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Résumé

Les granites tardimigmatitiques du Velay forment des intrusions de taille petite ou moyenne, dans les migma-
tites et granites du Velay. Ce sont des massifs allongés ou des filons, orientés parallélement au bord du déme vel-
lave. Les types courants sont des monzogranites & biotite + cordiérite, et & muscovite secondaire. lis contiennent,
en général, des enclaves abondantes de divers types : surmicacées, microgrenues claires et sombres, d’encais-
sant. Malgré une grande dispersion géographique, ils forment une famille géochimiquement homogéne de type
alumino-potassique, proche du granite de Guéret. lls se sont formés par fusion-déshydratation de matériel princi-
palement pélitique ayant résisté & I'anatexie vellave. Des magmas basiques sont impliqués dans cette genése.
Toutefois certains massifs possédent des caractéres originaux : granite & topaze de Fabras, granodiorite a clino-
pyroxéne-amphibole de Treynas, granites & muscovite primaire, granite sodique de la Chavade et microgranites.
De nombreux massifs sont encore a I'étude. '

Abstract

The post-anatectic granites of the Velay are small or medium-sized intrusions in migmatites and Velay
granites. They form elongated massifs, parallel to the limits of the dome. Common types are biotite + cordierite
monzogranites, with secondary muscovite. They contain usually abundant enclaves of various types:
surmicaceous enclaves, mafic and felsic microgranular enclaves, xenoliths of country rocks. Although scaterred
on a large area, they belong to a geochemically homogeneous family, of alumino-potassic type, similar to the
Gueret granite. They are generated by dehydration-melting of pelitic material which resisted to the anatexis
which gave rise to the Velay granite. Basic magmas are involved in this generation. However some granites
display unusual characteristics: topaz-bearing granite of Fabras, clinopyroxene-amphibole bearing granite of
Treynas, granites with primary muscovite, sodic granite of La Chavade, granite porphyries. Numerous
intrusions are still being studied.

Introduction, définition,

Sascmmromannr cnand facs muease

wTavaiix anterieurs

a) Le complexe anatectique du Velay

Le complexe anatectique du Velay est le plus vaste
ensemble granitique francgais (6 000 km2). C’est un
déme gneissique et granitique, appartenant au domaine
hercynien de 'Europe de I'Ouest. 1l est caractérisé par

* Manuscrit recu le 9 janvier 1992, accepté le 19 novembre 1992.

un événement anatectique trés important au Carboni-
fere supérieur, qui fait suite & un épaississement par
empilement de nappes en contexte métamorphique
barrovien.

La structure du déme est grossiérement concen-
trique : la périphérie est constituée de paragneiss et
d’orthogneiss de degré progressivement plus élevé vers
le coeur de la structure, passant & des migmatites et des
granites d’anatexie. Sur le terrain, on peut reconnaitre
trois épisodes de formation de matériel granitique :

(1) CNRS URA 10, Département des Sciences de la Terre de I'Université Blaise-Pascal, 5, rue Kessler, 63038 Clermont-Ferrand Cedex.
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1) un stade precoce ou se forment essentiellement
des migmatites associées a -des monzogramtes et des
granodiorites,

2) un stade principal, avec formation de migmatites
et du granite du Velay, et

3) un stade tardif donnant naissance aux granites
tardimigmatitiques. Ces trois stades correspondent a
des climats métamorphiques et des contextes tecto-
niques différents. Les migmatites précoces (événement
D3 de Montel et al., 1992) sont associées a des plis

kilométriques & métriques, et se développent dans un
contexte de basse pression et haute température, riche

en fluide, sans que l'isograde de destablhsatlon de la
biotite soit atteint {Montel et al., 1992). Le stade sui-
vant, qui constitue 'anatexie vellave s.s. (événement
M4), est marqué par une baisse de pression et une aug-
mentation de température (Montel et al., 1992). La
biotite se déstabilise et la production de magmas grani-
tiques a une vaste échelle par déshydratation-fusion est
possible. A ce stade, I’événement tectonique majeur est
la surrection et la mise en place du dome. Le dernier
épisode, plus modeste, est la mise en place des granites
tardimigmatitiques dans un régime tectonique encore
mal connu. Des informations plus détaillées sur le déme

