification scoriacée, tout & fait exceptionnelle dans les autres ty-
pes de bréches, dont l'expansion gazeuse produit des blocs et une ma-
trice cendreuse.

empilement p ’ alternance _
de nappes veésiculees de niveaux scoriaces
et de niveaux de lave massive
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FIG. 46

3) Conclusion

Les affleurements que je viens de décrire présentent manifeste-
ment des caractéres trés originaux. Il existe entre la Bréche de Rol-
land et les bréches intermédiaires certaines analogies de dynamisme.,
Dans les deux cas, la texture de la roche évolue de fagcon comparable
au fur et & mesure gque 1'on s'éloigne du centre d'émission. Bréche de

Rolland et bréches intermédiaires résultent'de lfémission‘d'un magma
trés riche en gaz, qui se vésicule ?t se brechifie une fois arrivé a
1a surface. Cependant, le magma générateur de la B{eche de Rol%and
peaucoup plus basique que celui des bréche§ intermeqiaires, présente
par rapport & ce dernier un retard a la bréchification et un type de
bréchification scoriacée.

Deux facteurs essentiels conditionnent le faciés de toutes
les bréches étudiées jusqu'a présent :

1'écoulement laminaire explique l'aspect stratoide. Quand il devient

turbulent, la régularité des "strates" s'estompe ; . .

1'hétérogénéité de répartition des gaz explique l'alternance régulié-
re de niveaux & texture différente.

Les coulées pyroclastiques s'épanchent en grandes nappes presque hori-
zontales donnant une morphologie de plateaux qui contraste avec celle
édifiée par les formations terminales.

D) FORMATIONS TERMINALES

Les formations terminales marquent un changement trés sensi-
ble de dynamisme. Elles se caractérisent par l'émission de coulées et
de d6mes édifiant des massifs volcaniques autonomes, responsables en
partie de la morphologie actuelle. D'une fagon général?, llactivité
effusive diminue d'aval en amont, tandis que l'activité extrusive aug-
mente. Ceci est bien entendu 1ié A une modification pétrographigue des
roches engendrées.

Amont Aval

Basaltes

—}

Ordanchites

Trachyandésites
Basaltes porphyriques
B —
Latites

e
Lt

Phonolites
- ——————

Rhyolites

==E]

Répartition d'amont en aval des roches appartenant
- aux formations terminales
- aux basaltes des plateaux

On aboutit & une morphologie de plateaux dans la zone aval et de
"Puys" dans la zone amont.




PLANCHE X
BRECHE DE ROLLAND

(Po 146)

Photo 29 Extrémité amont de 1la Bréche de Rolland

Photo 30 Unité vésiculée riche en amygdales de caleite

Photo 31 Niveau lavique s'autobréchiant et passant &
sa base & des scories (partie avel de 1la Bré-
che de Rolland)
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1) Les plateaux

a) Le plateau du Limon

Les coulées de trachyandésite et d'ordanchite, qui forment
la partie haute du soubassement du plateau du Limon sur laquelle sont
posés les derniers appareils basaltiques, s'écoulent dans deux direc-
tions principales paralléles aux limites du plateau, 1'une au Nord-Est
l'autre au Nord. L'axe de ce plateau formait un méle allongé gque les
coulées n'ont pas recouvert. L'empilement des coulées de direction N.E,
est le seul élément visible (log. D). Au Nord, elles se sont probable-
ment épanchées dans une vallée plus profonde, réempruntée ensuite par
les basaltes. De plus une épaisse couverture d'éboulis tapisse tout le
versant droit de la Petite Rhue. Seule une coulée de trachyandésite 3§

péridot apparaft 4 la limite nord des terrains étudiés, dans le ruis-
seau du Triou.

La pente des coulées est trés faible : environ 2% ; elle est donc
conforme & celle des bréches intermédiaires stratifiées. Les plus lon-
gues coulées (coulée de Drils) atteignent 2 & 3 km.

A premiére vue, tout laisserait 4 penser gue les coulées de
trachyemmdésite du plateau du Limon ont été émises par une bouche érup-
tive située sous le Puy de Niermont, laquelle aurait fonctionné de nou-
veau au cours de l'activité basaltique planézienne, aprés avoir été oc-
cupée entre temps par un d8me phonolitique. Mais dans ce cas, comment
expliquer qu'elles ne se soient jamais écoulées vers le S.W., compte-
tenu de l'existence actuelle d'une contre pente entre le col de Serre

et le Puy de Niermont, contre pente qui affecte apparemment les bréches
intermédiaires ?

Les affleurements dont on dispose se situent tous sur le chemin
qui relie le col de Serre au Puy de Niermont. On y trouve :

- des lambeaux de coulées (trachyandésites mésocrates indifférenciés)
"accrochées" au versant, généralement plus pentées que celles du pla=-
teau (coulée sous le point coté 1492) ;
des bréches moins cohérentes et plus scoriacées que les bréches in-
termédiaires, renfermant des blocs rougefitres et parfois méme des

bombes & texture fluidale. Ce type de bréches est couramment repré-

senté dans les centres éruptifs émetteurs des trachyandésites des
sommets, notamment sur la ligne de créte du Plomb du Cantal.

Ces affleurements sont les seuls témoins du démantélement par 1!
érosion d'un ancien complexe cratérique dont pourraient &tre issues
les coulées du Limon. Elles apperaitraient & la base des cbnes (empla-
cement actuel du Puy de Niermont). Prés des points de sortie les cou-
lées sont rares et s'épanchent sur un substrat plus penté. Les projec-
tions sont lardées de petits filons disloqués, dont il ne reste en

surface que des blocs anguleux qu'il est impossible de confondre avec
des éléments morainiques.

L'orientation de la créte menant au Puy de Niermont pourrait cor-
respondre & l'alignement des anciens cénes volcaniques décapés par 1'
érosion. On aboutit ainsi & une inversion de relief.

Les bréches gqui s'intercalent entre les coulées du platean
rossedent tous les caractéres macroscopiques des bréches intermédiai-
res stratifiées. Ce type d'activité s'est sans doute perpétué tout au

long de l'édification des formations terminales. Les trés mauvaises
conditions d'affleurement ne permettent gque des observations fragmen-
taires @

stratification : bréches a éléments d'ordanchite du ruisseau de Re-

zier ; . x
g::es de‘dégazage : bréche plus chaotique a éléments de trachyandé-
site porphyrique (x = 63% § ¥y = 317,55 z = 1360 m) .

Les "d8mes" phonolitigques et rhyolitiques‘cachés sous 1le plategu
du Limon ne pouvaient 8tre que des g?lettes tres plgtesg E:li?fet, @
yreis d8mes n'auraient PU 8tre ennoyés par’le?’coulees asli ;que;;noq

s plus que les glaciers n'auraient raboté d eve?tuels reliefs pl
{:tiques en laissant subsister les reliefs basaltiques.

Le plateau de Golneuf est la réplique en miniature dzlgla—
teau du Limon. Les coulées n'étant pas recouve?t?s par lfs.bast esé
occupent, en apparence, une plus gran?e superfl?le: Je n al-iisrgzvsorh
aucune projection permettant de }ocallser les différents pg} Gl
tie. Les coulées d'ordanchite s‘epanch?nt dans toutea.lea 1rei 221133
mais principalement vers le N.E., rejoignant au col,d E?trgmonh_te o
qui proviennent de la planéze de Chalinargues_(caulee ordanchi
Entremont j Maurizot-Blanc, 1974).

Selon toute vraisemblance, les bouches érup?ives seraient situees
au Sud de 1'étroite bande de direction N70 occupee par les basaltes.

IVextrémité est du plateau de Golneuf est limitée par un;’pe~
tite faleise rocheuse, bien visible de la N68O qui re?onygiia ;aleiz_
de 1a Chevade. Il s'agit d'une ordanchite gris clglr, a deé t?t P 2
res d'oignon, donnant & la base de la falaise un éboulis cong_l ui_on
petites dalles de quelques cm d'épaisseurs. Le.pendage et la .1i§gn;
des plans de fluidalité de l'ordanchige enregls?rent d?sdva§1ad1 sl
trés sensibles. Sur une centaine de metres, j'il releve0 nh or Oztal
le Sud les valeurs suivantes : N130-25°, N60-5°, NO- 5°, horiz -

Je considére ceci comme étant significatif de la présence q;un -
ancien eratére rempli par un lac de lave. Ce lac se seraltdensugse E:
dé et il n'en resterait que gquelques panneaux fort?mint re fezste.dif_
coulée émise par le cratére, d'une puissance de 3 a m,‘pr;i nté 5
férents faciés : elle est tantdt compacte, de couleur gr1? ‘1e:5t,alors
hatiynes décolorées ou légérement rosées, tantdt bulleus; ; 1un o
difficile de la distinguer d'un basalte. Elle prend parfois

trachyandésitique

Le plateau de Golneuf est séparé du Puy de Seycheuse pa? le
ruisseau d'Outre. Ce dernier posséde une diregtlgn\N.S.,.pgg contg:—
me 4 celle des autres ruisseaux. I1 s'est entaillé a la limite e¥ e
deux systémes de coulées, l'une appartenant au plateau de Golneu
1tautre au Puy de Seycheuse.
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2) Les '"Puys"

Les Puys sont généralement constitués de deux parties bien dis-
tinctes :

- un soubassement formé d'une alternance de coulées et de bréches sco-~
riacées 3

» une extrusion qui coiffe cet empilement et constitue le niveau d'ar-
rét d'érosion.

I1 est généralement admis que 1l'extrusion est postérieure aux
coulées. Bien que ceci soit difficilement démontrable en 1l'absence
de contacts visibles avec l'encaissant, cette solution est sans dou-
te la plus probable, an moins dans la majorité des cas.

&) Is Puy 3s_Beyshsise

Comparativement aux coulées précédemment décrites, celles
du Puy de Seycheuse sont beaucoup plus pentées. Elles ont dfi s'épan-
cher sur des clnes de projections presque entiérement cachés sous les
éboulis et dont il n'apparaft qu'un seul affleurement (x = 632,5
y = 312,8 3 z = 1550 m).,

I1 s'agit de projections monogéniques & bombes métriques en
"crofite de pain", dont la nature pétrographique est celle d'un trachy-
andésite a olivine. C'est une roche vésiculée et trés porphyrique, a
phénocristaux demi-centimétriques de plagioclase. Microscopiquement,
on distingue également des phénocristaux millimétriques d'olivine peu
iddingsitisée et d'augite. La mésostase, assombrie par des minéraux
opaques, est composée en grande partie de verre englobant des micro-
lites de plagioclase et des microcristaux d'olivine entiérement id-
dingsitisés.

La stratification de ces projections est tres grossiére. Elle
accuse un pendage d'une dizaine de degrés vers le Nord, conforme & 1°'
inclinaison des coulées, indiquant que le centre éruptif devait se
situer plus au Sud, peut-&tre & 1l'aplomb du ruisseau de Pierre Tail-
lade (vallée de 1'Alagnon).

D'autres centres devaient se trouver sur l'aréte N.E. du
Puy de Seycheuse, donnant naissance a des coulées qui se sont épan-
chées vers le N,E. (la coulée située au-dessus de la source du Chat
Blanc est en position périanticlinale). Elles sont complétement dé-
mantelées. Il en reste d'énormes compartiments, modelés par l'érosion
glaciaire mais non déplacés (Vacheries de Peyre Gairi).

Le large col qui sépare le Puy de Seycheuse du plateau de
Golneuf est vraisemblablement creusé en partie dans des projections
comparables & celles de la ligne de créte qui conduit au Puy de Nier-
mont. Malheureusement les affleurements sont rares et peuvent &tre
confondus avec les bréches intermédiaires.

La partie sommitale du Puy de Seycheuse est une extrusion
dont la forme actuelle est celle d'une épaisse lame arquée, d'orien-
tation globale N.E.-S.W. Cette disposition peut s'expliquer de deux
maniéres différentes :

- la forme arquée est originelle. Dans ce cas, la lame se serait mise
en place & l'intersection de deux fractures d'orientation N20 et
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N70, en dehors du contexte cratériqye situé, comme j'ai été amené A
le supposer, du cbté de la concavité du Seycheuse. En fait, cette
lame serait constituée de trois petites intrusions & débit radiaire,
gséparées les unes des autres par qe légéres dépressions correspon-
dant peut-8tre & leurs épontes bréchiques. Le pendage des prismes,
vertical & la base, s'infléchit vers le haut ;

le sommet du Seycheuse représente le reste d'un dbme latitique, mis
en place & l'intérieur du cratére préexistant, échancré ensuite c8té
S.W, par des explosions & nuées péléennes. Les trois petites intru-
sions seraient alors des auto-injections radiales lave dans lave, du
modéle courant dans tous les démes endogénes assez visqueux. Cette
deuxiéme explication paraft plus satisfaisante pour l'esprit.

Le col d'Imbassibiére (ou plutét d'Invassiviére ; du patois
nyassive! : jeune vache) est de nouveau la zone frontiére entre deux
édifices volcaniques, celui de Seycheuse et celui de la montagne d'Im-
bassibiére au S.W. Il est creusé dans des projections dont on retrouve
les traces au N.E. du point coté 1495 (alt. 1500 m). Ce sont des blocs
plus ou moins scoriacés, rubéfiés et 4 texture fluidale. Pétrggraphi-
quement, il s'agit d'une latite & hornblendes brunes sans suréole d'ex-
sudation et a trés rares augites.

Un déme de trachyte subalcalin & biotite et tridymite subaffleure
sous les projections. C'est une roche trés claire, presque blanche.
Les biotites forment des lamelles hexagonales, millimétriques, non al-
térées. On trouve, associée A ces blocs de lave, une bréche de méme
nature pétrographique renfermant des éléments gris, anguleux et tous
orientés dans le méme sens. L'étude microscopique montre que ces élé-
ments aux contours effilochés sont emballés dans une '"matrice lavique"
de méme composition. Cette bréche s'est formée aprés solidificatiom
partielle de la partie corticale du déme. L'écorce consolidée s'est
bréchifiée sous la pression interne de la lave, celle-ci englobant les
fragments anguleux et les entrafnant avec elle.

essssssassae MAis le poéte n'en croit rien
Les dents de ce profil lui dessinent trop bien
Le long dos crénelé d'un fossile horrifigue

Alors que rougeoyait la forge tellurique
Peut-&tre gu'approcha guelgue dinosaurien
Sombre géant squameux, aquatique et terrien
Qu'irritait la fumée au relent sulfurique

(GANDILHON GENS D'ARMES -Peyrearche. Les volcans apaisés)

D'aprés les habitants de la vallée, il ne faudrait pas dire Peyre
Arse (la pierre de feu) mais Peyrearche, du patois "Peyre artsou" qui
signifie "siége de pierre". Le génie de la Santoire vient s'asseoir
sur ce siége aprés s'étre désaltéré dans les eaux de la riviere, Pour
boire, il prend appui sur le piton de Dienne (point coté 1402) et le
rocher de Lagueille, deux extrusions basaltiques situées de part et
d'autre de la vallée (communication orale !).

Semblable au Puy de Seycheuse, le Peyre Arse est constitué
d'une extrusion latitique fagonnée en "créte alpine'" par 1l'érosion
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glaciaire et coiffant des coulées de trachyandésite en position péri-
clinale. Si, compte-tenu de leur pendage et de leur direction, on pro-
longe les coulées vers l'amont, elles concourent approximativement
vers une zone située a4 l'aplomb du grand entonnoir qui collecte une
partie importante des eaux descendant du Peyre Arse. Morphologiquement,
celui-ci s'explique assez mal si 1'on ne considére que l'action de 1°'
érosion. Il représente, A& mon avis, la partie ouest de l'ancien craté-
re d'ou sont sorties les coulées de trachyandésite et 1l'extrusion la-
titique.

La créte S.W, du Peyre Arse donne une bonne coupe des coulées de
trachyandésite mésocrate. Celles-ci sont intercalées avec des bréches
chaotiques, hétérométriques, composées d'une accumulation de blocs
centimétriques &4 décimétriques, trés souvent scoriacés, soudés les uns
aux autres. La matrice est pratiquement inexistante. Peuvent s'y in-
tercglez)des projections litées & lapilli et petis blocs (alt. 1600 m
sur GR o

L'extrusion latitique forme actuellement la créte sommitale du
Peyre Arse, muraille verticale d'une soixantaine de métres de haut
(points cotés 1806 - 1747). Elle représente les restes d'un d8me de la-
ve suffisamment plastique pour avoir subi une expansion latérale im-
portante, c'est-d-dire s'étendre en coulées dés que son volume est suf-
fisant pour lui permettre de déborder le rempart cratérique qui le con-
tenait initialement. Le débit "en fond de bateau" visible sous le som-
met du Peyre Arse (point coté 1806) manifeste le départ de l'une des
expansions latérales du dfme-coulée qui aurait été détruit en grande
partie par des nuées ardentes dirigées vers l'actuelle vallée de la
Santoire, avant de subir l'action de 1'érosion glaciaire et torrentiel-
le.