du Velavu neuvent stre trouvées dans les articles de syn-

du Velay peuvent étre trouvées dans les articles de s
théses et les publications récentes des équipes tra-
vaillant dans ce secteur en particulier : J. Dupraz et
J. Didier, 1988 ; J.-L. Lagarde et al., 1990 ; B. Lau-
monier et al., 1991.

b) Les granites tardimigmatitiques

Le terme « granite tardimigmatitique » (GTM) a été
utilisé pour la premiére fois par M. Bertucat (1956) puis
repris par C. Sanitas (1957) et C. Sanitas et P. Lapadu-
Hargues (1958), pour désigner une famille particuliére
de granites homogeénes et intrusifs dans les formations
anatectiques du Velay. P. Lapadu-Hargues (1957) a for-
malisé le concept de granite tardimigmatitique, mais le
terme reste utilisé exclusivement dans le cadre du
Velay.

On peut définir un granite tardimigmatitique comme
un granite intrusif formant un pluton nettement indivi-
dualisé dans le complexe du Velay, et qui est sans ambi-
gliité tardif par rapport au granite anatectique du Velay
et aux migmatites. Cette définition repose uniquement
sur des critéres de relations mutuelles avec d’autres for-
mations, et recouvre dans le détail des types variés. De
nombreux massifs ont été reconnus comme apparte-
nant & la famille des tardimigmatitiques. Certains de ces
massifs figurent, plus ou moins bien cartographiés, sur
les cartes géologiques anciennes (premiéres éditions des
feuilles a 1/80 000 de Largentiere, Privas, Le Puy,
Valence). Iis ont été étudiés individuellement par divers
auteurs, dans le cadre d’études régionales, mais n’ont
jamais fait I'objet d’'une étude globale. Le but de cet
article est de faire une synthése des connaissances
actuelles et, en y incluant des données nouvelles, et de
proposer un modéle pétrogénétique. L'intérét des gra-
nites tardimigmatitiques dépasse le strict plan régional
pour deux raisons principales. Premiérement, si I'on en
croit les données radiométriques disponibles (Caen-
Vachette et al., 1982), ils sont les plus jeunes granites
de France continentale, et les seuls datant du Permien.
Ils sont donc précieux pour reconstituer I'activité de la
crolte moyenne a cette époque plutdét pauvre en mar-

queurs magmatiques. En second lieu, ils constituent un
exemple rare de magmatisme granitique se développant
sur une cro(ite ayant déja subi des épisodes anatec-
thues tres 1mportants Ils permettent donc d’étudier la
réaction d’une crofite ue)q par rtiellement « uegranmsee L
a une nouvelle anomalie thermique, selon un scénario

discuté en détail par D. Vielzeuf et al., (1990).

Localisation, caractéres généraux

Les granites tardimigmatitiques forment des massifs
de taille généralement modeste situés au sein des divers
granites du Velay ou des migmatites périphériques. s
sont abondants dans la partie sud, plus rares au nord,
et presque absents dans la partie est (fig. 1). Les carac-
téristiques des massifs pour lesquels existent suffisam-
ment de données sont reportées dans le tableau 1.

a) Gisement

Ils forment, pour la plupart, des masses de quelques
kilometres carrés, allongées parallélement au bord du
ddéme. Souvent plus résistants que 1'encaissant, ils for-
ment des reliefs visibles dans le paysage (Serre du
Tanargue par exemple). Seuls, les massifs du Quatre-
Vios et du Tanargue constituent des masses plus impor-
tantes, mais seul le premier montre une structure com-
plexe avec plusieurs faciés.