A 1'extrémité N.E. du Peyre Arse, la coulée de trachyte sub-
alcalin & biotite et tridymite (p. 86 ) est fortement pentée vers la
vallée de 1'Impradine. Rappelons qu'il en est de méme pour la coulée
de basalte porphyrique de la Gandilhon (p. 81). Il existait donc & cet-
te époque une dépression empruntée actuellement par 1'Impradine.

La coulée de latite canalisée qui surmonte la Bréche de Rol-
land provient, si on la prolonge vers l'amont, d'un point situé a 1'a-
plomb du cirque de Rombiére . La se situerait pour Glangeaud 1l'un des
"trois centres volcaniques principaux du massif du Cantal". Ce n'lest
pour moi que 1l'un des nombreux édifices volcaniques qui constituent, &
1'époque des formations terminales, 1l'architecture de cette région.

¢) Le_Puy Mary

Le Puy Mary est sans conteste 1'un des plus beaux sommets de
tout le Cantal. C'est une pyramide élancée, a base rectangulaire, qui
domine la téte des vallées de la Jordanne, du Mars, de la Petite Rhue
et de 1'Impradine. L'érosion en a fait un véritable horn.

Le Puy Mary présente tous les caractéres d'un déme (Glangeaud,
1921) . Il s'agit plus exactement d'un cumulo-déme, ou tholofde, formé
par une accumulation de lave visqueuse autour d'un point de sortie pré-
alablement ouvert par une phase initiale explosive. La base de ce déme
devait 8tre grossiérement circulaire, d'un diamétre proche de 700 m,

Au Pas de Peyrol, la base du Puy Mary est masquée par des bréches
de couleur blanche, chaotiques et trés hétérométriques. Celles-ci sont
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de méme nature que le ddme. Les blocs (certains atteignent 200 m3 3
Glangeaud, 1921) sont emballés dans une matrice trés pulvérulente com~
posée de fragments de roche finement pulvérisés. L'agrandissement du
parc a veoitures (été 1975) a mis & jour de nouveaux affleurements le
long de la N680 descendant vers la vallée du Mars. On pouvait y obser-
ver avant la construction du mur de souténement plusieurs unités bré-
chiques de 1 4 2 m d'épaisseur, subhorizontales, se terminant en bi-
seau, et séparées les unes des autres par des lits de cendres épousant
la forme des plus gros blocs. Des bréches identiques sont visibles au
col de Redondet, entre la Chapeloune et la Roche Noire., Au cours de
la croissance du dfme, des écroulements de blocs incandescents ainsi
que de petites nuées ardentes (type Mérapi) donnent naissance A ces
bréches. Elles différent des coulées de bloce (p. 26) par la présen-
ce d'une matrice fine en quantité importante, leur conférant une plus
haute mobilité.

Chronologiquement, il est important de savoir si les bréches
de gaine de déme du Puy Mary s'adossent contre les coulées du Puy de
la Tourte ou passent sous elles. Ne disposant pour résoudre ce problé-
me d'aucun argument décisif, j'envisagerai les deux possibilités :

. Les bréches s'adossent contre les coulées du Puy de la Tourte
(Go&r de Herve, comm, pers.). Dans ce cas, le Puy Mary est postérieur
au Puy de la Tourte. Son histoire pourrait se résumer ainsi :

- édification d'un appareil volcanique formé d'une alternance de cou-
lées de pente assez forte, et de projections. Ces coulées sont is-
sues du S.E. et plongent vers le N.W. (Glangeaud, 1921) . Elles cons-
tituent le Puy de la Tourte ;

- ouverture d'un cratére d'explosion détruisant une grande partie de
1l'ancien édifice et de son substrat, principalement le c8té ouest.
L'observation de Vuittenez (1964) concernant 1l'absence des "grands
épanchements andésitiques stratoIdes" dans la vallée du Mars pren-
drait alors une autre signification ; l'auteur supposait que le Puy
Mary les avait détournés vers le Nord et vers le Sud ;

- mise en place d'un cumulo-déme s'accompagnant de nuées ardentes. Les
bréches de nuées auraient, semble-t-il, été canalisées vers 1'Ouest,
1a ot 1l'explosion initiale avait créé une ouverture dans les flancs
de l'ancien édifice. On peut supposer également, & l'image du Puy
de Déme (carte volcanologique de la Chafne des Puys, 1975), qu'un
"hémicycle" s'est ouvert sur le flanc ouest du déme, donnant nais-
sance & des bréches de nuées.

- Les bréches passent sous les coulées du Puy de la Tourte. Le
Puy Mary est antérieur au Puy de la Tourte. I1 faut supposer pour cela
que les bréches de nuées existent c8té Petite Rhue, mais gu'elles sont
recouvertes par les coulées pentées du Puy de la Tourte et les éboulis.
La succession des événements serait alors la suivante :

- création d'un cratére d'explosion détruisant la partie ouest de la
bréche de Rolland et les coulées sous-jacentes (vallée du Mars) ;

- édification du déme du Puy Mary (ef. interprétation précédente) ;

- mise en place des coulées du Puy de la Tourte., Celles-ci proviennent
du S.W., d'un point situé a 1l'aplomb de la vallée du Mars. Elles s'
épanchent vers le N.,E., faute de pouvoir aller vers 1'Est a cause du
Puy Mary, dont les bréches de nuées sont ainsi protégées localement
de 1l'action de 1'érosion. C'est cette seconde interprétation que je
retiendrai.
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%) Le complexe filonien

Tl existe sous le Peyre Arse, au fond des vallées de la San-
toire et de 1'Impradine, un important réseau de filons. Ce sont prin-
cipalement des filons de phonolite altérée, accessoirement de trachy-
andésite & biotite, plus rarement de trachyandésite mésocrate et de
basalte. Leur puissance varie de 1 & 10 m environ, les plus longs at-
teignent 200 & 300 m (filon de phonolite du col de Cabre). Les filons
de phonolite donnent des éboulis blancs, visibles de loin.

Tous ces filons présentent un certain intér&t structural.
Ils s'alignent selon deux directions principales :

- une direction N30, paralléle & la vallée de la Santoire dans sa par-
tie amont. Tous les filons situés sous le Peyre Arse, en rive gau~
‘ che de la Santoire, sont orientés sensiblement dans cette direction H
- une direction N120, perpendiculaire & la précédente.

Ces deux directions se recoupent au centre du cirque de Rombiére
(point coté 1290). Elles pourraient conditionner 1'arrangement des
différents centres d'émission.

CHAPITRE V

LES BASALTES TERMINAUX




"Sur le plateau, vous pouvez marcher des heures sans voir auy-
tre chose gu'une pelouse épaisse et serrée aux touffes dures de poils
de bouc. Pas un arbre... le silence, immense comme le paysage lui-méne,
troublé seulement par le cri aipu d'un épervier ou les sonnailles d'un
troupeau de vaches acajou qui paissent'" (Durand, 1946).

INTRODUCTION

L'activité volcanique dans le Cantal se termine par des émis-
sions de basaltes couramment appelés dans la littérature régionale ba-
saltes des plateaux. Le type parfait du plateau basaltique est la pla-
néze de Saint-Flour. "Le terme planéze, en usage dans le vocabulaire
du terroir a été généralisé par les géologues de langue frangaise pour
désigner un plateau basaltigue de forme triangulaire, & faible pente
monoclinale, déterminé au flanc d'un stratovolcan par la rencontre au
sommet de deux vallées radizles'(Go&r de Herve, 1972). Ces plateaux
constituent 1'élément morphologique essentiel & 1la périphérie du massif.
Dans le secteur étudié, les platesux du Limon et de Golneuf répondent
en partie a cette définition. Nous verrons cependant gu'ils représen-
tent, & des degrés divers, un type de planéze moins complet que celle
de Saint-Flour.

Se rattachent & cette activité terminale des basaltes situés topo-
graphiquement plus bas que les précédents, et qu'en toute logique il
faudrait appeler basaltes des vallées ; c'est le cas :

» du volcan de la Grange Tuilée au-dessus de Lavigerie

» du rocher de Laqueille

. de 1'unité supérieure du complexe basaltigue de Nozisres (p. 18)

. des volcans de Chaumezeille, du Monteil et de Rochevieille (Dantier,

1969) .

En fait, je n'utiliserai pas cette distinctior purement topogra-
phigue, car elle ne s'appuie sur aucun caractére dynamique ni strati-
graphique.

Dans la région des sommets, hormis quelgues filons de basalte, il
n'existe aucun témoin de 1l'activité basaltique terminale s'inscrivant
dans les limites de 1l'effondrement volcanotectonique sous-jacente.

En prenant comme exemple le plateau du Limon, j'aborderai les
trois points suivants :

« Ltude dynamique et structurale des appareils volcaniques
- Morphologie antébasaltique
» Principaux types pétrographiques de bassaltes

Le plateau du Limon est limité par les vallées de la Santoi-
re et de la Petite Rhue. Le changement de direction du cours de 1la
Santoire au niveau du Monteil donne & ce plateau une disposition géné-
rale assez particuliére : celle d'un rectangle d'allongement NS dans
la partie aval et d'un triangle d'orientation SVW.NF dans la partie
amont. Sa superficie (60 km2) est trés nettement inférieure a celle de
la planéze de Seint-Flour (300 kmZ). Son altitude s'abaisse réguliére-
ment de 1620 m au SW (Puy de Niermont) & 1040 m au N (Llugarde) pour

une distance d'environ 15 km, ce qui donne une pente moyenne de prés
de LI-%.

Je n'ai étudié que le haut plateau (feuille Murat 3-4, 1/25000),
correspondant approximativement & la partie triangulaire, la partie
aval (feuille Riom-és-Montagnes 1/50000) ayant fait 1l'objet des tra-
vaux de Moneyron (1967), Manceau (1967) et Dantier (1969).

Pour qui n'apprécie par le charme nostalgique des hauts
plateaux, royaume du vent et des patflrages, le travail de cartographie
n'est généralement d'aucun secours pour dissiper son ennui ! Les af-
fleurements sont rares et l'on est tenté de ne cartographier que du ba-
salte avec, par endroits, des placages morainiques guand apparaissent
guelques blocs erratiques. Je serais sans doute arrivé a cette concep-
tion erronée sans l'aide efficace d'A. de Go¥r.

Lorsqu'on parcourt le plateau du Limon, avec le souci de vérifier
systématiquement et serupuleusement chaque affleurement, on s'apergoit
trés vite qu'il ne s'agit pas d'une carapace basaltique continue mais
d'appareils isolés entre lesquels apparait trés largement le substrat
bréchique (bréches intermédiaires et formations terminales). Ces "fe-
n8tres" dans la planéze sont originelles et ne résultent en aucune fa-
con de 1l'érosion glaciaire.

ETUDE DYNAMIQUE ET STRUCTURALE DES APPAREILS VOLCANIQUES

On peut distinguer sur le plateau du Limon deux types d'ap-~
pareils : les uns ponctuels et peu effusifs, les autres plus étendus
et essentiellement effusifs.

A) APPAREILS PONCTUELS

Ils sont assez bien localisés en bordure du plateau, dans le
prolongement de la vallée de la Chevade correspondant au secteur déli=-
mité par les ruisseaux de Renouzier et d'Enchagrabou. Le rocher de La-
queille, bien que séparé géographiquement du plateau du Limon, appar -
tient génétiquement au méme ensemble volcanique.

De fagon générale, ces appareils sont des culots basaltiques dont

la superficie ne dépasse jamais 0,2 km2, gqui "transpercent!" a pecine la
surface du plateau et dont le pied est ennoyé dans les éboulis.

1) Culots basaltigues de petite taille

Leur forme évoque, de loin, de petits c8nes. Deux de ces appa=
reils sont bien visibles su-dessus de Dienne : le piton de Dienne
(point coté 1402) et le rocher qui lui fait face en rive gauche du
ruisseau d'Embec. La base du piton de Dienne recoupe la premiére cou-
lée de trachyandésite appartenant aux formation terminales sans en per-




turber 1'horizontalité. Au SW du point coté 1402, quelques scories sou-
dées traversées par un petit filon de basalte a gros nodules de pérido-
tite sont sans doute associées & cet appareil.

Le ruisseau de Renouzier traverse une petite intrusion de basalte,
invisible dans la topographie. Grfice & 1l'entaille du ruisseau il est
possible d'observer ses épontes bréchiques et les projections associées
4 sa mise en place. Il s'apgit d'une intrusion subverticale en forme de
lame, grossiérement orientée NA4O et dont 1'épaisseur passe de 100 m a
1la base & 150 ou 200 m au sommet. Cet épaississement se traduit par un
évasement et une désorganisation des prismes gqui découpent la lame.

A 1240 m, en rive droite du ruisseau, le contact du basalte et de 1l'en-
caissant se fait par 1l'intermédiaire d'une breche polygénique de cou-
leur ocre, & éléments anguleux solidement soudés entre eux. On y trou-
ve principalement des fragments de trachyandésite et, en moins grande
guantité, des fragments de socle, d'ordanchite et de basalte.

A 1280 m, en rive gauche, les bréches stratifiées a4 éléments d'ardandiite

sont recoupées a 30° vers le Sud par des projections basaltiques
litées composées de lapilli, blocs craquelés, bombes en bouse de vache,
bombes en fuseau. On trouve également quelques xénolites de trachyan-
désite et de rhyolite (pe«111). Une dizaine de métres a 1'aval de ce
point, les projections réapparaissent, mais cette fois pentées dans
1'autre sens. Elles dessinent donc une dépression remplie par 1l'intru-
sion basaltique et son éponte autobréchiée.

o5
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FIG. 47

Interprétation dynamique

Ce type d'appareil est sans doute a rapprocher des maars et des
diatreémes. Il convient tout d'abord de définir ces termes et de résu-
mer ensuite le mécanisme de formation des maars en reprenant pour cela
les hypothéses émises par Lorenz (1974) et Camus (1975).

- un maar est un cratére, généralement de grand diamétre et & bords
raides, découpé dans le substratum et entouré partiellement ou com-
plétement d'un croissant ou anneau de tufs (tuff-ring) surbaissé,
tufs parmi lesquels les matériaux empruntés au substratum consti-
tuent une part importante (le plus souvent supérieure a 50%) «

un diatrime est un large conduit volcanique, plus ou moins cylindri-
que, découpé a l'emporte-péce dans le substratum, le plus souvent
sans relation visible avec un édifice superficiel, et rempli au

moins partiellement de débris pyroclastiques parmi lesquels les maté-
riaux empruntés au substratum constituent une part importante.

Un maar se forme guand un magma en cours d'ascension rentre en
contact, soit avec de 1l'eau provenant de la surface et infiltrée le
long de fissures, soit avec une nappe phréatique profonde. Il en résul-
te une éruption phréatomagmatique donnant naissance & des dépBts de dé-
ferlante basale et de retombée aérienne composés & la fois de lambeaux
de lave et de fragments de roches appartenant & l'encaissant. Dés que
1a pression de vapeur diminue et devient inférieure & la pression li-
thostatique, les épontes rocheuses steffondrent, contribuant ainsi a
glargir la fissure initiale. La répétition de ces phénoménes (éruption
puis effondrement) engendre une chambre d'éruption, lieu ou la pres-
sion est alternativement faible et forte. Des phénoménes de subsidence
ge produisent tout autour de cette chambre, délimitant un conduit plus
ou moins cylindrique (pipe), évasé vers le haut et se terminant en sur-
face par un large cratére (maar). Les éruptions se poursuivent tant que
le magma est en contact avec l'eau. Si 1l'apport d'eau cesse, le magma
continue & monter & l'intérieur du pipe et forme un plug. A la surface
peut se constituer un lac de lave.

11 apparaft donc logigque de considérer "le maar comme l'expression su-

perficielle du diatréme" ou inversement "le diatréme comme 1l'infrastruc-

ture du maar" ; mais il est difficile de généraliser ces formulations
car, maar et diatréme se situant a4 des niveaux différents, il est ex-
ceptionnel que l'érosion permette simultanément l'observation des deux.
Dans le cas général, lorsque le diatréme est visible, le maar ne l'est
plus.

L'interprétation d'une liaison plug-diatréme, en ce qui concerne
les appareils étudiés, n'est possible que dans la mesure ou nous dis-
posons dans la m&me région de plusieurs niveaux d'érosion offrant des
modéles qui se complétent.

En se référant au schéma ci-contre,
FIG. 48 on s'apergoit que la prédominance d?s
° bréches ou du remplissage lavique dé-
~= Pikon pend essentiellement de la montée du
de Dwenne | pooma en fin d'éruption et de la pro-
Frénsu=ien fondeur atteinte par 1l'érosion. Ainsi

- pu niveau C, pratiguement seules les
breches sont visibles ; le basalte
massif est réduit a guelques filons
d'alimentation. Clest le cas pgénéral
dans le Lodévois (Go¥r de Herve,
comm. persa)

_ _Bredons

_ _Enterroches au niveau B, les bréches et le rem-

plissage basaltigue coexistent. Ce
dernier se présente sous forme d'un
étroit cylindre qui se pince en pro-
fondeur - Le culot de Bredons, dans la cuvette de Murat (Vaurizot-
slanc, 1974) serait & ce niveau d'érosiona.

au niveau A, prés de la surface, le basalte domine o

En ce oui concerne 1'appareil du ruisseau de Renouzier, les mate-=
risux bréchiques se réduisent & une gaine peu épaisse (1 m v1slble)!
obrervée 4 1240 m. La mise en plsce dv plug est accompagnee oun précé-

°
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dée d'une petite activité rythmique, tant8t de type fontaine de lave,
tant8t de type strombolien, dont les produits se déposent sur les pa-
rois intérieures du maar. En dehors de cet exemple, tous les autres
culots de la région de Dienne sont des plugs déchaussés mais non éro-
dés (seul le tuff-ring est totalement déblayé), de sorte que les bré-
ches situées dessous n'apparaissent ras. Les cas de tuff-rings conser-
vés en surface de planéze, comme celui de Sauvages, sont exceptionnels
(Boudon, thése en cours, Clermont-Ferrand).

2) Culots basaltiques de grande taille

Les culots basaltiques de grande taille tels gque le rocher de La-
queille et le rocher du point coté 1445 en rive gauche de la Santoire
sont des structures fermées, essentiellement intrusives, dont les pro-
cessus de mise en place sont certainement comparables & ceux que je
viens de décrire. Il ne faut toutefois pas exclure 1'hypothése d'une
structure plus effusive car ces appareils ont une morphologie tabulai-
re de coulée, leur infrastructure est totalement inconnue a 1l'affleure-
ment et les relations avec l'encaissant sont masquées.

Le rocher de Lagueille, allongé selon la direction NW-SE
(c'est-a-dire parallélement & la vallée de la Chevade) est de forme el-
liptique : 750 x 250 m. Il est cerné par un épais manchon d'éboulis sur

les 2/3 de son pourtour et le contact avec l'encaissant n'est visible
nulle part,

« la partie de 1'édifice située au SE de la croix est formée de deux
unités tabulaires superposées, légérement pentées vers le SE. Liuni-

té supérieure culmine & 1293 m ;

le centre de la structure, trés nettement décalé vers le NW, est un

petit mammelon & prismes divergents surmonté d'une croix ;

l'extrémité NW paraft beaucoup plus désorganisée. Des gerbes de pris-
mes y sont orientés en tous sens. A la base de cette unité, au con-
tact des éboulis, on distingue cependant une colonnade beaucoup plus
réguliére, identique & la vraie colonnade des coulées.

La coulée de latite & amphibole de Lagueille Haute est interrompue au
niveau du rocher,

On pourrait voir dans le rocher de Laqueille trois coulées,
deux dirigées vers le SE et la troisiéme fortement pentée vers la val-
lée de la Santoire. Elles seraient issues d'une cheminée située & 1'a-
plomb de la croix et bouchée en fin d'activité par un petit plug ba-
saltique. 5i cette hypothése rend compte de la morphologie de 1tappa-
reil, elle est inacceptable pour plusieurs raisons :

« le point culminant de la coulée supérieure (reconnue comme telle
dans 1'hypothése que je réfute) est trés extérieur par rapport au
centre présumé de la structure. Il faudrait, dans ce cas, imaginer
l'existence d'un c8ne de scories situé bien au-dessus de ce centre,
recouvrant donc la coulée supposée s'écouler vers le NVW, et démantelé
par la suite. Or rien n'indique 1l'existence de scories et, de sur-

plus, le basalte affleure de fagon continue sur tout le périmétre de
1'édifice.
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- si 1l'allongement du rocher de Lagueille était dff seulement & une sip-
ple structure d'écoulement, il n'aurait aucune raison d'8tre confor-
me a l'alignement de tous les culots basaltiques de la vallée de 1la
Chevade et de la cuvette de Murat (p. ¥5). C'est donc un argument en
faveur de la structure intrusive.

En définitive, et selon toute vraisemblance, le rocher de
Lagueille serait un plug basaltique retenu & l'intérieur d'un grand
maar par un anneau de tufs. Il est fort possible que ce dernier ait
disparu sous l'action de 1l'érosion glaciaire, d'autant plus gque le ro-
cher de Laqueille formait un demi-verrou situé dans 1l'axe de 1l'ancien
glacier de la Santoire. Le plug étant trés étalé et presque entiérement
entouré d'éboulis, il est exclu de pouvoir observer les bréches de dia-
tréme qui constituent trés certainement 1'infrastructure de 1'appsreil.
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I1 est de dimensions compables & celles du rocher de Laqueil-
le. Sa morphologie est entiérement tabulaire et son altitude s'abaisse
sensiblement du SE vers le NW., En ce qui concerne sa formation; deux
hypothéses sont possibles :

» c'est, comme le rocher de Lagueille, un plug basaltique remplissant
un cratére d'explosion et d'effondrement (maar) ;
« c'est une coulée issue d'un c8ne strombolien dont il ne resterait que

quelgques scories agglomérées situées au SW du rocher.

Deux arguments semblent cependant en faveur de la premiére
hypothese :

- un éventuel c8ne de scories n'a pas pu disparaftre aussi facilement,
alors que tant d'autres sont conservés ailleurs,a égale altitude et
dans des situations analogues vis-a-vis des glaciers. Une coulée aus-
si courte et aussi épaisse aurait dfft s'accompagner d'une explosivité
non négligeable et donc d'un volume de projections susceptibles de
subsister longtemps. Par contre, un dynamisme trés explosif, de type
phréatomagmatique donne un appareil de volume trés faible ayant des
chances de disparaftre rapidement.

- compte-tenu de 1la fluidité d'un basalte, l'épaisseur du rocher T445
(80 m) n'est pas compatible avec un "systéme ouvert", clest-a-dire
avec un libre étalement sur une surface de plateau, surtout & proxi-
mité du point de sortie. Par contre, elle rend bien compte d'une
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tstructure fermée', avec étalement contenu dans une enceinte cratérique.

FIG. 51

substrat bréchique—

bréches chaotiques

HYPOTHESE DU PLUG BASALTIQUE

3) Conclusion

Depuis le plateau du Limon jusgu'd Cheylanes en.hordure de
la haute planéze de Saint-Flour, sur une bande rectangulalrg de 3 km
de large et 13 km de lormgorientée NW-SE, strictement parall?le au
cours de la Chevade (Maurizot-Blanc, 1974), on compte une vingtaine de
cheminédes basaltiques terminales dont la plupart sont des structures
fermées de type diatréme-maar, généralement obturées par un plug.

Cet alignement de points de sortie se prolonge au SE par 1la
"hande du Haut-Ander" ou tous les volcans sont dg type strombo}len ou
hawaTen (Go¥r de Herve, 1972) ; il est conforme & la fracturation "ar-
moricaine'.

La bande volcanisée qui va du plateau du Limon a la planéf
ze de Saint-Flour présente, par rapport aux sutres alignements Volca?l-
ques de m&me direction, un intér@t tout particuli?r. El%e.ESt cargcte—
risée par un style volcanigue trés précis ol est ineriminé le phréato-
magmatisme .

Tous les plugs et lacs de lave déchaussés de lg ?ordure du
platean du Limon, s'ils constituent numériqgement la major1t§ des
points de sortie, ne sont pas les vrais génerat?urs ?es planczes. Lg
plupart des nappes basaltiques sont le fruit d'éruptions holo-effusives
ou trés peu explosives.
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B) APPAREILS A DYNAMISME ESSENTIELLEMENT EFFUSIF

1) Puy de Niermont

La t@te du platesu du Limon est constituée par le Puy de Niermont
gui culmine & 1620 m. C'est un appareil composé dfune calotte de basal -
te clair traversée a son sommet par un plug de basalte sombre (point
coté 1620 m) auquel sont associées des projections diverses.

La calotte basaltique recouvre probablement un c8ne de projec-
tions surbaissé. Celles-ci n'apparaissent que sur le flanc SE du Puy.
On y trouve des scories, des blocs de phonolite (p.7107) et des blocs
de basalte vitreux.

Le basalte doléritique qui constitue la calotte se débite en dalles de
4 4 5 cm d'épaisseur, donnant de grands éboulis dans lesquels sont dis-
séminés coté SE quelques blocs de phonolite.

Du pied nord de la calotte partent deux coulées :

- une coulée inférieure de basalte gris, visible sur le versant droit
de la Petite Rhue, a4 la limite de la zone boisée. Au Nord, & 1l'aplomb
du point coté 1536, elle disparaft sous la coulée supérieure dont el-
le est séparée, au point coté 1527, par un niveau de tufs rouges ;

« une coulée de basalte doléritique clair qui s'étend jusqu'au ruisseau
du Riale. C'est la plus longue coulée de tout le secteur étudié. Vu
son étroitesse et son épaisseur apparente (50 & 60 m), on peut penser
qu'elle s'est canalisée dans une dépression de direction N-S. A 1'a-
val, au lieu dit Chabraire, la coulée supérieure du Puy de Niermont
emballe des poches de scoriese.

Le pied sud de la calotte devait sans doute buter contre un petit d8me
d'ordanchite situé sur la cr&te reliant le Puy de Niermont et le col
de Serre, & la jonction de deux grands éboulis.

Les projections associées au plug qui traverse la calotte basalti-
qgue affleurent sur le flanc SE du Puy, entre 1600 et 1610 m. On y trou-
ve : des lapilli, des éléments scoriacés, des bombes, des blocs com-
pacts de basalte sombre et de basalte clair, des blocs de phonolite,
d'ordanchite et de trachyandési te. Ces projections se terminent par un
niveau 4 scories noires. Il s'agit probablement d'un ancien c8ne strom-
bolien dont 1l'installation est précédée d'une phase de débourrage beau-
coup plus explosive. En fin d'activité un plug de basalte remplit le
cratere de 1'édifice.

2) SBSignal du Limon (point coté 1566)

Le Signal du Limon est séparé du Puy de Niermont par une zone dé-
primée (sources du ruisseau de Drils) ot affleure le substrat bréchi-
gue. C'est un ancien c8ne de scories & petites coulées de basalte som-
bre interstrstifiées. Les plus étendues se sont épenchées vers le NE
jusaqu'au point coté 1487, front des coulées issues du volcan 1490, En
fait, vu la faible densité des affleurements, il est difficile de déli-
miter les différentes coulées et de les attribuer avec certitude a
1'un ou l'autre des deux points de sortie.

Le cratére du Signal du Limon est rempli en fin d%ctivité par un
culot de basalte sombre. Celui-ci, au lieu de s'enraciner sur tout son
périmétre, passe vers 1'Ouest & une calotte de besalte due au déborde-

ment de la lave par égueulement du cratére. Les scories affleurent sur
lje flanc SW du culot ainsi gqu'aux sources des deux branches du ruisseau
de Drils.

%) Volcan du point coté 1490

C'est une calotte basaltique dont semblent issues deux coulées et
recoupée & son sommet par un pointement de basalte sombre. Aucune sco-
rie n'est visible autour de 1l'appareil.

Des structures analogues, décrites par Go¥r de Herve sur la plané-
ze de Saint-Flour, sont interprétées, soit comme des "c8nes pyroclasti-
gues ensevelis sous les effusions terminales de la m@me éruption, soit
comme des "c8nes de lave' provenant d'une éruption holo-effusive, "cas
limite et indiscernable du précédent".

Les trois volcans que je viens de décrire sont alignés SW-NE. Cet-
te direction , strictement radiale par rapport a la caldera de haute
Jordanne, haute Cére (Milési, 1976), est identigue a 1'alignement
Roche Jean- Niermont-Prac de Bouc- Plomb du Cantal, en t8te de 1la pla-
néze de Saint-Flour.

4) Volcan du Frau de Noziéres

I1 s'agit probablement d'une calotte de basalte sombre, sans pro-
jections apparentes, pouvant &tre interprétée de la méme fagon gque la
précédente.

5) Coulée du ruisseau d'En Chagrabou

C*'est une langue de basalte sombre, sans doute canalisée dans un
étroit chenal. Flle est limitée d'un c8té par le ruisseau d'En Chagra-
bou et de 1l'autre par un petit affluent en rive droite de ce ruisseaus.
Son origine n'est pas décelable.

6) Volcan strombolien de la Grange Tuilée

I1 se situe en contrebas du plateau du Limon. Ses produits (lapil-
li, bombes en fuseau) affleurent entre 1310 et 1350 m dans le ruisseau
de Lavigerie.

Sur le plateau de Golneuf, 1l'importance des formations basal-
tiques est trés réduite et leurs relations mutuelles difficiles & éta-
blir. On peut distinguer

. une coulée canalisée de basalte clair, de direction W.SW-E.NE. Le ro-
cher du point coté 1385 est une butte témoin située au front de la
coulée ;

- un petit plug de basalte sombre, a 1uest du point coté 1473 :

1

« sur le rebord est du plateau, une coulée de basalte recouvrant une
coulée d'ordanchite. Ces deux coulées prennent parfois le m8me faciés
bulleux, a tel point qu'il est difficile de les distinguer. Un niveau
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scoriacé marque par endroits la base de la coulée de basalte

» une formation tuffacée, située prés du point de sortie de la coulée
d'ordanchite. Ces tufs, de 1l'épaisseur du métre, grossiérement pris-
més dans leur partie supérieure, sont recouverts d'un niveau lavique
parfaitement horizontal. Il s'agit peut-8tre d'un reste de tuff-ring
délimitant un maar rempli par un petit lac de lave. Ces tufs, a frapg-
ments de sidéromélane, sont plus ou moins palagonitisés. Ils sont
identiques aux tufs hyaloclastiques du lac Sauvages (Vatin- Perlpnon,

1966) .

tuff-ring _.___ {

= Lo " =i
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MORPHOLOGIE ANTEBASALTIQUE

I1 apparaft que certaines grandes lignes de la morphologie
actuelle étaient déja pred3551nees avant le volcanisme basaltique :
des plateaux surélevés & surface plane (Limon) et, en contrebas, des
zones déprimées ébauchant des vallées oun déja s! accumulalent des pro-

duits alluviauxe. |

A) LES PLATEAUX

Ltétude des écoulements pyroclastiques appartenant i l'ensem-

ble des bréches intermédiaires m'a conduit & admettre qu'ils aVvaient |
édifié des plateaux de pente faible sur lesquels étaient venues s'éta- ‘
ler les coulées de trachyandésite et d'ordanchite. Ces formations sont
responsables de la morphologie des planézes, la couverture basaltique ‘

n'étant 3 elle seule pas assez épaisse et trop discontinue pour expll- \ ¢
guer la planéité de ces reliefs. Go¥r de Herve (1972) était arrivé a ‘ }
la méme conclusion sur la planéze de Saint-Flour, en constatant que la
pente des grandes nappes basaltiques était inférieure & 1%. Les obser-
vetions sur le Limon confirment donc son point de vues,

La morphologie des coulées (étroitesse et épaisseur), tant
sur le Limon que sur le plateau de Golneuf, laisse a penser qu'elles
étaient canalisées dans des chenaux fluv1at11es qui parcouraient le
plateau antérieurement aux émissions basaltiques. Cette hypothése est
confirmée par la présence de amglomérats polygéniques A blocs de tra-
chyandésite, de latite (éch. D32) et parfois de phonolite, que j'inter-
préete comme des poudingues fluviatileso J'ai pu les observer en trois
endroits sur le plateau du Limon : dans les ruisseaux du Trlou (x =
631, 3 y = 318,9 3 z = 1430 m) et de Drils (x = 631,9 3 ¥y = 317,2 ;
z = 1495 m) ainsi qu'au- dessus du village de Noziéres sur le cheWin die-
nant au Limon (x = 637,2 ; = 319,3 3 z = 1210 m). Seul l'affleurement
du ruisseau de Drils renfermait des phonolites. Ces alluvions fluvia- |
tiles sont consituées de galets peu roulés, emballés dans une matrice ‘
faite de petits éléments anguleux ; elles peuvent de ce fait &tre con-
fondues avec les bréches pyroclastiaues sous-jacentes.
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B) LES VALLEES

L'existence d'un réseau hydrographique antébasaltigue est
difficile & mettre en évidence car les données dont on dispose sont
ponctuelles et donc a utiliser avec beaucoup de précaution, Deux types
d'observations sont susceptibles d'apporter des indications concernant
le tracé de cet ancien réseau : la présence d'appareils voleaniques ba-
saltiques en position basse et des alluvions a galets de phonolite.

1) Appareils volcaniques en position basse

Il existe une série d'appareils (volcan de la Grange Tuilée, ro-

cher de Laqueille, unité supérieure du complexe basaltique de Noziéres)

situés topographiquement plus bas que le plateau du Limon et gui pour-

raient servir de jalon & une éventuelle dépression plus ou moins paral-

18le & la vallée de la Santoire. Mais, a l'exception de la Grange Tui-

lée, volcan strombolien "posé'" sur son substrat, tous les autres appa-

reils sont des diatrémes, c'est-a-dire des 'volcans enracinés" dont
‘ 1'altitude au toit (altitude de base du substrat) est délicate a chif- ‘
| frer : 1

. volcan de la Grange Tuilée, altitude de base 1310 m

. rocher de Laqueille. La surfaece du lac de lave était probablement au-
tour de 1300 m (altitude maximale actuelle 1293 m) ; la cré@te du rem-
part cratérique pouvait donc se situer a 1310-1320 m, compte-tenu du
fait qu'un tuff-ring dépasse rarement 30 a 40 m de hauteur. Cela pla-
ce le substrat & 1280 m.