b) Contact

Par définition, les granites tardimigmatitiques preé-
sentent des’ contacts francs avec leur environnement
granitique (granite anatectique du Velay ou migmatites).
Dans le détail, il y a des exceptions : le granite du
Quatre-Vios & grain grossier montre des relations ambi-
gués avec certains granites du Velay (vallée de la
Volane, Marignac, communication orale, 1989) ; le
granite de la Chavade montre des interpénétrations
avec les gneiss ceillés migmatitiques. Mais, en général,
le contact est franc, rectiligne, et subvertical. Dans cer-
tains cas, une bordure figée microgrenue, ou un faciés
de bordure a grain fin marquent le contact. Dans
d’autres cas, on observe un enrichissement en enclaves
d’encaissant a proximité du contact.

c¢) Caractéres macroscopiques

Sur le terrain, les granites tardimigmatitiques se dis-
tinguent des formations encaissantes par leur homogeé-
néité. Le type moyen est un granite bleuté a patine
ocre. Dans la plupaxl. aes Cas, On remargue des
enclaves plus ou moins abondantes. Ces enclaves sont
petites, distribuées de fagon homogéne, sauf en bor-
dure des massifs. Elles appartiennent a quatre types
principaux (Didier, 1973 ; Didier et Barbarin, 1991) :

— des enclaves surmicacées, de petite taille (quel-
ques centimétres), en forme d’amande ;

— des enclaves microgrenues sombres (M_-M.E.,
Didier et Barbarin, 1991), beaucoup plus rares, de
petite taille et de forme elliptique ;

— des enclaves microgrenues claires, trés rares, sauf
a proximité des bordures ;
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Fig. 1. - Situation des
massifs de granites tardi-
migmatitiques, d’aprés P.
Ledru et al., 1990.

1 : Chavade ; 2
Tanargue ; 3 : Fabras ; -
4 : Pont de La Beaume ;
5 : Chirol ; 6 : Asperjoc ;
7 : Saint-Andeol ; 8 :
Pal ; 9 : Chastagnas ;
10 : Quatre-Vios ; 11 :
Sardiges ; 12 : Béléac-
Noirol ; 13°: Treynas ;

1A . Tearmarian R .
14 : 1fapayacC ; 10 :

Joux ; 16 : Mondou-
lioux ; 17 : Montasset ;
18 : Sephos ; 19 :
Champgrimaud ; 20 :
Grézieux ; 21 : Montfer-
mier ; 22 : Saint-Julien-
Molin-Molette ; 23 :
Filons de Vernes ; 24 :
Yssingeaux ; 25 : Le
Monastier ; 26 : L’'Aula-
gnet.

LP : Le Puy ; SE : Saint-
Etienne ; P : Privas.

Fig. 1. - Location of the
late-migmatitic granite
massifs (after Ledru et
al., 1990).

— des enclaves d’encaissant, notamment de granite
du Velay et de migmatites. Ces enclaves sont de taille
plus variable, distribuées de fagcon hétérogéne, plus
anguleuses que les enclaves surmicacées ou que les
enclaves microgrenues sombres.

d) Pétrographie

1 s’agit pour 'essentiel de monzogranites a biotite ou a
biotite et cordiérite {tabl. 1). La muscovite est le plus sou-
vent secondaire, formée aux dépens des feldspaths alcalins
ou des biotites. Seuls quelques types particuliers possédent
de la muscovite primaire, automorphe, ne se développant
pas de facon évidente aux dépens d'un autre minéral. La
cordiérite est assez fréquente mais en faible quantité. Seuls,
les types Quatre-Vios possédent de la cordiérite en abon-
dance. Elle est toujours automorphe, en forme de tonneau,
dans la plupart des cas totalement pinnitisée. Dans le
détail, il existe des variations importantes d’'un massif a
l'autre, et certains types présentent des caractéristiques
pétrographiques trés originales.

Description des types particuliers

Les principales caractéristiques de tous les massifs
répertoriés sont reportées dans le tableau 1. Certains
types, qui ont fait I'objet d’études pétrographiques nou-
velles (Abdelghaffar, 1990) sont détaillés ci-apreés.

a) Granites du Quatre-Vios

Le massif du col des Quatre-Vios, le plus gros massif
de granite tardimigmatitique (25 X 2 a 5 km), peut étre
considéré comme le type fondamental. Allongé suivant
un axe SW-NE, donc paralléle a la bordure du déme
dans cette région, il présente, dans sa partie sud-ouest,
une structure est concentrique avec un faciés grossier
en périphérie et un faciés fin au coeur. Un faciés a
grain moyen peut s’intercaler entre les deux termes
principaux (Weisbrod, 1967, 1970). Les relations de
terrain entre les divers faciés sont peu connues. Dans
cette région, on trouve aussi un faciés a grain trés fin,
presque microgrenu, caractérisé par la présence de
petites biotites aciculaires (Sanitas, 1957 ; Weisbrod,
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1967, 1970), qui forment de petites masses, nettement
intrusives dans les autres faciés de granite des Quatre-
Vios (Sanitas, 1957). Vers le nord-est, seul le faciés a
grain fin existe. Il forme une série de bandes paralléles
se réduisant progressivement vers le nord-est (Briand et
Chenevoy, 1979). Le corps principal est visible au
Pont-de-Chervil, recoupé par I'Eyrieux sur environ 2
km (Briand et Chenevoy, 1979 ; Caen-Vachette et al.,
1982). Plusieurs massifs satellites peuvent étre ratta-
chés au type Quatre-Vios : massifs de Sardiges, Béléac-
Noirol, Pras-Saint-Andéol-de-Fourchade, Chalencon
(Durand, 1976). Au niveau du Pont-de-Chervil, les rela-
tions entre le granite fin et 'encaissant sont tres claires,
le contact est franc, avec une bordure figée au contact
du granite du Velay (faciés clair a cordiérite en cocarde).
En revanche, les relations entre le granite a grain gros-
sier et certains faciés de granite du Velay a cordiérite
automorphe sont plus ambigués et suggérent que ces
deux types de granites, pétrographiquement assez voi-
sins pourraient étre sub-contemporains.

En dehors de la granulomeétrie, les caractéristiques
pétrographiques des faciés a grain grossier, moyen et
fin sont identiques : ce sont des monzogranites & bio-
tite-cordiérite avec muscovite secondaire. La cordiérite
est assez abondante, automorphe, souvent trés fraiche.
Elle est, en général, limpide, sans inclusions. Quelques
rares cristaux contiennent un coeur en amande avec des
inclusions orientées de sillimanite, spinelle et biotite.
Les plagioclases sont automorphes, soit non zonés (An
20-25) soit zonés avec un cceur automorphe An 30-40
et des bords An 20-25.

rés
sence de b10t1te s en aiguille, de muscovi
secondaire, de plagioclase non zoné
'absence de cordiérite.

a pré-
e et

>®

b) Granites de type Tanargue

Les granites de type Tanargue forment plusieurs
massifs dispersés dans la partie sud du Velay (Bertucat,
1956 ; Palm, 1957 ; Sanitas, 1957 ; Sanitas et
Lapadu-Hargues, 1958 ; Weisbrod, 1957, 1970, 1985 ;
Weisbrod et Samara, 1974). Tous sont caractérisés par

une texture porphyroide avec de grands cristaux de
feldsnath potassique en tablettes. Ils forment des filons

SiLSpQu pPuUGoss Cll iQuutiics, o LNl Lo Liie

orientés globalement E-W, Quatre-Vios vers le sud. Les
filons sont parfois de faible puissance (quelques métres
ou dizaines de métres), sans bordure figée. Tout au
plus, un faciés a grain fin est-il localement présent en
bordure du massif principal du Tanargue (Palm, 1957 ;
Weisbrod et Samama, 1974). Deux faciés principaux
ont été distingués le faciés normal a grain moyen, qui
Iorrne lessenuel aes granas mdbsus : 1cmc1rgue l’(.)lll‘
de-la-Beaume, Asperjoc, Saint-Etienne-de-Boulogne, et
le faciés sombre individualisé par M. Bertucat (1956)
sous la dénomination de « microgranite de Chasta-
gnas ».