I1 existait donc une dépression entre les plateaux du Limon et de
Golneuf ainsi qu'en témoigne la présence des volcans de la Grange Tui- 1
lée et de Laqueille, situés respectivement & 1320 et 1280 m. Il parait
illusoire d'extrapoler & partir de ces deux cotes la pente de 1l'ancien-
ne dépression car les édifices basaltiques ont trés bien pu naftre sur
ses flancs. Si 1'on procéde pourtant & ce calcul, on s'apergoit que
1'unité supérieure du complexe basaltique de Noziéres se trouve a
1250. Ce chiffre, dans la mesure ol il n'est pas dénué de sens, peut
signifier qu'en cet endroit la surface ré-basaltique du plateau du Li-
mon s'abaissait graduellement et passait de fagon continue & la surface
pré-tasaltique de la planéze de Chalinargues dont 1l'altitude peut 8tre
estimée & 1180m,base du tuff-ring de Sauvages (Boudon, thése en cours) .

2) Alluvions & galets de phonolite

Les alluvions pré-basaltiques & galets de phonolite sont certaine-
nement de bien meilleurs traceurs du réseau hydrographique gue les dia-
trémese. .

Répartition des alluvions

Hormis les alluvions a éléments peu usés rencontrés sur le
plateau du Limon, il n'existe dans la région étudiée aucun témoin d'une
sédimentation fluviatile & galets de phonolite.

L'affleurement le plus proche se situe a 1l'aval de Collanges
dans la région du Monteil (feuille topographigue Riom-és-Montagnes).
On peut voir 150 m au Sud de 1l'embrachement de la D.? avec la route du




Monteil, dans une carriére abandonnée, un poudingue fluviatile & ga-
lets de phonolite dont la position me semble tout & fait normale mal-
gré un trés léger basculement. Ce lambeau alluvial est recouvert en
discordance par les tufs basaltiques parfaitement lités du Puy de Ro-
chevieille (Dantier, 1969) qui pourraient représenter les restes d'un
tuff-ring, comparable & celui de Sauvages, mais situé topographiquement
plus bas (1040 m). Selon Dantier, ce volcan appartiendrait & une phase
explosive "postérieure aux terrains volcano-sédimentaires intercalaires
et antérieure au volcanisme guaternaire® basaltique'. La présence de
ces alluvions®®, stratigraphiquement bien situé =ntre le complexe bré-
chique et les basaltes terminaux, contredit l'hypothése formulée par
Dantier. Pour ce qui est du "Puy Sauvages" (Boudon, thése en cours),
les tufs comportent des blocs d'ordanchite., Cet appareil (tuff-ring
rempli par un lac de lave) se rapporte incontestablement & la "série
claire” (Go¥r de Herve, 1972) des basaltes planéziens. Altimétrique-
ment, il se situe d'ailleurs en surface de planéze.

Quelques galets de phonolite ont été trouvés dans les bréches
des diatrémes de la cuvette de Murat (Enterroches, Bredons, Puy d'Esta-
ble). Mais l'essentiel des galets, pouvant constituer plus de 50% des
alluvions sous-basaltiques, est interstratifié a la base des diatomi-
tes de la dépression Sainte Reine- Foufouilloux (Maurizot-Blanc, 1974),

On en retrouve en rive gauche de 1'Alagnon, dans le secteur
de Joursac (Go¥r de Herve, & paraftre). Selon Maurizot-Blanc, il s'a-
git de phonolitescalco-alcalines, & cassure sombre verdftre, holocris-
tallines, se présentant en galets trés usés d'origine lointaine.

Localisation des différents gisements de phonolite

Les seuls gisements autochtones de phonolites actuellement
connus sur ce versant oriental du Cantal se situent sur les plateaux
du Limon et de Golneuf. Or, trés peu d'alluvions doivent provenir du
massif phonolitique de Golneuf car la roche gui le constitue est trop
fissile pour donner des galets. Toutefois, j'ai trouvé au Sud du lac
Glory un unique bloc de phonolite sombre, verdftre et compacte dont la
présence n'exclut donc pas la possibilité d'un d8me caché A proximité
de cet endroite.

I1 n'y a, sur la planéze de Chalinargues, aucune trace de
phonolite autochtone (Boudon, thése en cours). La couverture basalti-
que y étant beaucoup plus continue que sur le plateau du Limon dans sa
partie amont, il se peut toutefois qu'un certain nombre de massifs de-
meurent cachés sous les basaltes. De surcroft, Maurizot-Blanc (1974)

a observé des galets de phonolite dans la moraine qui surmonte les dia-
tomites de Sainte-Reine. Dans la mesure ol ces éléments allochtones ne
proviennent pas du Limon, il est possible que certains gisements non
recouverts par les basaltes existent sous la planéze.

° Par '"volcanisme guaternaire" sous la plume de Dantier, il faut en-
tendre "volcanisme pliocéne! dans notre conception. Le traveil de Dan-
tier est en effet antérieur & toutes les datations géochronologiques,
a4 1l'épogue ol le Cantal avait été considérablement'rajeuni" sur la
seule foi d'interprétations palynologiques discutables.

° Ce lambeau, fluviatile, jamais signalé, ne peut &tre confondu avec
le volcano-sédimentaire intercalaire, situé topographiquement plus bas
et qui ne contient jamais d'éléments phonolitiquese
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3) Conclusion

En tenant compte des données définitivement acquises, je
proposerai 1'hypothése suivante :

Une partie des alluvions & galets de phonolite de la région de Mu-
rat, et notamment du bassin de Sainte-Reine, proviendraient du plateau
du Limon par le canal d'une paléo-vallée dont on peut reconnaftre le
tracé a 1'Ouest de Dienne, entre le plateau du Limon et le plateau de
Golneuf. A 1l'aval, cette palép-vallée devait emprunter le large cou-
loir séparant les plateaux de Golneuf et de Chalinargues, ultérieure-
ment drainé par les ruisseaux de la Chevade et de Bournandel. Il est &
noter que le col d'Entremont devait &tre déja a cette époque une =zone
déprimée puisque les coulées d'ordanchite issues du Golneuf et d'Entre-
mont viennent y converger.

On peut imaginer que le Limon et la planéze de Chalinargues
gtaient réunis & 1'aval de Dienne et ne formaient qu'un seul plateau a
pente faible sur lequel pouvaient s'écouler les eaux en direction du
BE. Ce n'est qu'au niveau du Monteil que devait se dessiner une zone
plus déprimée, préfigurant peut-8tre ce gu'allait &tre la vallée de la
Santoire.

I1 ne faut cependant pas oublier gue le volcanisme basaltique,
gui s'est accompagné de mouvements tectoniques au niveau du Cézallier,
a pu notablement perturber le réseau hydrographique antérieur.

PRINCIPAUX TYPES PETROGRAPHIQUES DE BASALTES

. Les basaltes gqui couvrent le haut plateau du Limon ne pré-
sentent aucune variation notable par rapport a4 ceux de la planéze de
Saint-Flour dont 1'étude a été ébauchée par Go¥r de Herve (1972) puis
reprise trés en détail par Maurizot-Blanc (1974). Je décrirai donc
trés bridvement leurs principaux caractéres, en prenant des exemples
précis pour chacun des types pétrographiques suivants :

. basaltes clairs & structure doléritique )
. basaltes clairs & structure microlitique |—® basaltes mésocrates
- basaltes a tendance hawaXtique

» basanites et basanitoTdes p= basaltes mélanocrates

1) Basaltes clairs a structure doléritique et microlitique

Ces basaltes, reconnaissables & leur patine et leur cassure clai=-
res, se débitent fréquemment en plaques épaisses (basalte du Puy de
Niermont). La désagrégation des coulées donne parfois des accumulations
de boules et de gros blocs (chaos d'Escourolles : x = 632,7 § ¥ =
319,7 5 z = 1388 m). La texture des basaltes clairs est généralement
semi-porphyriques




Microscopiquement, il existe tous les passages entre la structure

franchement doléritique (ou microdoléritique) et la structure microli-
tique.

Basalte doléritique de Niermont

Les phénocristaux sont repré-
sentés par :

- des olivines et des clinopyroxénes
NP en cristaux millimétriques auto-
77 X= 632,1- Y= 317,7 -Z= 1568 m morphes. Le clinopyroxéne est fré-
% d'oxydes Norme CIPW  [% des EM quemment zoné mais présente assez
5i0 49,60 [0 0 Si 45,43 rarement un coeur pléochrofque
MO 12,95 |0 17,74 |AL, 13,95 vert j

Fe;g 2,25|Ab 16,15 |Fe_ 1,55 de trés rares labradors poeciliti-

FeO 8,20 | An 12,97 |Fe 6,28 ques j;

MgO 9,80 | Ne 4,99 Mg 13,46 des magnétites interstitielles,
9,20(Pyr 23,53 [Ca 9,03 qui se présentent souvent en ba-
3,00 | Per 17,49 |Na 5,32 guettes tronquées ou en minéraux
3,00 | Ap 1,31 |K 3, 51 a structure graphique. La magnéti-
1,40 [Min 5,92 |Ti 0,9 te es? Frés rarement.%ncluse dans
0.60 P 0, 46 les minéraux de premiére cristal-
! : lisation j tout au plus apparatt-
0, 10 Mn 0,06 :

elle dans l'enveloppe externe des

0,10| Analyste : N.VATIN PERI- clinopyroxénes et des olivines.
0,00 [ GNON - 1966 .

100, 20 La mésostase est constituée
1.5 (6).2 (3).3 (4) d'un enchev&trement de lattes demi-
Latite sombre millimétriques 4 millimétriques de
labrador 4 auréoles plus sodiques,
entre lesguelles se logent les phé-
doléritique nocristaux. Le feldspath potassique,
difficile a identifier par simple
observation optique, ne dépasse pas,
selon Maurizot-Blanc, 1% du volume
de la roche dans les basaltes dolé-
ritiquese.

basalte 2 structure

La plupart des basaltes clairs sont des basaltes a structure mi-
crolitique, leur composition minéralogique étant par ailleurs identique
a celle des basaltes doléritiques. Clest le cas des coulées issues du
Puy de Niermont et du Signal du Limon.

C'est un basalte aphyrique de couleur grise et & structure micro-
litique fluidale. La fluidalité est marquée par une séparation relati-
ve des plagioclases et des clinopyroxénes en zones allongées. Ces va-
riations minéralogiques s'accompagnent de variations de structure puis-
que les zones les plus riches en plagioclases sont celles gui renfer-
ment en moyenne les plus gros minéraux. Une telle hétérogénéité a 1'é-
chelle de la lame mince tend & prouver gu'il n'existe aucune coupure

franche entre les basaltes mésocrates et les basaltes mélanocrates j

elle est également visible sur le terrain! notammen? au Puy de Niermont
ou la calotte doléritique "claire" passe a sa basg a un b?salte "ﬁom"
bre" banal : cette observation contredit l'hypothése du bi-magmatisme
des basaltes émise par Maurizot-Blanc (1974).

Selon Maurizot-Blanc, l'essentiel des variations de 1l'indice de
coloration est dft & la proportion relative des micrqlites‘feléspathi-
ques et pyroxéniques. Cette proportion pouvant varier a 1'?c§e}1e
de la lame mince, il est délicat d'u?iliser cet indice pour dellml?er
les différentes couléess Une telle méthode a et? employee par Dantier
(1969) pour établir la "stratigraphie' des coulées de basalte du pla-
teau du Limon dans sa partie aval.

2) Basaltes a tendance hawaTtique (basalte de Tiaulade, éch. D11)

Macroscopiquement son faciés est
celui d'un basalte sombre porphyrique.
Pourtant ses caractéres microscopi-

D1t X=631,8- Y= 320- 2=1395m | ques font de lui un basalte a tendan-
% d'oxydes Norme CIPW  |% des EM ce mésocrate ou subleucocrate.

Si0 47,20 |Q 0 Si 44,23 Les phénocristaux sont rePrésen—
Al O 16,06 [Or 6,50 A% 17,72 tés‘par des oliv1nes‘et des ?11nopy—
Fe?O> 4,15 [Ab 26,92 |Fe 2,92 | roxénes pouvant atteindre 3 & 4 mm.

5284 |Fe 4,39 | On observe également d'assez nombreux
£=9 el ’ 8. 89 cristaux d'amphibole au coeur encore
’ indemne de toute résorption.

MgO 6, 31 [Ne 3,53 |Mg
Cal 10,63 | Di 16,43 |Ca 10, 69

3.95 |He 2. 60 . 7,14 La mésostase est riche en longs
£l £

g 5 68 { 29 | microlites de labrador. La magnétite
3 ) , i

est inégalement répartie, conférant a

i 6 - - ra - , 4 ’
e e l 13 bl la lave une certaine hétérogéneité.

6,02 0,73
??2 ﬂﬁ1 503 0,11 J'ai gualifié cette lave de Tba—
' salte a tendance hawvai tique', malgré la
il - - a3 présence de phénocristaux d'olivine
et la teneur en alcalins trop faible
98, 75 pour un terme différencié. Elle est
(IT) 111.5.4.4 (5) CIPW analogue 4 certains basaltes mioccé-
Basalte 2 andésine Rittmann nes des marges de la planége de Sain?-
Basalte 2 tendance R = 44,09 Flour (Maurizot-Blanc, 1974?, caracté-
hawaftique § = 15,30 risés par 1'abondance‘des mlcrollt?s
feldspathiques, la présence d'amphibo-
les et leur faible sous-saturation 3
mais elle n'a jamais été signalée
dens les basaltes terminaux.

nd. |Analyste : P. WATELET 1976

Notons que ce sont les basaltes situés & l'aplomb deg points d?
gortie gui renferment occasionnellement des a@phiboles (Slgpal du Li=
mon, volean 1490, basalte de Tiaulade). La présence d'amphiboles est
due, selon Maurizot-Blanc, & une augmentation de la pression d'oxygene.