Le faciés normal est peu différent, pétrographique-
ment, des granites de type Quatre-Vios en dehors de la
texture porphyroide. Le spectre d’enclave, la minéralo-
gie, et la composition modale sont identiques. La cor-
diérite est toutefois moins abondante, ou méme
absente. La muscovite est toujours secondaire, et le pla-
gioclase montre les mémes faciés que dans les types
Quatre-Vios.

Le faciés sombre est un granite a grain fin (et non
un microgranite), mélanocrate, remarquable par I'abon-
dance des enclaves microgrenues sombres. Il forme des
filons de taille moyenne orientés E-W. La texture est
porphyroide, souvent orientée, en particulier en bor-
dure des filons ot les phénocristaux et les enclaves sont
paralléles aux épontes. Ce sont des monzogranites,
proches des granodiorites, a biotite abondante et cor-
diérite rare. La muscovite est assez rare, toujours
secondaire. Quatre types de plagioclases toujours auto-
morphes peuvent étre distingués :

1) dog erictaiy non 7zaonde An 2528
1) Ges Cf istaux non ZOnes, Nl £35-00

2) des cristaux zonés avec un coeur automorphe An
45, et une bordure An 25-35 ;

3) des cristaux zonés réguliérement depuis le coeur

nieent’a la l‘\rw'r‘llv'o .
Jusyu d ia 3

4) des cristaux zonés inverses avec un coeur moins
calcique que la bordure. Les types 3 et 4 sont nette-
ment subordonnés.

c) Granite de Fabras

Il forme un petit massif en bordure du bassin houiller
de Prades. 1l est intrusif dans les gneiss ceillés migmati-
tiques avec un faciés de bordure a grain fin (Weisbrod,
1967 ; Weisbrod et Samama, 1974). Il se distingue trés
nettement des autres types par sa teinte trés claire, son
grain assez grossier, son absence totale d’enclaves. 1l
est parcouru par un réseau de diaclases a remplissage
de quartz, fluorine, minéraux argileux, et parfois autu-

nite. Do+vnnranh1nnomanf c’est un monzogranite, a
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muscovite primaire et secondalre et a biotite subordon-
née. Le caractére le plus original de ce granite est la
presence de topaze, en cristaux automorphes dlsseml—
nés dans la masse du granite.

d) Granodiorite de Treynas

C’est un massif d’extension inconnue mais nécessai-
rement peu étendu. Il s’agit d’'une granodiorite a grain
fin, trés sombre, trés riche en enclaves microgrenues
sombres. Sa minéralogie est trés particuliére : elle com-
prend du quartz interstitiel, du feldspath alcalin rare, du
plagioclase de trois types : zonés avec cceur auto-
morphe calcique, zonés avec pavage de plages cal-
ciques dans des cristaux plus sodiques, et petits cristaux
non zonés An 25-40 trés abondants. Les minéraux
ferro-magnésiens sont : la biotite, en lame, le clinopy-
roxéne, en cristaux automorphes, une amphibole cal-
cique (actinote) en cristaux xénomorphes associés au
clinopyroxéne et a la biotite, et enfin le sphéne qui

£~ Aoe Avictaniv artn vhoc ahandante Do P Y
lUllllb ubo bl iaua ﬂuLUlllUlPllGa UUUAIUCHILD ks ﬂl DU LC-

ture et sa minéralogie, cette granodiorite se rapproche
des vaugnérites.