3) Basanites ou basanitofdes

Tous sont des basaltes sombres, moins résistants vis-a-vis de 1'al-
tération que les basaltes clairs, et se débitant en petits granules.
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Intrusion du ruisseau de Renouzier (éch, I22)
I1 s'agit d'un basalte &
. e a struecture tré i i 8 : = ; =
cristaux sont représentés par : s particuliére. Les phéno- 122 X-636, 3- Y- 318,93 - Z‘LZSOD‘:: F 1la X-633,65 -Y= 319,45-2=1370m
: 7% dioxydes Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW % d
- de & 4 des EM
tourzeiezzzszzgzes .]t.at‘i;ei'de labrador de 2 & 3 mm de long, aux con 5302 1578 19 g i %0, 15 - 44,80 |9 d =~ 42,01
s et maclés Gt 5 T
< dem olinopyroxbues viglaces z:lgiznti?t}ques ' AlZO% 16, 20 |Or 9,75 1\13 17,93 Al © 13, 64 |Or 5,61 /\13 15, 01
olivine i i 3
ses pouvant atteindre 5 mm de long. s relativement peu nombreu- Feéoz ool sl il Fez i o O- =t |5k b7 82 Fea 2,98
fo. mbiasabus: pio Fe 6,60 {An 23,17 Fe 5,18 FeO 6,98 [ An 17,80 |Fe 5,45
cons ]
de olin : : ltUEEE presque exclusivement de microcrist MgO 7,15 |[Ne 9,03 Mg 10, 09 MgO 9,13 | Ne 7,31 |Mg 12,82
opyroxene, tres souvent jointifs (struct . staux _ y
cubes de magnétite. Ces minéraux sont nové gc ure cumulative) et de Ca0 10,60 |Di 16,07 Ca 10, 66 Ca0 11,09 | Di 20,79 |Ca 11, 13
tielle faite d'aiguilles d'ilménite et gzes gn‘stune matiere intersti- Na O 3,60 [He 171 1 6,54 Na_O 3,70 | He 4,12 |Na 6,69
X 2 5 produits micacé
peut-8tre de 1l'altération de cristaux de néphéline (?) S PUeRenRTE % s [Ea 7,26 K 1,97 Kz il %18 K h12 i
| To, 3,25 (Fa 0,97 |Ti 2,25 Tio 2,72|Fa 2,30 |Ti 1,91 ‘
1 [ ‘
Culot terminal du_Signal du Limon (éch. E31) | PO L,OS|Mg 870 |p o7 | PO, 0901Mz G2 P 073 .‘
P — nO4 0,20 |1lm 6,17 Mn 0,17 MﬁO4 0,18 | 1Im 5,17 |Mn 0,11 n
Clest A o I
s son: un l?asali’:e sombre, 4 structure microlitique. Les phénocri T2 - il = B ”20— Hi, 2 b |
représentés par : 8= H O 0,70 |Analyste : F. KELLER 1976 HO nd, Analyste : P, WATELET |
5 y . ¥ ’ |
_ ges olivines swtomsrilies Hoy alt&sbes 3 | T 100, 00 T 98, 31 1976 ‘ ‘
- des cli 3 943 i 2 !
ek 1n01))yr0)'cer,1es poecilitigues (inclusions d'apatite et de pl L = = o 7 |
%‘ ;C ase ), generalement pléochrofques. On observe, du cent dp a'. | Basanite néphélinique Rittmann basalte a andésine Rittmann | i
8l vers sa périphérie : un ¢ s ] re du cris-
X : oeur a contours arrondi botitte |
plus ou moins di - s ou des taches N
rraTe violacéedliizses dedcouleur vert a brun-vert, une premiére au Basanite 3 structure R = 44 basanite & nodules de R = 41,23 |
’ seconde i . : . - péridotites |
- d'anciennes amphiboles entiér::;grllirf-egt-l: ;{qﬂ%eme violacée 3 cumulative S =23 £ridotifes. 2= Wi |
x : ristallisées en magneéti i
nopyroxéne et plagioclase. L 1 i gnetite, cli- |
0  La recristallisation d i |
désord & ; . e ces amphiboles e w
Porpﬁyg?;ﬁ:;"cgﬁzrmzﬁ'}leng X o8 gue LAon ocbascwd dane les "ba'lsalte:sEt |
ercalés dan Zalis = = |
~ 868 Magnitites alevcies A boidiefcomple{(e bréchique ; G 22  X=634,75 -Y= 318,40 - Z= 1350m 94 NVP X=635,7- Y= 316,7- Z=1264 m ]
. ) estonnés. % d'oxydes Norme CIPW % des EM % d'oxydes Norme CIPW % des EM |
X cli:o§322:§::e e:t constituée de cubes de magnétite, de baguettes 5102 44,60 (Q 0 Si 41,46 Sio 44,55 [Q 0 st 41,45 im
1 entctre 1 s .
pethEgnes &% aag Cristaiisgze%}e:crlstalllsent des petites plages felds- A1203 11,94 |Or 5,61 A13 13,05 Al 12,85 |Or 8,90 A]3 13,97 |
_ ] i * . ] =
8514 186 mnclave Fornhe Ae otite orangés. La lame étudiée renfer- F9203 4,20 [Ab 16,42 Fez 2,90 Fe O 4,10 |Ab 12,31 |Fe 2,91
o . grandes plages poecilitiques de feld FeO 7,40 |A 16,31 |F 5,75 & 2
potassique,et de cristaux limpides de néphéline (?) eldspath ) . , g , " g e s o
js) ?)e MgO 12,12 |Ne 4,86 | Mg 16,90 MgO 11,70 |Ne 6,39 | Mg 16, 31
Coulée située a 1'E Ca0 10,81 | Di 21,27 |Ca 10,77 Cad 10,50 |Pyr 24,21 |Ca 10, 50
oulee situee ’st d'Escourolles et délimité - L ’ !
1388, 1391, 1379 (Zch, F11) - _&t_delimitée par les points_cotés NH%O 3,00 |He 3,67 |Na 5,41 Na©O 2,85 |Per 16,98 |Na 5,14
Frmt b;salte o . K2 0,95 [Fo 14,24 | K 1,12 K20 1,50 [Ap 1,68 |K 1,79
riche en olivines, f BOMBIE. & structl_lre microlitique porphyrique, trés Tloz 2,70 | Fa el o 2t W 2,40 |Min 10,59 T il
e renferm;r ggllement geconnalssable sur le terrain car c'est ons 0,90 | Mg 6,09 |P 0,67 P 02 b P 0 56
. gros nodules pluricentimétri : 2§ ! :
spinelles bruns (picoti e . imétriques de lherzolite & MnO 0,17 | Im 5,18 | Mn 9 n MnO 0.20 | Analyste : F. KELLER 1965
nodnles, oysnt 51511:_02 ite) lités. Certains cristaux contenus dans ces HO nd. |Ap 2,13 o ' : e
P ’ i de fortes contraintes lors de leur cristalli i 20" 0 L3511 In . VATINTERISNGE
presentent des extinctions anormales : ils s'étei t o g o o, | RadlpEe 3R WATESS o’ e i
= i ; ; : éteignent so - ’ ’
8 successives perpendiculairement & leur allonggment e B G T i 1996 f 100, 25
o =]
. HI'. 4 (5).4.4' CIPW 1. (5) 6.3.4. CIPW ‘
-ESEEI-.QE_I_"EEEE}_E:LE (Vatin-Pérignon, 1966) Basalte 3 andésine Rittmann Trachybasgalte 2 Rittmann
C'est un basalt Basanite R = 3, % andésine et olivine
asalte sombre, a nombreux i v S = 17,15
i ; cristaux d'olivi ! ol
verre brun (basanitofde mésohyaline). i % Ul ey | e B 589,175
mésohyaline, s = 25,82




CONCLUSION A L'ETUDE DES BASALTES TERMINAUX

Le haut plateau du Limon ne permet pas & lui seul d'établir
une chronologie relative des différents épanchements basaltiques. Les
appareils y constituent des unités volcaniques isolées, trés rarement
imbriquées. Il faudrait reprendre pour cela 1l'étude détaillée de 1s
partie basse de ce plateau ol la couverture basaltique paraft beau-
coup plus continue (carte géologique 1/50000 Riom-és-Montagnes).

La coupe la plus compléte que nous ayons se situe a l'aplomb du
Puy de Niermont, sur le versant ouest. On y observe, de bas en haut :

- une coulée de basalte sombre
- une calotte de basalte clair doléritique
« un culot de basalte sombre.

On pourrsit voir dans cette succession la trilogie définie par
Go¥r de Herve sur la planéze de Saint-Flour, 4 savoir :

. une série "sombre" (ou sous-saturée) inférieure
. une série '"claire" (ou saturée) intermédiaire
- une série '"sombre" (ou sous-saturée) supérieure.

Si cette hypothése se révélait exacte, elle signifierait que le
cycle basaltigue terminal est identique d'une plandze & 1'autre.

Malgré de trés mauvaises conditions d'affleurement, le pla-
teau du Limon présente un trés haut intér8t : celui de montrer 1'ima-
ge des premiers stades d'édification d'une planéze.,

Une planéze s'édifie sur un substrat de bréches trés plan, moins
incliné que la surface de 1'actuel plateau. La mise en place de la
couverture basaltique résulte de la juxtaposition d'unités volcanigues
indépendantes correspondant & des types d'activité variés. On peut en
distinguer deux dont le r8le dans 1'édification de la plandze est dif-
férent 3

- des plugs basaltiques sans écoulement latéral, pergant a peine la
surface du plateau et représentant d'anciens remplissages cratéri-
ques déchaussés par l'érosion ;
des éruptions holo-effusives ou trés peu explosives, véritables gé-
nérateurs de la planéze.,

Les nappes de basalte, épanchées "sur une surface de plusieurs
km2, selon un mode planaire" (Go¥r de Herve, 19?2), n'apparaissent
qu'a 1l'aval du plateau. I1 ¥y a done, comme lors des phases effusives
de tous les grands strato-volcans, augmentation du volume des produits
émis quand on se dirige vers 1'aval. En t8@te du plateau, les chenaux
fluviatiles, creusés dans les bréches postérieurement au volcanisme
phonolitique, suffisaient & canaliser les émissions de basalte, accen-
tuant le caractére discontinu des formations basaltiques, limitant
leur extension & la seule surface du plateau, et expliquant ainsi qu!
aucune coulée ne s'épancheit vers le zone déprimée située entre le
plateau du Limon et celui de Golneuf.
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CHAPITRE VI

LES TERRAINS DE COUVERTURE
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Les mauvaises conditions d'affleurement ne sont généralement
pas liées & la présence d'une couverture épaisse et continue de forma-
tions superficielles ; ces derniéres sont en effet peu représentées
dans la haute vallée de la Santoire. Mais sur les versants d'une grande
régularité, un faible recouvrement de terre arable suffit & masguer le
substrat. On est donc conduit, faute d'informations, & ne cartographier
que des terrains de couverture, alors que ceux-ci sont trés certaine-
ment absents ou extrémement réduits.

LES EBOULIS

Les éboulis sont essentiellement constitués asux dépens des
formations de lave massive (coulées, protrusions, intrusions). Les é-
boulis basaltiques, non colonisés par la végétation, donnent de grands
clapiers périglaciaires (Rocher de Laqueille, Puy de Niermont) qui se
distinguent des éboulis trachyandésitiques recouverts de petits arbus-
tes.

La forme des blocs, libérés par suite du diaclasage de la ro-
che et des processus d'altération qui l'affectent, dépend essentielle-
ment de la structure de la lave. Les basaltes doléritiques et les or-
danchites donnent des dalles plus ou moins épaisses, les basaltes som-
bres et les trachyandésites des blocs anguleux, les basaltes sombres a
altération "sonnenbrenner' de petits granules, les basaltes sombres en
intrusion des fragments de colonnade.

LES MORAINES

La présence ou l'absence des dépSts glaciaires dans la ré-
gion étudiée me conduisent & faire quelques remarques :

- Les moraines sont absentes dans la zone des sommets (Puy
Mary, Peyre Arse, Puy Bataillouze, Puy de Seycheuse) et dans les val-
lées de la Santoire et de 1'Impradine & 1'amont de leur confluence.

- Dans le secteur situé entre Lavigerie et Dienne, les tra-
ces laissées par les glaciers sont encore extrémement discrétes.

Les moraines des vallées subsistent sous forme de placages trés
e R o o : 3
discontinus accrochés aux versants, posés sur les épaulements de cou-
lées ou tapissant le bas des versants. Elles sont de nature essentiel-

lement trachyandésitique.

La vallée de la Petite Rhue sous le col de Serre (hameau de la Mauri-
nie) posséde une morphologie de bhosses et de creux évoquant certaines
formes d'accumulation glaciaire. Il ne s'agit en fait que d'une éro-

sion du substrat bréchique trés légérement colmaté par les formations
quaternaires.

mont et le Signal du Limon se sont installées sur les formations bré-
chiques du substrat.
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Seuls les chaos d'Escourolles (x = 632,7 ; ¥ = ?19.7 3 B = ?388 m),-
omposés de basaltes clairs a structure doléritique, pourraient avoir

» eporigine glaciaire. Toutefois, en l'absence de constituants alloch-
i:nes, il est difficile de se prononcer. Selon Go&r de HerYe (19?2),
les phénoménes périglaciaires (désagrégation_en boule, SOllflUCth?)‘
peuvent sboutir & un résultat identiq?e et Mil g'apparait’a?cun crité-
re certain pour discerner les authentiques moraines monogeniques des
accumulations périglaciaires'. Les bergerie§ de P?yre Gairi, entre le
Puy de Seycheuse et le Golneuf, sont entogrees d'énormes boules de tra-
chyandésite pour lesquelles le méme probléme se poses

Les blocs de phonolite en concentration sur le plateau du Limon (p. 83)
sont également des éléments subautochtones fournis par le substrat! et
qui présentent tous les caractéres morphoscopiques d?s blocs errati- )
ques. N'ayant pas été, ou peu, déplacés par les glaciers, ils ont subi
une usure sur place.

Seules les marges du plateau du Limon possédent des blecs ?llochtones
de trachyandésite remontés au-dessus de leur horizon stratigraphique
(coulées de trachyandésite des formations terminales).

_ A 1'avel de Dienne, les moraines sont peu geprésentées.
Accumulées de préférence dans des dépressions‘nu derfiere des obstac%es,
elles ont une épaisseur qui varie de fagon tres.sen51b1e d'un.point a
un autre. Le ruisseau del Crouze au-dessus de P1§nne est entaillé dans
des moraines indurées, polygéniques (trachyandésites, basa}tes! phono:
l1ites). Le bassin d'alimentation de ce ruisseau est un petit cirque d
ol aurait pu partir une langue glaciaire.

En rive droite de la Santoire, & 1l'amont de Collgnges, les apports gla-
ciasires se limitent & de gros blocs de trachyandésite et de basalte
porphyrique (p. 17 ) en contact direct avec le substrat. Quand ce der-
nier n'est pas visible, la seule présence des bloecs, épars au milieu

des champs (mous le village de Noziéres), ne peut laisser présumer de
1'importance des moraines.

I1 n'existe sur le terrain étudié aucune accumulation glaciaire de for-
me caractéristique.

1.ES ECROULEMENTS ET LOUPES DE GLISSEMENT

Les écroulements sont trés rares, contrairement & ce que 1'on
observe dans certaines vallées telles que la CéFe ou méme 1'Alagnon. I1s
se sont formés sux dépens des bréches trachyagdesitiques, pu§ter1eu?e—
ment au retrait des glaciers. Les plus caractéristiques se situent a
1'extrémité nord-est du Peyre Arse, sur le versant droit de 1‘Imprgd1—
ne. Ils sont dfis, soit & un départ en masse de\tout un pan de ?ala1se
(Bade Bec, au-dessus du village de la Courbatiere),.501t a un ecroulgu
ment de blocs gu a pu ultérieurement évoluer en glissement de terrain.

. ‘iz — . i el
Ces mouvements ont certainement été facilités par la presence d'un ni
vesu argileux (tufs lités intercalaires inférieurs, p. 79 .

Les formations acides inférieures ont joué le méme rSle en ce qui con-
cerne les écroulements qui affectent le versant droit de la Petite Rhue
su-dessus du hameau de la Maurinie.
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CHAPITRE VII (
|

MAGMATOLOGIE

"Une logique élémentaire montre que les mégaphénomé-
nes & L'dchelle du million d'anndes et de la région, commandent
statistiquement tous les microphénoménes chimiques se produtsant
g 1'échelle locale et a4 1l'échelle du cristal. Ces derniers ne
peuvent, d eux seuls, définir une évolution dans le temps et
dans 1'espace.

L'évolution mégacinématique fait ainsi apparaitre un phéno-
méne d'ordre géologique dont tous les phénoménes microcinémati—
ques d'ordre chimique ou gravitique, cristallogénique ou pneuma-
tolytique, ne sont que des sous-produtts locaux"

(GLANGEAUD, 1962)
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le sont avec une meilleure précision. De plus, cette fagon de procéder
a permis d'obtenir un plus grand nombre d'analyses, suffisant pour une
tentative d'interprétation magmatologique.

A) METHODES D'ANALYSE

1) Eléments majeurs

71 analyses chimiques couvrent l'ensemble des formations volcani-

ques de la région étudiée :

9 sont anciennes (in Vatin-Pérignon, 1966) 3

15 ont été effectuées par voie humide & 1'Institut Dolomieu (analys-
t? T. Keller) et 3 par absorption atomique au laboratoire de géolo-
gie de Clermont-Ferrand (analystes F. Cantagrel et S. Couturié) g

?4'sont des analyses totales pour lesguelles plusieurs méthodes ont
été utilisées conjointement :

. voie humide pour Si et Al (Institut géologique Albert-Lapparent
-IGAL- ; analystes 3 P. Bordet et P, Watelet) ;

spectrométrie de flamme pour Na et K (IGAL ; analystes : P. Bordet
et P. Watelet) ;

Les 71 analyses se répartissent comme suit @

trachytes subalcalins (xénolites)
1atites quartziféres (bréches)
latites guartziféres (abmes)
trachyandésite (dome ?)

trachyte subalcalin (coulée)

latites (coulées)

trachyandésites & cpx, hb ou olivine (coulées)
trachyandésites & opx ("coulées™)
trachyandésites & 2 pyroxénes (bréches)
ngacite' (bréche

latite (tuf)

basaltes porphyriques (coulées)
latites (d8mes)

latite (coulée)

ordanchites (coulées)
phonolites (démes)

rhyolites (démes)

Formations acides
inférieures

N

"Bréche
inférieure"

Bréches
intermédiaires

Formations terminales

MU=\ 2230 W= =

absorption atomique pour Mn et Mg (Institut Dolomieu ; analystes : Tagaiten terminmix

B. Uselle et P. Watelet) ; !

A ces 71 analyses, il faut ajouter 16 analyses incomplétes pour

fluorescence X (Institut Dolomieu, laboratoire de G. Vivier ; ana- Lo s A p
lesquelles seuls guelques éléments majeurs ont été doses (cfe annexes) .

° : : - '
lyste : P. Watelet?. On a utilisé pour cela un tube au Cr, un cris
tel asnalyseur de LiF et un compteur proportionnel & flux gazeux.

Seuls le phosphore et 1l'eau n'ont pas été dosés. 2) Eléments traces

Trois éléments traces : Ba, Sr et Rb ont été dosés pour 105 échan-
tillons. Le dosage est effectué par fluorescence X avec une cible au
Mo, un cristal analyseur de LiF et un compteur & scintillation. Le
seuil de détection de 1l'appareil se situe entre 5 et 10 ppm pour Rb, a
20 ppm pour Sr et & 100 ppm pour Ba. Les courbes d'étalonnage ont été
construites & partir d'échantillons dosés par dilution isotopique dans
différents laboratoires (C.RePeGo, Nancy 3 U.S. Geological Survey) .
Lieffet de matrice inhérent a la méthode a été minimisé par 1l'adoption
de courbes différentes suivant la pétrographie de 1la roche analysée.
Les erreurs dues aux fluctuations de 1'appareil, au degré de tassement
de la poudre, & la guelité du vide, etcs.. sont généralement inférieu-
res & l'imprécision introduite par le choix de la courbe d'étalonnage.

» Le pourcentage de Paozoeat estimé en prenant pour chaque type pétro-

graphique une valeur yenne, calculée & partir des pourcentages
coOnnus .

Je.considérerai que le pourcentage de l'eau est de l'ordre de 100
moins la somme des oxydes j cette valeur est généralement surestimée

congte-tenu du fait que le total d'une telle analyse ne doit guére
excéder 99%.

Ne disposant que du Fer total, j'ai 3
e o j'ai estimé les pourcentages respec-
tifs de Fe603 et FeO en utilisant 1'approximation suivante : Fepo

Ti0, + 1,5 273

Le lithium a été dosé par absoption atomigue sur 59 échantillons
grice & la méthode des ajouts (ajout de 0,2 mg/l d'une solution de 1i).
L'appareil (varian techtron) a été utilisé avec les caractéristiques
suivantes : longueur d'onde 3 670,8 nm ; fente : 0,5 mm j§ lampe ¢ 5 mhA j
flamme air acétyléne. La courbe d'étalonnage a été établie a partir
dléchantillons standards de 1'U.S. Geological Surveye.

Notons que les erreurs, peu nombreuses, imputables & de mauvais
dosages sont facilement détectables. Il s'agit généralement d'un sous-
dosag? de la silice ou des alcalins, se traduisant dans les diagram-
mes géochimiques par une dispersion anormale du point représentatif de
la roc@e. Ces erreurs se répercutent par ailleurs sur la terminologie
employée dans les diagrammes de Rittmann (cf. annexes).

Pea analyses ainsi obtenues manquent malgré tout d'homogénéité
et @01?en? gtre utilisées avec précaution. Cependant, les éléments,
dosés indépendamment les uns des autres par des méthodes appropriées,

B) GENERALITES

Tous les auteurs ayant étudié le volcanisme du massif canta-
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4 étudier, représentant pourtant prés de 80% des formations volca-
niques, donc beaucoup plus représentatives du magma cantalien que
les coulées et les protrusions. Les bréches, considérées comme des
formations polygéniques riches en xénoclastes, n'ont jamais fait
l'objet de nombreux prélévements. Or, nous savons que leur polygé-
nie n'est le plus souvent qu'apparente et gue les blocs de cristal-
linités différentes sont représentatifs de la lave parentale,

. l'une sous-saturée, issue d'un basalte alcalin riche en olivine, a-
boutirait, par 1l'intermédiaire des "labradorites" (trachyandésites

lien s'accordent &4 définir deux tendances :
basigues), & des ordanchites et des phonolites ; J
{

» 1l'autre, moins alcaline, comporterait les basaltes pauvres en olivi-
ne, les andésites subplagioclasiques (trachyandésites), les andési-
tes latitiques (latites ou trachyandésites leucocrates) et enfin les
rhyolites. ‘

\
|

C) PRINCIPAUX TYPES PETROGRAPHIQUES REPLACES DANS LEUR CON- i
TEXTE STRATIGRAPHIQUE |

Le mécanisme prédominant dans 1l'évolution de ces séries est
la différenciation par cristallisation fractionnée,

. La saturation en silice de la seconde tendance traduirait pour cer- On peut définir six grandes périodes, chacune d'elles étant

tains une contamination par le socle sialique, d'autant plus impor-

caractérisée par un type pétrographique dominant.

tante qu'elle affecte des magmas différenciés (Brousse, 1971). Les

rapports Sr87/5r86 (Steller et Allégre, & parafitre) indiquent égale- STRATIGRAPHIE TYPE PETROGRAPHIQUE |TYPES PETROGRAPHIQUES

ment 1l'influence certaine de la crofite sialique dans l'évolution DOMINANT ACCESEO0TRES

magmatique. En fait, la plupsrt des auteurs minimisent ces processus <

de contamination. Maury (1976) a montré que les échanges entre les VI Basaltes des FasRELtes . . |

enclaves de socle et le magms basique étaient trés limités, excepté plateaux Bangites: doleritiques

pour les alcalins et notemment le potassium. Dans ce cas, l'enrichis- % % . . |

sement en silice serait dfi au fractionnement, sous forte pression Formations ?ra?hyande51tes Tesocrates & Biby iepx on nl.

d'eau, d'amphibole pargasitique, minéral trés pauvre en SiO, (Mer- V| terninates Latites quartziféres . |

voyer et al., 1973 s Park, 1974 ; Demange, 1974 ; Mazet, 1965 s Va- Ordanchites, phonolites, rhyolites

tin-Pérignon et al., 1976). A 1'aide de géothermométres et géobaro-

métres, Maury (1976) a également montré que ces processus de cristal- v Baaalte§ Basaltes mésocrates 1

lisation fractionnée s'effectuent & des pressions d'eau élevées (3 porphyriques

a 5 kb), & des températures modérées (800 & 1000° C) et sous forte

fugacité d'oxygéne. . . Latites & hb ]

L'enrichissement en alcalins, et principalement en sodium, des ter- $TEChe§ iad ?r&chyand?51tes Trachyandosites 4 |
1Y 8 £4 s 1 e intermédiaires 4 2 pyroxénes hb et cox

mes les plus différenciées de la tendance sous saturée se produirait 1 1 B P

a4 la suite de la cristallisation d'un anorthose riche en potassium
("effet orthose"). Varet (1969) fait intervenir le jeu de la pression
d'oxygene et du transfert gazeux pour expliquer le passage des pho-
nolites miaskitiques (indice d'agpaicité inférieur & 1,1) aux phono-
lites agpaitiques hyperalcalines.

"Bréche inférieure"

IT

Formations acides
inférieures

 EEs——— U Vi Ve W W Wi W W74 B

Trachyandésites
4 2 pyroxénes

Trachyandésites &
cpx (Bréche blanche)

B N ey W N  a T aa

Latites quartziféres

Trachytes
subalcalins

Dangs ces interprétations magmatologiques, plusieurs données A AN AN AAA A A A
fondamentales sont généralement absentes ou négligées : . ‘
Basaltes a tendance

. les courbes de différenciation sont tracées sans tenir compte de 1 | Basaltes miocenes Rekanami bos P~ hawaftique
leurs relations chronologiques. On aboutit donc & des évolutions mag-
matiques en contradiction avec les observations de terrain, & condi- AAAAUL Phase d'érosion TABLEAU IV
tion de ne pas admettre & priori, comme la plupart des auteurs, qu'
il n'y a aucune relation nécessaire entre la différenciation et le . Les formations les plus représentées sont :
déroulement chronologique des éruptions. On observe par exemple dans . s
le temps la suecession trachyandésite, ordanchite, phonolite j or - les latites quartzifeéres . : Loy
les basaltes considérés comme le magma parental n' apparaissent qu! - les trachyandésites 4 2 pyroxenes s Hom

aprés, postérieurement A& un temps d'érosion prolomge j - les basaltes et trachyandésites mésocrates : plus de 15%

Les chiffres gue je donne ne sont que des évaluations, effectuées

en supposant que les latites quartziféres, essentiellement représen-

tées par les formations acides inférieures, ont un volume comparable
aux bréches trachyandésitiques. A 1l'intérieur du complexe bréchigue,
les pourcentages respectifs des différents types pétrographiques ont

- ne sont amalysées que les formations constituées de lave massive
(coulées et protrusions) dont le volume n'excéde sans doute pas 15
&4 20% des produits émis. Ceci conduit :

-~ & considérer les seules laves massives comme 1'expression des mag-

mas cantaliens

- & délaisser les bréches et pyroclastites, beaucoup plus délicates

été estimés sur une coupe verticale située & l'aplomb du plateau du

Limon (leg D), méthode préférable & celle gui consiste a4 estimer la
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fréquence des matériaux en calculant la surface relative couverte
(Brousse, 1971).;

o Les termes les plus différenciés (ordanchites, phonolites, rhyolites)
représentent un volume infime.

e Il existe une diversification de plus en plus grande des types pétro-
graphiques au cours du temps.

» On n'observe aucune intercalation basique dans les formations acides
inférieures. En revanche, les récurrences acides sont nombreuses ay
sein du complexe bréchique.

o Les termes de transition semblent absents entre les différentes pé-
riodes, exception faite, peut-8tre, des trachyandésites & clinopy-
roxéne (Bréche blanche) entre les formations acides inférieures et
la "Bréche inférieure" (faciés basique).

D) PRINCIPAUX TYPES PETROGRAPHIQUES REPLACES DANS LES DIA-
GRAMMES DE KUNO ET DE JUNG & BROUSSE

Le diagramme de Kuno (diagramme alcalins-silice) permet de
visualiser le caractére alcalin des roches étudiées. Les quelques
points situés sous la ligne ET sont des bréches ou des tufs ayant per-
du leurs alcalins par altération. L'échantillon D54 est une latite
quartzifére altérée et silicifiée (p. 63 ). Les lignes CD et EF (Kuno,
1960) délimitent trois domaines : ceux des roches tholéitiques, calco-
alcalines et alcalines. La droite GH (Saggerson et Williams, 1961) sé-
pare les séries moyennement alcalines des séries fortement alcalines.
La droite AB sépare les tholéites des basaltes alcalins de Hawaifi (Maec
Donald et Katsura, 1964).

Le diagramme R/Si de Jung et Brousse sert de référence a
toutes les analyses du Cantal : c'est a ce titre que je 1l'utilise. Les
deux lignées magmatiques (sous-saturée et saturée) classiquement in-
terprétées a partir de ce diagramme ne semblent pas &tre mises en évi-
dence dans le cas des roches analysées. Seul se détache, au niveau des
trachyandésites, le groupe des ordanchites et des phonolites.

1) Les basaltes

Ne possédant que peu d'analyses en ce qui concerne les basaltes
miocénes et terminaux, j'ai utilisé les résultats obtenus par Maurizot-
Blanc (1974) pour la planéze de Saint-Flour et ses environs :

- les basaltes miocénes présentent une tendance & la différenciation,
depuis les ankasramites et les basanites jusqu'aux basaltes & tendan-
ce hawaitique j

~ i1 existe & 1l'intérieur des basaltes terminaux une série "claire"
(basaltes souvent doléritiques) et des séries "sombres" évoluant pa-
ralleélement. Les basaltes clairs, plus riches en olivine et moins
riches en alcalins, ne peuvent dériver des basanites par différencia-
tion. Une partie des basanites miocénes et planéziennes se situe du
c8té fortement alcalin, l'autre partie du c8té moyennement alcalin.
Tous les basaltes "clairs!" A& tendance hawa¥ftique (miocénes) et a ten-
dance doléritique (pliocénes) se trouvent dans le champ moyennement
alcaline
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Les basaltes porphyriques occupent la méme position que les ba-
saltes clairs dans le diagramme de Kuno.

2) Les trachyandésites

‘_i Tls se situent tous dans le domaine moyennement alcalin. Il est
0 a remarquer que les trachyandésites a 2 pyroxénes (bréches : R = 62,13
S = 34,46 5 Si = 51,59) sont dans 1l'ensemble plus riches en alcalins
et silice que les trachyandésites mésocrates (coulées : R = 56,62 j
s = 28,55 3 81 = 48,39). .
D
~ |%
A R 3) Les latites |
g ® . |
£ ® + g 3 Les latites inférieures (R = 79,97 3 S = 36,77 j Si = 58,05) et |
0 Ta A Py les latites supérieures (R = 81,05 5 8 = 33,92 ; 5i = 57,64) occupent !
g j ) une position identique. -‘
% &5 %’ é Les latites & hornblende sont plus pauvres en alcalins et silice
5 wo I < (R = 76,0k § S = 33,30 j Si = 55,04) :
‘ B $ 4 gi _§ 18 La latite & biotite et 2 pyroxénes ("dacite", éch. D62b) tombe
[ E ®t ¥ ++ v dans le champ des latites quartziféres §j elle ne marque donc aucune f
' B Eu* ** = tendance calcoalcaline. |
® |
g Qo a I: + =] B |
- £ o % gz 4) Les ordanchites et phonolites i
% 5y
X |
] < 2 * . K %'% Ce sont, avec certaines basanites, les seules roches & se situer ?
= w o ® nin xs dans le domaine fortement alcslin. Les guelques poirns situés sous la
= E 2 nxx + g o droite GH sont des phonolites sltérées aysant perdu des alcalins ( éche !
A g . %B @ = & D26 et H64). |
o 9 1
8 * * ™ E‘ g |
g 8.
s xx >5,—i§ g ¥ E) PRESENTATION DE QUELQUES DIAGRAMMES GEOCHIMIQUES
L N £ g
| 238
E . “ \\ = S“ I1 ne s'agit pas d'une étude magmatologique compléte et sys-
] o N e s tématique. J'ai simplement tenté d'analyser les processus de fraction-
= £ U\ es AWER nement et de contamination grice au comportement de quelques éléments |
L 8 \ AN (Ca, Fe, Ti, Sr - K, Ba, Rb), en faisant intervenir & la fois le fac-
% ‘gD' \ \GF = 18 teur temps et 1l'importance relative des différents produits émis.
P 8l \ v
. o \ ‘T\:% ) io @
H & N 1) Rappel sur la géochimie des éléments incompatibles
N E/ -
& \ /I - Te pubidium (Rb) est 1ié au potassium, aussi étudie-t-on surtout les
o &S \\ i variations du rapport K/Rb. On observe que les roches slenrichissent
- . ; . . \ Pid en Rb avec la différenciation. Les termes différenciés montrent une
§ ! ' ' N diminution du rapport K/Rb, Rb augmentant environ deux fois plus vi-
B te que K. Rb se trouve en guantités décroissantes dens le verre, la
biotite et la sanidine.
_ Le strontium (Sr) est 1ié au calcium et su potassium. Il entre donc J
dans le plagioclase et le feldspath potassique. On ne le trouve ni I
dans les pyroxénes, ni dans les micas, mais il peut se substituer
au calcium dans les amphiboles (hornblendes). Il est moins abondant
dans le verre.
- Le baryum (Ba) est 1ié au potassium et entre surtout dans les felds-
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péths potassiques et, en proportion deux fois moindre, dans la bi
tite. Ba se fixant dans les minéraux potassiques, sa concentratiogh
dans le magma augmente jusqu'a leur cristallisation. Le magma rési
duel pourra alors &tre appeuvri en Ba mais cela ne se produit "8
des stades avancés de différenciation. e

Au cours du fractionnement, Ba se concentre moins vite
que Sr dan
les feldspaths et, de ce fait, le rapport Ba/Sr diminue. X

Ba a tendance é‘entrer dans les minéraux potassiques avant Rb : le
rapport Ba/Rb décroft donc avec le fractionnement. ,

gristalﬁmaﬁnu_ Cristallisation FK
du pyroxene du plagioclase
- FIG. 57
//1 Diagramme de variation des
- Bs’ concentrations en éléments
, r ( traces dans le liquide en
ST~ > fonction de la fraction de
o &p - o - \ magma résiduel (F) au cours
L - e " de la différenciation par
. - \ \ cristallisation fractionnée
=2 d'un basalte alcalin (série
200l % x// de Boina-Afar j Varet, 1973)
A\
i N
L =— —f o — 1 1
0,8 0,6 0,4 0,2 F

Y

- Le lithium (Li? se substitue plutét a Mg+ et Fe' gu'aux alcalins
I1 ent{e de preférence dans les minéraux tardifs (biotie pla iocI;—
se sodigue) j on constate en effet que sa concentration’augmgnte
avec la diffgrenciation des magmas. On étudie surtout les variations
du répport Li/Mg. En fait, les variations assez faibles de concen-
tration de Li limitent son intérét.

2) Associations minérales rencontrées dans les trachyandésites s.l

= Acidite

M.A .
M.P. Olivine opx hb biotite bréches et
— bal tufs
opx o+ o+ + H+ + +
MO + + + dmes
=y o [ = * ,
(MM coulées
.| hb
= e A & A A La hauteur dgs figurés
3 donne une idée du volume
ibiotite relatif des formations
caractérisé
N, T — térisées par ces

—- couples de minéraux
M.P., ¢ minéral principal
M.,A. : minéral acccessoire

TaBLEAU V
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3) Diagrammes K/Ca, K/Fe et K/Ti

Les trois diagrammes montrent pour les roches étudiées une trés
bonne corrélation négative entre K d'une part, Ca-Fe-Ti d'autre part.
Elle pourrait évoguer un processus général de différenciation magmati-
que correspondant 4 la séparation des minéraux ferromagnésiens et des
oxydes avec enrichissement du ligquide résiduel en potassium. Toutefois,
bien que des processus de cristallisation fractionnée aient lieu & 1°
jintérieur de chaque groupe, cette apparente continuité ne tient compte
ni de l'ordre de succession des émissions, ni de leurs volumes respec-
tifs : les latites par exemple, essentiellement représentées par les
formations acides inférieures, ne peuvent, compte-tenu de leur volume
et de leur position stratigraphique, dériver des trachyandésites. Le
diagramme K/Ca met clairement en évidence 1'indépendance des basaltes
par rapport aux autres types pétrographiques. Ceci est moins net dans
les diagrammes K/Ti et K/Fe (non représentés ici) car certains trachy-

andésites mésocrates se situent dans le champ des besaltes.