e) Granite de la Chavade

Il forme un petit massif intrusif dans les gneiss ceillés
faiblement migmatitiques (Bertucat, 1956 ; Weisbrod,
1967, 1985). Les contacts avec les gneiss sont francs,
mais dessinent parfois de multiples interpénétrations,
avec de nombreuses enclaves de gneiss. C’est une gra-
nodiorite, claire, a biotite seule. 1l ne contient aucune
enclave en dehors des enclaves de gneiss. Le plagio-
clase est trés abondant, non zoné An 15-20.
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Enclaves

Q\ hf‘]ﬁ( mmc 1 w‘m;r‘an
«uy l_dl. IVIUAVO O gl 111auvaau

Elles ont été décrites par J.-M. Montel et al. (1986,
1991). Elles forment de petites « loupes » surmicacées
disiribuées de maniére homogéne a ’échelle d’un
affleurement. Leur taille est également homogéne a
I'échelle de l'affleurement : les plus grandes ne font
guére plus de 20 cm, les plus petites sont des assem-
blages pluricristallins, visibles uniquement en lame
mince. La taille courante est de 1-5 c¢cm de long sur
3-15 mm d’épaisseur. Dans la plupart des cas, on
remarque la présence d’une crolite micacée constituée
de lamelles de biotite non orientées. L’importance de
cette croiite est variable : dans certains cas elle est
absente, dans d’autres elle constitue plus de 80 % du
volume de I'enclave, normalement elle ne dépasse pas
quelques millimétres d’épaisseur. En dehors de cette
croiite biotitique, la texture des enclaves surmicacées
est nettement métamorphique, avec une foliation mar-
quée et parfois des plis post-schisteux. Leur minéralogie
est trés particuliére, avec une nette prédominance des
minéraux alumineux : cordiérite, biotite, et sillimanite
omniprésentes, spinelle et grenat moins abondants,
corindon et andalousite occasionnels, et un déficit en
minéraux « granitiques » : plagioclase An 20-25 et
quartz peu abondant, feldspath alcalin généralement

absent. Ces enclaves sont des restites (Montel et al.,
1991).

LT = S PN SR AN
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Elles ont été décrites par A. El Mouracuah (1986).’

Elles sont, en général, assez rares, sauf dans les gra-
nites sombres (type Tanargue sombre ou Treynas). Elles
forment des petites masses elliptiques, de 5 & 10 cm de
diamétre, avec un allongement faible (rapport grand
axe-petit axe de 1 a 3 environ) les plus grandes attei-
gnent 60 cm. Il existe parfois une zone de transition
plus claire entre I'enclave et le granite lui-méme (El
Mouraouah, 1986). On peut observer fréquemment la
présence, au sein d’une enclave microgrenue sombre
d’éléments provenant du granite : enclaves surmica-
cées, ou phénocristaux de feldspath potassique. La tex-
ture des enclaves est nettement magmatique, en géné-
ral doléritique avec un plagioclase An 25-35 jusqu’a
An 53 en latte, de la biotite, et de I'apatite aciculaire.
Le quartz est subordonné ou absent (El Mouraouah,
1986). Ces enclaves sont des témoins, plus ou moins
modifiés d’'un magma basique ayant interagi avec le
granite (Didier et al., 1989).

c) Enclaves microgrenues claires

Elles sont trés rares, sauf en bordure de certains
massifs (Joux, Quatre-Vios fin); Elles sont classiquement
interprétées comme des bordures figées disloquées
(Caen-Vachette et al., 1982 ; Didier et Barbarin,
1991).

d) Enclaves d’encaissant

Il s’agit d’enclaves des diverses formations que I'on
peut reconnaitre immédiatement dans les formations

encaissantes : granites du Velay, migmatites de divers
funoc narannmcc Df m’\mcc nm“pc monaocristaux dp

grande taille de feldspath ou quartz. Beaucoup plus
rarement, on peut trouver des enclaves de granites por-
phyroides, d’amphibolites et de pyroxénites (Gourgaud,
1973). On doit ranger dans cette famille des nodules
pluricristallins a quartz-cordiérite (Caen-Vachette et al.,

-1982). De teinte verdatre, de quelques centimétres de

diameétre, ils ne sont pas cernés d’une auréole blanchie,
et leur morphologie n’est pas dendritique. Ils ne se
développent pas au sein du granite comme dans le gra- -
nite du Velay (Didier et Dupraz, 1985) mais forment
bien des enclaves, avec un contact net. Notons qu’il n’a
pas été signalé jusqu’a présent d’enclave de granite du
Velay a cordiérite automorphe.