4) Diagramme K/Rb

La plupart des points représentatifs de 1'ensemble des roches é-
tudiées s'alignent parallélement & la "courbe d'évolution principale'"
définie par Shaw (1968) sur la base d'un traitement statistique appro-
fondi et correspondant & la relation : log Rb = 1,115 log K + 1,597,
Cette courbe concerne les séries pour lesquelles K est compris entre
0,002% et 8%, et Rb entre 0,1 et 500 ppm.

I1 est intéressant de calculer, pour chague type pétrographique,
la valeur moyenne du rapport K/Rb définissant son degré de différen-
ciation. La succession des différents termes par ordre de différencia=
tion croissante est la suivante :

- trachyandésite 350

- ordanchite 315
- basalte 292
- latite 284
- phonolite 275

On peut constater que :
. les basaltes sont enrichis en rubidium j

les trachyandésites ne peuvent dériver de ces basaltes par simple
cristallisation fractionnée ;
les phonolites et ordanchites ne constituent pas une lignée indépen-

dante. L'interprétation des résultats porte a4 croire gqu'elles déri-
vent respectivement des trachyandésites et des latites.

Pour ce calcul, ont été retirés tous les points fortement enrichis
en Rb. En effet, l'augmentation des teneurs en Rb dans les phases rési-
duelles détruit la corrélation positive entre K et Rb. C'est le cas
pour les ponces (éch. C62 et CB83), les rhyolites (éch. I22 et D34) et
quelques ordanchites (éch. H62, HE3 et J65).

Le cas des basaltes est plus délicat & expliquer. On a déja noté
pour ce groupe de roches une tendance a l'enrichissement en Rb. Cer-
tains échantillons ont une teneur anormalement haute, qui peut depas-
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DIAGRAMME K/Rb
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ser 150 ppm alors qu'elle n'est en moyenne que de 43 ; Maurizot-Blane

(1974) a fait exactement la méme observation & propos des basaltes de

la planéze de Saint-Flour. Les dolérites planéziennes ne sont, semble-

t-il, pas affectées par ce phénoméne. Un tel enrichissement pourrait DIAGRAMME K/Rb-Rb
correspondre a la contamination par la crofite sialique des seules basa-

nites (miocénes et planéziennes), hypothése corroborée par le fait que

seules ces derniéres renferment des enclaves de socle ; il pourrait

peut-8tre se trouver influencé par des phénoménes post-magmatiques (ba-

saltes miocénes). a

. S

5) Dia_gramme K/quRb \ a . crishtallisation du I—a:;ruxine
L. crstallisabion de la hornblende

Il permet de discriminer nettement le comportement des roches
moyennement alcalines de celui des roches fortement alcalines (phonoli-
tes et ordanchites) caractérisées par une faible diminution du rapport
K/Rb pour une augmentation importante de Rb.

Basaltes, trachyandésites et latites dessinent trois courbes, pa-
ralléles & la ligne de différenciation des Petites Antilles. Ces ten-
dances traduisent pour chacun des groupes des séparations de minéraux
(olivine, ¢linopyroxéne et hornblende). Du fait de cette disposition en
enveloppes, les latites ne peuvent dériver des trachyandésites par un
simple processus de différenciation, celui-ci n'expliquant pas les for-
tes augmentations en K.

I1 est intéressant de constater que lesnuagesde latites quartzifé-
res se situe sur la courbe de mélange granite-basalte (Dupuy, 1970).
Aucun point ne se trouve prés du pSle granitique. Trachytes et rhyoli-
tes sont, soit fortement enrichis en Rb (éch. D34 et I22), soit appau-
vris (éch. I43, D6L et J32).

6) Diagramme K/Ba

I1 existe pour les basaltes terminaux une assez bonne corrélation
positive entre K et Ba. L'hypothése de la différenciation par cristal-
lisation fractionnée n'est pourtant pas a retenir puisque les basaltes
les plus leucocrates (basaltes porphyriques et basaltes doléritiques)
sont également les plus pauvres en K et en Ba.

Les basaltes miocénes montrent une forte augmentation en Ba pour
une teneur en K sensiblement constante ; il n'est pas exclu que Ba,
comme Rb, soit sensible aux phénoménes post-magmatiques.

Par contre, les basaltes porphyriques montrent un appauvrissement
en Ba ; ils se situent donc dans le prolongement de la lignée des ro-
ches intermédiaires.

7) Diagramme Mg/Li (non représenté ici)

La répartition du lithium, aussi bien dans les roches acides (tra-
chytes subalcalins, latites, latites quartziféres) que dans les trachy-
andésites, montre une trés forte dispersion : de 4 & 60 ppm pour les
roches acides, avec un mode peu marqué entre 14 et 18 ppm ; de 3 & 72
ppm pour les trachyandésites.




197

ASc
m basalte sombre DIAGRAMME Ca/Sr
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Les variations des teneurs en Li sont directement subordonnées,
d'une part & sa concentration dans le verre et a l'abondance de cette
phase (Dupuy, 1970), d'autre part & l'existence de circulation de
fluides. Il est 4 noter que les bréches trachyandésitiques, parfois en-
richies en lithium, possédent un pourcentage important de verre.

Pour les trachyandésites s.l., il n'existe aucune corrélation net-
te entre Mg et Li. Toutefois, aux plus fortes teneurs en Mg correspon-
dent parfois les plus basses teneurs en Li, ce qui est contraire a la
corrélation positive Mg/Li généralement définie.

Dans le cas des roches fortement alcalines (ordanchites et phono-
1ites), on observe une corrélation négative entre ces deux éléments,

8) Diagrammes Ca/Sr et Ca/Sr=Sr

I1s mettent en évidence un hiatus entre les phonolites et les ordan-
chites et semblent confirmer 1'hypothése que ces roches sont & rap-

procher respectivement des latites et des trachyandésites, leur al-

calinité et leur sous-saturation s'expliquant par un phénoméne gref-
fé sur la cristallisation fractionnée.

Pour les trachyandésites & deux pyroxénes, le comportement de Sr sem-
ble indépendant de Ca. On note en effet une dispersion de leurs
points représentatifs.

Les latites s.l., les trachytes subalacalins et les phonolites mon-
trent une trés bonne corrélation positive entre Ca et Sr, due & la
cristellisation d'un plagioclase de plus en plus sodique puis & cel-
le du- feldspath potassiques

Le passage des trachyandésites aux latites par cristellisation frac-
tionnée, possible en théorie sur ces diagrammes, ne s'accorde ni
avec la succession chronologique, ni avec 1l'importance des produits
émis.

La courbe passant par les points moyens des latites et des trachyan-
désites & deux pyroxénes est paralléle & la courbe de mélange grani-
te-basalte (Dupuy, 1970) ; les termes de passage entre ces deux pd-
les sont rares et présentent de plus des particularités minéralogi-
ques notables (éch. D62b, "dacite"a orthopyroxéne et biotite).

I1 est & noter que les basaltes porphyriques se situent prés du péle
basaltique de la courbe de mélange granite-basalte. La méme consta-
tation a été faite & partir du diagramme K/Ba-Ba (non représente 1ais) 4
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F) INTERPRETATION MAGMATOLOGIQUE
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J'ai tenté d'interpréter lfensemble des données gui précé-
dent en m'appuyant sur des critéres chronologiques, pétrologiques et
structuraux.

S3use1L By |DSOQ

1) Critéres chronologiques

Abstraction faite de tous les microphénoménes se produisant & 1°.
échelle locale, cing grands ensembles magmatiques se succédent dans
le temps :
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- 1'ensemble des basaltes "miocénes" ;
- un ensemble latitique ;

- un ensemble trachyandésitigue (essentiellement trachyandésites &
deux pyroxénes) 3

- un ensemble & slternance de trachyandésites, de latites quartziféres
et de roches alcalines différenciées (ordanchites et phonolites) 3

- 1l'ensemble des basaltes terminaux.

L'étude de terrain permet de penser qu'il existe trois longues
périodes d'interruption de l'activité volcanique : la premiére au som-
met des basaltes miocénes, la seconde au toit de 1l'ensemble latitique
et la troisiéme & la base des basaltes terminaux. Il faut d'autre part
souligner la présence d'un épisode basaltique (basaltes porphyriques)
qui pourrait se situer au sommet de l'ensemble trachyandésitique. Cha-
que ensemble de roches intermédiaires est donc précédé soit d'une pé-
riode d'accalmie, soit d'un épisode basaltique.

2) Critéres pétrologiques

. La cristallisation fractionnée est le mécanisme dominant & 1'inté-
rieur de chaque groupe, mais il ne permet pas d'expliquer le passa-
ge d'un groupe & l'autre, notamment celui des basaltes aux trachyan-
désites et celui des trachyandésites aux latites.

. Les phonolites et les ordanchites pourraient dériver respectivement
des latites et des trachyandésites, mais les phénoménes de cristal-
lisation fractionnée ne justifient pas & eux seuls l'enrichissement
en sodium.

. Les trachyandésites du deuxiéme ensemble magmatique (K mugearite de
Maury, 1976) se caractérisent par la présence d'orthopyroxéne et 1°
absence d'olivine, ce qui se traduit dans la norme par l'apparition
de quartz normatif. Ils peuvent renfermer des enclaves de gneiss a
sillimanite.

. Les trachyandésites de l'avant-dernier ensemble magmatique (K hawaf-
tes de Maury, 1976) sont beaucoup plus basiques et montrent une évo-
lution par cristallisation fractionnée (diagramme Ca/Sr-Sr).

. Les tufs et bréches latitiques renferment des enclaves de granite
ou de gneiss & deux micas.

. I1 n'existe dans l'ensemble latitique inférieur aucune intercalation
de trachyandésites. Les gquelques coulées de latites intercalées dans
l'ensemble trachyandésitique possédent & la fois certains des carac-
téres des latites quartziféres (% élevé de quartz normatif) et des
trachyandésites (absence de biotite primaire ; présence dans cer-
tains cas de microcristaux d'olivine résorbés : éch. C61). Les ni-
veaux de tufs (tufs lités intercalaires) possédent par contre tous
les caractéres des latites quartziféres.

3) Critéres structuraux

Le remplissage de la fosse volcano~tectonique infra-cantalienne
demeure inconnu.

On pourrait imaginer que ce remplissage, a l'image de celui du

Mont-Dore, est de nature rhyolitique. Mais les formations acides infé-
rieures au coeur du massif sont essentiellement latitiques et ne con-
tiennent que des xénolites de socle (granite et micaschistes), jamais
de rhyolite. Quant saux démes rhyolitiques du fond des vallées de la
Cére et de la Jordanne, leur volume est extrémement faible.

Or, on sait maintenant gue les sondages géophysiques'da§s la ré-
gion de Dienne ont traversé l'Oligoc%ne sur 300 m, Cette épaisseur,
bien que considérable, est analogue & celle trouvée dans la vallée de
1'Alagnone

La fosse cantalienne pourrait donc &tre un fossé de subsidence,
comblé de sédiments lacustres recouverts de formations volcaniques es-
gentiellement latitiques.

Le passage du troisiéme au quatriéme ensemble (passage de§ bféches
intermédiaires aux formations terminales) se traduit par des d%fferen-
ces notables de dynamisme : 1l'activité volcanique se decentra}lse et
devient plus effusive. Sur le plan pétrographiques, les produits se di-
versifient.

4) Modéle d'évolution magmatique

Compte-tenu de toutes ces observations, je proposerai un ?odéle
gqui fasse intervenir la crofite sialique et dans leguel la dlff?rencia—
tion fractionnée, considérée comme le méconisme prédominant d'évelu-
tion des séries cantaliennes, n'apparaitrait plus comme le seul phéno-
méne. Dans ce modéle, le facteur temps est 1'élément primordial.

Deux phénoménes me semblent essentiels dans toute évolution magma-

tique :
. un basalte est émis & 1l'air libre dans la mesure ol son ascension
consécutive & une phase de distension s'est faite rapidement j

. dés qu'un magma basaltique sé journe longtemps en ?rofogdeur! il se .
différencie. Ce sont donc des produits différenciés qui arriveront a

la surface.

Les premiers mouvements de distension qui affectent le socle du Can-
tal & la fin de 1'0Oligocéne permettent 1'arrivée en surface des pre-
miéres laves basaltiques, plus ou moins contaminées par la crofite
sislique (enrichissement en Ba et Rb). Ces laves proviennent d'un
magma basique alcalin issu de la fusion partielle de roches du man-
teau supérieur (Steller et Allégre, & paraftre).

Le magma basique peut provoguer au contact de la croﬁte! Par suite
d'une asugmentation de chaleur au-dessus du liquidus greanitique, une
manatexie de contact". Les produits de cette fusion partie}le se
mettent en place sous forme de d8mes rhyolitiques. Il g'?g1t 1a de
phénoménes ponctuels, n'engendrant qu'une petite quantite @es laves
émises. I1 faut, pour expliquer 1ténorme volume des formations la-
titiques, envisager d'autres mécanismes.
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On peut émettre 1l'hypothése de la contamination réciproque (hybri-
dation) d'un magma palingénétique et d'un magma basique, modifiant
leur composition chimique initiale. Ce modéle, similaire & celui de
Glangeaud pour le Mont-Dore a été suggéré par Go¥r de Herve pour le
Cantal (1971). Il suppose, d'une part l'existence d'un magma palin-
génétique de volume largement supérieur a celui des rares formationg
rhyolitiques connues, d'autre part que les deux stocks, latitique

et trachyandésitique, issus du mélange des deux magmas initiaux
soient émis gimultanément, ce qui n'est pas le cas.

Je préfére envisager le modéle de la contamination d'un magma basi-
que par la crofite sialique, sans l'intervention d'un megma palingé-
nétique, du moins en tant que facteur domimant. Ainsi, une premiére
montée de magma basigue en provenance du manteau aboutirait par con-
tamination & des latites quartziféres, et une seconde montée & des
trachyandésites & deux pyroxénes. La présence d'orthopyroxéne et 4!
enclaves & spinelle vert dans les bréches trachyandésitiques se-
raient des témoins de contamination crustale. La genése de ces mag-
mas a dfi s'effectuer sous forte pression d'eau dans des chambres
profondes. C'est la surpression des gaz qui provogue la rupture du
toit et conduit & la libération brutale du magma émulsionné. Les
processus de cristallisation fractionnée doivent &tre relativement
limités, des courants de convexion s'opposant a leur installation.
En effet, une cristallisation fractionnée importante devrait se jus-
tifier par 1'émission de produits diversifiés § or, les formations
acides inférieures sont chimiquement trés homogénes.

L'ensemble & alternance de trachyandésites, de latites quartziféres
et de roches alcalines differencices (ordanchifes et phomolites)

Plusieurs phénoménes interviennent & ce niveau :

. la migration des chambres magmatigues vers les parties plus péri-
phériques du massif. On peut imaginer que les failles de socle qui
guident le magma vers la surface s'amortissent dans les formations
volcaniques situées au-dessus de la fosse volcano-tectonique, a-
lors qu'elles peuvent rejouer plus & la périphérie, 14 ol les for-
mations sont moins épaisses ;

. 1'émission de basaltes mésocrates.

Ces basaltes mésocrates, bien que peu représentés volumé-
triquement, me paraissent d'un grand intérét. Ils ne sont émis gque
trés exceptionnellement, soit sous forme de roches grenues (la Font
des Vaches) ou de bréches (Bréche de Rolland) au centre du massif,
soit sous forme de coulées plus & la périphérie.

Dans la majorité des cas, le magma générateur évolue par cristalli-
sation fractionnée et donne des trachyandésites (termes & olivine,
puis & clinopyroxéne, puis & clinopyroxéne et hornblende) et des la~
tites quartziféres. Ces deux dérivés sont sollicités & monter vers
la surface et 4 évoluer séparément en subissant d'abord des phéno-
ménes de cristallisation fractionnée puis une "différenciation pneu-
matolytique" (Rittman, 1963) dans les parties hautes de la crofite,
14 ot la viscosité est moins importante.

La solubilité des composés pneumatophiles diminuant avec la pression

s

au fur et & mesure que le magma s'éléve, de nombreux éléments, et
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notamment le sodium et le rubidium, passent dans la partie supérieu-

re du réservoir magmatique,

aboutissant ainsi & une hyperalcalinité

et & une M"désilicification" relative des produits les plus différen-

ciés.

Les ordanchites pourraient done dériver de certains trachyan-

désites par différenciation pneumatolytique (Rittman, 1963).

par cristallisation fractionnée,

des trachytes subalcalins

derniers, un déplacement du sodiu

le magma latitique évoluera vers
(éch, D64 et I43). A 1'intérieur de ces
m et des autres éléments pneumato-

philes (Ti, P, Mn, 1i) entrainera une silicification & la base et
une alcalinisation au sommet du réservoir.