Caracteéres géochimiques

Les analyses chimiques nouvelles sont reportées
dans le tableau 2. D’autres analyses peuvent étre trou-
vées dans les travaux antérieurs (tabl. 1). Des analyses
d’enclaves surm1cacees peuvent étre trouvées dans J.-
M. Montel et al. (1991), et des analyses d’enclaves
microgrenues dans A. El Mouraouah (1986), et
G. Durand (1976).

a) Elements majeurs

Les compositions de tous les types de granite ont
été traités par les diagrammes multicationiques de
F. Debon et P. Lefort (1983}, et H. de La Roche et al.
(1980).

1. Diagramme QP

Ce diagramme est destiné a la nomenclature (fig. 2).
La plupart des GTM s’organisent en une lignée, située
essentiellement dans le champ des granites mais débor-
dant légérement dans le champ des adamellites, sauf le
granite de Treynas (granodiorite). On peut noter égale-
ment la position légérement excentrée des granites du
Quatre-Vios a grain trés fin par rapport a la lignée prin-
cipale. Les types « Tanargue sombre » (= Chastagnas)
forment la partie la moins différenciée de la lignée.

2. Diagramme AB

Ce diagramme oppose l'indice de coloration & un
indice de peraluminosité. 1l classe les granites en fonc-
tion de la partie non strictement granitique de leur com-
position chimique {quartz et feldspaths sont situés a
I'origine). 1l permet de distinguer les grands types de
lignées.

Il existe une lignée principale (fig. 3), depuis les
types « Tanargue sombre » jusqu'au granite de L’Aula-
gnet (tabl. 1), mais certains types se situent nettement
en dehors de cette lignée (Chavade, Fabras, Treynas).
Une certaine dispersion existe, qui disparait lorsque I'on
ne considére que les analyses nouvelles. La moins
grande précision des analyses anciennes ou la présence
d’enclaves dans certains échantillons pourrait expliquer
cette dispersion. Le type Chavade semble définir une
lignée particuliére (fig. 3), mais le faible nombre d’ana-
lyses rend cette affirmation incertaine. La lignée princi-
pale est de type alumineux proche de la lignée du Gué-
ret (fig. 3). Elle est nettement différente des types S
d’Australie. L'axe de la lignée n'est pas dirigé vers le
domaine des enclaves surmicacées ni vers celui des
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Composition chimique des granites de type Quatre-Vios