Rhyolite

Trachyte
subalcalin

Latite

3 différenciation pneumatolytiq : A
B are ciation par cristallisation fractionnee, ex-

précédé d'une différen

plique & mon sens assez bien la var

- i ensemble magmatique .
B S o v czgde traciyandésites, d'ordanchites, de la-

et surtout la coexisten
tites, de trachytes et de

Phonolite

Trachyte sodigue

Différenciation pneumatolytique

Cristallisation fractionnée

ue emprunté a Rittman,

jété des produits émis dans cet
le faible volume des formations

phonolites dont les émissions & 1l'échelle

géologique sont quasi simultanées.

d) L'ensemble des basaltes terminaux

Cet ensemble se caractérise Dp

: érie de basaltes
e s ¢ S e de basanites. Selon-Maurizot-Blanc (1974),

1éritique et une séri

chacune d'elles serait 1! r
dépendantes situées a deux niveaux :

et de haute pression, le

dre pression. Mais nous avons viu,
léritique "eclaire! passer a

9i une telle observation

ar 1'apparition de deux séries basalti-
mésocrates a structure généralement do-

expression de deux sources magmatiques in-
le premier & grande profondeur
second & une prodondeur moindre et de moin-~
au Puy de Niermont, la calotte do-
3 1a base a un basalte "sombre” banal.

se renouvelait ailleurs, 1'hypothése de

Maurizot-Blanc serait & reconsidérer.

CONCLUSION A L'ETUDE MAGMATOLOGIQUE

Aprés 1'émission des pr§miergs co
tiques bien distincts,

sent deux ensembles magma
mogénes, issus de deux stoc
11évolution met essentielle

Les phénoménes de cristallisation

limités. Les produits émis

ulées basaltigues apparais-
chimiquement trés ho-
ks de magmas alcalins mantelliques, et dont
ment en cause la contamination crustale.
fractionnée y sont sans doute assez

sont essentiellement pyroclastiques et 1'ac-

tivité est localisée au centre du massif.




Une troisiéme montée de basalte, trés exceptionnellement ex-
primée en surface, conduit par cristallisation fractionnée & des tra-
chyandésites basiques et des latites quartziféres dont seraient respec-
tivement issues, par différenciation pneumatolytique, des ordanchites
et des phonolites. Les produits émis sont essentiellement effusifs
(coulées et dbmes) et trés diversifiés d'un point de vue pétrographique,
L'activité, suite & 1'effondrement du coeur du massif (¢f. p. 208, con-
clusion générale), se décentralise,

L'activité volcanique dans le Cantal se termine par des émis-
sions de basaltes clairs & tendance doléritique et de basanites dont
l'origine n'est pas encore complétement élucidée.

CONCLUSTON
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Un certain nombre de données nouvelles se dégagent de cette

étude :

Dans le domaine de la stratigraphie, ont été mis en évidence :

des lahars, contemporains des premiéres coulées pyroclastiques aci-
des, formés essentiellement aux dépens des formations du substrat
oligocéne et basaltique, et dont l'une des caractéristiques est la
présence d'argiles d'altération d'origine basaltique, rouges.

des formations latitiques surmontant les basaltes miocénes et appa-
raissant en fenétre sous les bréches trachyandésitiques. Elles peu-
vent &tre remamées sous forme de lahars ponceux dont on retrouve en=-
core des témoins A la périphérie du massif (coupe du Puy Courny par
exemple) ;

une période d'érosion affectant le toit de la "Bréche inférieure",
unité basale des écoulements pyroclastiques trachyandésitiques. Cet-
te phase érosive est & l'origine de dépSts volcano-détritiques (clas-
sés antérieurement sous le vocable de volcano-sédimentaires) ;

un niveau repére trés étendu de cendres et de ponces (tufs lités in-
tercalaires inférieurs), en relation avec une coulée pyroclastique
située plus & l'amont. Ces tufs lités seraient 1l'équivalent strati-
graphique de certaines nappes de ponces périphériques de 1'Ouest du
massif (Cheylade, la Peyre del Cros) ;

un épisode basaltique (basaltes porphyriques), auquel se rattache-
raient les coulées dites "ankaramitiques" de la Gandilhon et de la
Buge, les niveaux scoriacés servant de soubassement au Puy Mary (Bré-
che de Rolland), et peut-8tre les roches éruptives grenues de la
Font-des-Vaches ;

de nombreux pointements phonolitiques extérieurs & la bande allongée
de direction Nord-Nord Ouest - Sud-Sud Est ou étaient localisés la
plupart des gisements. Leur découverte explique la présence, dans la
moyenne vallée de 1'Alagnon, d'alluvions & galets de phonolite conser-
vées sous les basaltes des planézes ;

de pointements rhyolitiques contemporains de 1'épisode phonolitique

L'étude pétrographigue et chimigue fait apparaitre :

1'individualisation de deux grands ensembles bien distinets et chi-
miquement homogénes, essentiellement représentés par des formations
pyroclastiques : les latites guartziféres et les trachyandésites a
deux pyroxénes ;

une liaison étroite entre, d'une part l'orthopyroxéne, d'autre part
les bréches trachyandésitiques et coulées associées. L'apparition de
1'orthopyroxéne est sans doute liée aux conditions de préparation du
magma, responsables de son effusion anormalement précoce, de sa bré-

chification systématique et de son degré de contamination par le so-
cle sialique. Les coulées de trachyandésite des formations termina-

les, plus riches en ferromagnésiens, sont généralement dépouvues d°!

orthopyroxéne 3

la présence, dans les bréches trachyandésitiques et les coulées as-
sociées, d'enclaves homéogénes & orthopyroxéne, biotite et spinelle
vert, représentant un stade intratellurique précoce ;
une parenté chimique entre les basaltes porphyriques, caractérisés
par leur faible teneur en MgQ, et les basaltes demi-deuil du Mont-
Dore, également 1liés aux laves intermédiaires (trachyandésites des
sommets et ordanchites) ;

la présence, dans la Bréche de Rolland, d'enclaves énallogénes fon-
dues de gneiss & sillimanite, dans lesquelles coexistent un verre in-
colore rhyolitique (?) et un verre brun latitique (?) ;

l'existence d'une série de roches différenciées (ordanchites, phono-
téphrites & hau¥yne, phonolites, trachytes sodiques, rhyolites sodi-
ques.

Dans le domaine de 1l'interprétation volcanologique, un modéle ori-
ginal concernant la mise en place des bréches trachyandésitiques a été
proposé : ces bréches résultent de 1'émission d'un magma trés riche en
gaz qui se vésicule et se bréchifie une fois arrivé & la surface. L'
apparition progressive d'une stratification s'effectue grfce & la dif-
fusion des gaz vers les zones de moindre pression, engendrant 1'indi-
vidualisation dynamique de niveaux de granulométrie différente, cha-
cun d'eux ayant sa viscosité propre. Les trois catégories de bréches
(bréches non stratifiées, bréches zonées, bréches stratifiées) sont
issues les unes des autres selon un mécanisme & grande échelle (plu=-
sieurs kms) voisin de celui mis en évidence & Auzolles (Milési, 1976)
sur quelgues centaines de métres. Dans la majorité des cas, le passage
de la lave & une bréche stratifiée s'effectue sur une longue distance j;
4 Auzolles, c'est 1'hétérogénéité du magma qui favorise la rapidité de
1'évolution, phénoméne semble-t-il beaucoup plus exceptionnel.

Les problémes de magmatologie ont été traités en tenant compte de
deux facteurs fondementaux : la chronologie des événements et les vo-
lumes respectifs des produits émis. Dans cette optique, la cristallisa-
tion fractionnée, considérée comme le mécanisme prédominant de 1'évolu-
tion des séries cantaliennes, n'apparait plus comme le seul phénoméne.

Sur 1'interprétation des diagrammes géochimiques des éléments traces
(Ba, Rb, Sr), il m'apparaft qu'un modéle faisant intervenir essentiel-
lement la fusion crustale pour les ensembles latitique et trachyandési-
tigue, qui représentent sans doute 80% des produits émis, et la cris-
tallisation fractionnée pour les formations terminales (trachyandési-
tes basiques, latites supérieures), est plus en accord avec les obser=-
vations de terrain.

Par ailleurs, des processus de différenciation pneumatolytique se gref-
fant sur la cristallisation fractionnée auraient donné naissance & des
roches fortement alcalines ; c'est ainsi que les ordanchites dérive-
raient de certains trachysndésites, et les phonolites des latites
quartziféres.
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Traits marquants de 1l'histoire volcanique régionale

Aux premiéres émissions basaltiques ("basaltes miocénes") es-
sentiellement représentées dans la région de Dienne par des c8nes de
scories, succéde une importante activité latitique par laguelle se met-
tent en place des coulées de ponces, des projections riches en blocs de
socle (granite et gneiss 4 deux micas) et des dBmes ou coulées visqueu-
ses. Ces formations (formations acides inférieures) devaient constituer
un important édifice acide aux pentes faibles, culminant a plus de
1400 m dans une région située approximativement 4 1'aplomb du cirque
de Mandailles. Les témoins les plus périphériques de ce paléo-Cantal
existent sous forme de lahars ponceux (Collanges, Puy Courny) .

Les premiers écoulements pyroclastiques trachyandésitiques s'adap-
tent & une topographie diversifiée, constituée de mBles rigides (ddmes)
et de vallées creusées dans les nappes de ponces. Ils comblent les dé-
pressions et ennoient les points hauts, contribuant ainsi & niveler les
reliefs.

La limite supérieure de ces premiéres formations trachyandésiti-
gues ("Bréche inférieure") est marquée par une phase d'érosion, géné-
ratrice & 1l'aval de Collanges de dépdts volcano-détritiques, et dont
1'ampleur est difficile & estimer.

L'activité volcanique reprend par des chutes de cendres et de pon-
ces ( tufs lités intercalaires inférieurs ) en relation avec une coulée
ignimbritique dont on retrouve la trace en rive gauche de la Santoire,
sous le Peyre Arse. Ces projections se déposent sur une vaste superfi-
cie s'étendant de la vallée de la Santoire & celle de 1'Alagnon.

Les écoulements pyroclastiques gui leur succédent (bréches inter-
médiaires) naissent sur des fissures affectant la partie la plus cen-
trale de 1'ancien édifice acide. Ils s'épanchent de fagon centrifuge,
évoluant d'smont en aval grfce & des phénoménes de fluidification et
de diffusion gazeuses

Jusqu'a présent, ltactivité volcanique est restée localisée
au centre du massif et a donné naissance a des formations essentielle-
ment pyroclastiques issues de magmas alcalins mantelliques, contaminés
par la crofite sialique. La création d'une vaste dépression, ou caldeira,
dont les murailles internes du Plomb et du Chavaroche pourraient repré-
senter des témoins peu retouchés (Go¥r de Herve et Mergoil, 1971), va
perturber cet état de chose.

Pour Milési (rapport inédit BRGM, 1976), cette caldeira s'inscrit
entre trois bandes volcanisées jalonnant vraisemblablement des direc-
tions de fractures majeures du socle 3 la cré@te du Plomb (direction du
sillon houiller), la cr@te Puy Mary - Peyre Ourse (direction margeri-
dienne) et la cr@te Puy Mary - Piquet.

Le Sud du terrain étudié est limitrophe de 1'éventuel rebord de
1a caldeirs. Les formations situées de part et d'autre de la ligne de
cr&te reliant le Puy Mary, le Peyre Arse et le Puy Bataillouze ont une
pente extr@mement faible vers 1l'extérieur du massif (environ 150 m
pour 3 km). Je n'ai jamais observé d'écoulement pyroclastique entri-
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ate dirigé vers 1'actuelle dépression de la Jordanne . Par contre, cer-
Eaines coulées, en rive droite de cette vallée entre les burons de Rom-

piere et la D17, semblent se diriger vers le Sud.

A mon avis, l'existence d'une caldeira récente, dont la formation
se placerait entre les bréches intermédiaires et les formgtions termi-
nales, n'interdit pas pour autant 1l'existence @'une.ca}dglra beaucoup
plus ancienne, contemporaine des formations acides }n?erleures et af-
fectée par des circulations hydrothermales : propy%lt15atio§ des fonds
de cirgue. Mais seule, morphologiquement, la derniére caldeira semble

avoir laissé quelgues traces.

A 1a suite de 1'effondrement du coeur du massif, les magmas
accés plus périphériques, donnant naissance
struits sur un substrat bréchique trés
plan, et responsables en partie de la morpholog%e actuelle du c?n?re
du Cantal. C'est ainsi gu'apparaissent les coulées de trachy§ndeslte
des sommets, les d8mes latitiques et phon?lit%ques, }es'coul?es.d'or-
danchite, issus par cristallisation fractionnée et d1fferenc1at%o?
pneumatolytique d'un magma basigue trés exceptionnellement exprime en
surface (basaltes porphyriques).

Une phase d'érosion, génératrice d'alluvions 4 gealets de phonoli-
te vient interrompre 1'activité volcanigue pen
déterminé, activité qui reprend par des émissio?s de basaltes (basalte
des plateaux). derniére manifestation du volcanisme cantaliens

yont emprunter des voies df
4 des volcans autonomes, con

dant un laps de temps in-

a
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Les dix stations indiquées sur la carte peuvent 8tre visitées

en deux jours au départ de Dienne.

Station 1 : au-dessus de Dienne (cf. p. 10, 17 et 77).

Chemin allant de 1'église au buron de lou Crouze. Il recoupe suc-
cessivement des scories basaltiques, des tufs lités et une bréche
polygénique a blocs de latite pyriteuxe.

Station 2 : au-dessus des derniéres maisons du village de Drilsa

Dans le ruisseau du Limon, trés bonne coupe des tufs lités interca-
laires inférieurs (alternance réguliére de nivesux cendreux et de
niveaux ponceux). Ces tufs reposent sur une bréche monogénique tra-
chyandésitique ("Bréche inférieure").

Station 3 : entre Lagueille Basse et Lagqueille Haute, dans 1' en-
taille du talus de la route (cfe. pe 32).

Coupe & voir par temps seco. On y observe notamment des bréches plus
ou moins stratifiées & passées fines, riches en blocs de granite,
surmontant les argiles vertes oligocénese.

Station 4 : thalweg situé entre les ruisseaux de Carmantron et de
Chaumeil, derriére la b8tisse dite '"Le Claux's

On y voit, surmontant la coulée de basalte miocéne de Collanges,
un lahar ponceux et des cinérites.

Station 5 : ruisseau de Carmantron (cfe Pe 37)s

Remonter le ruisseau depuis la D23 & la sortie nord de Collanges.
T1 traverse successivement une "Bréche rouge'" d'origine laharigue,
une coulée de ponces, des cendres brunes ravinées par un niveau
bréchique lenticulaire ("Bréche inférieure'). La coupe se termine
par des tufs lités (niveau identique & celui des statiomns 1 et 2)
et des bréches stratifiées renfermant des niveaux de tufs vésicu-
1lés (trés beaux échantillens).

Station 6 : vallée de 1'Impradine (cfe. pe 24).

Laisser la voiture prés du pont (point coté 1070) et suivre les
berges de 1'Impradine. A 1l'entrée de la partie encaissée, on peut
voir la "Bréche inférieure" (définie station 2) surmonter une bré-
che latitigue (coulée de blocs résultant de 1'autobréchification
d'un dBme trés splati). Un peu plus loin, la "Bréche inférieure"
repose sur des dép8ts volcano-sédimentaires riches en lits de
feuilles et de matiéres organiques (profond abri sous roche).

Station 7 : vallée de 1'Impradine (cfe ps 28).

A la sortie ouest du hameau de la Gandilhon, prendre a gauche le

chemin qui descend vers le Mignalou jusqu'a 1'Impradine. On décou-
vre sur la gauche une falaise blanche d'une dizaine de métres de
haut gue 1l'on peut suivre sur prés de 200 m ¢ il s'agit d'une cou-
1ée de ponces appartenant aux formations acides inférieures.

Station 8 : extrémité amont de la Bréche de Rolland (cfe po 146).

Laisser la voiture au buron d'Eylac, avant d'arriver au Pas de Pey-
rol. Longer les hautes falaises gui forment le fond du cirque de
1'Impradine. On rejoint ainsi la ligne de crBte ou passe le Go.Re L
(1 h & pied). Du c8té Jordanne, 50 métres environ au-dessus du point
cBté 1555 m, on peut observer un empilement d'horizons lavigues ho-
rizontaux, vésiculés et de couleur noire., On se trouve sans doute
prés du point d'émission des coulées scoriacées gui constituent la
Bréche de Rollande.

Station 9 : Pas de Peyrol (cf. ps 154).

Bréches de nuées du Puy Mary passant sous les coulées du Puy de la
Tourte (ou s'adossant contre elles).

Station 10 : coulée de ponces du domaine d'Aubart (cfe Po 52).

On peut voir & sa base des sections de branches carbonisées.
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