gros grain grain moyen grain fin trés fin
LV105 LV108 G4VM A852 LVi2 LV109 T363 MG4Vv LV107 T381 LV11 T228 T341 LV100 LV106 LV102 LV200 LA5
Sio, 69.33 73.22 69.19 69.23 68.82 69.86 71.75 7115 72.71 70.55 72.03. 70.55 71.30 72.00 72.30 70.45 70.47 71.04
AlLO, 15.18 14.27 14.64 1447 1457 14.62 14.80 1442 14.19 15.65 14.35 1495 16.70 14.28 14.30 14.47 1449 14.41
Fe,0, 319 169 349 358 362 289 232 2.57 1.82 271 191 289 150 1.76 198 232 207 213
MnO 0.05 0.02 004 004 0.04 0.02 - 0.02 0.02 - 0.02 0.05 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02
MgO 103 046 095 098 098 096 1.25 0.58 0.41 110 058 135 200 049 0.51 0.61 050 0.61
Ca0 154 109 137 161 150 1.19 1.10 1.12 0.91 1.05 ‘089 120 110 078 0.83 0.84 0.61 088
Na,0O 333 358 328 322 323 279 265 3.17 3.08 285 292 360 255 293 299 274 275 277
K0 451 419 478 466 489 536 5.00 5.28 5.48 500 560 450 390 558 5.63 583 599 6.34
TiO, 046 021 053 054 055 049 0.20 0.38 0.24 030 030 045 030 0.28 0.33 045 045 047
P05 027 024 033 030 030 034 045 0.33 0.28 050 039 025 030 040 0.37 0.42 044 -
PF 1.08 111 115 114 123 125 0.65 0.81 0.91 105 115 085 065 129 0.95 140 123 1.68
tfotal 99.97 100.08 99.75 99.77 99.73 99.77 100.00 99.83 100.05 100.55 100.14 100.40 100.15 99.80 100.21 99.54 99.00 100.35
Ba 1048 672 696 649 744 584 - 480 389 - 374 - - 329 387 515 480 670
Cr 28 6 21 19 20 34 - 28 9 5 20 13 28 19 10 5 9 8 10
Nb <5 10 7 6 7 12 - 8 16 - 5 - - 5 16 5 9 -
iNi 29 5 8 i3 i2 13 36 6 8 29 8 14 28 6 6 34 5 3
Rb 174 195 212 214 221 314 - 342 300 - 351 - - 358 368 378 422 -
Sc 9.0 4.7 9.3 9.3 9.1 6.8 - 71 4.8 - 3.7 - - 3.2 4.3 4.6 3.2 5
Sr 196 156 193 184 314 129 - 110 98 - 87 - - 72 82 75 65 89
\" 40 17 36 36 34 32 - 18 17 - 13 - - 12 14 15 13 39
Y 37 22 28 28 26 19 - 22 17 - 11 - - 9 15 15 12 15
Zr 197 86 195 191 202 216 - 172 117 - 126 - - 124 156 241 254 154
Tabl. 2. - Composition chimique des granites de type Quatre-Vios.
Table 2. - Chemical composition of Quat"e - Vios granites.
types somhres tynas clairs FA1 FA89 lLau MY4 CHo0 Y CR1  T44 .. ANt GrazacTreynas
SiO, 7240 73.0677296 71.60 -70.75 71.69 73.20 69.20 72.00 69.20 61.05
Lv1182LV101 GT3 GT5 LO3 GT1 GT4 Grz  TA1 MO, 14.65 1469 14.05 1515 1560 13.85 1332 %58 1460 1610 16.80
S0, 65.16 65.23 66.50 66.05 68.20 67.50 67.48 7130 73.11 Fe,0, 086 108145 168 177 281 171 222 270 268 673
ALO, 1508 1522 1522 15.07 14.68 14.72 1517 15.09 14.08 MnO 003 004 003 002 003 003 003 005 003 - -
“Fe,0, 546 527 507 468 476 377 4.09 253 1.88 MgO 009 0418 0.16 046 064 088 050..125 069130 225
MnO 0.06 0.06 007 006 007 006 006 0.04 0.03 ga% g-g‘; g-gf gg: 1-;; l—g; g;} ggg ;-gg g-gg ; 3_5: g-gg
- 2003, X 3 x » . . & g R< S B
gagg ;g?;?g: :;g ?:g‘:’ ;:;g ::;g 1§g g:gg g:g; KO 458 489 544 419 384 570640 760 590 480 3.25
Na:O 317 321 342 329 34 595 395 318 350 TIO, 005 006 0.14 024 020 050 025 025 059 035 1.15
2 PO, 037 - 026 025 027 - - 020 - 020 020
KO = 438 473 468 447 470 466 4.50 523 575 £ o045 - - ) y ) N N ) " -
Tio, 098 099 080 078 '086 074 078 0.38  0.27 PF 147 106 100 068 043 166 113 080 064 075 145
P05 047 050 043 046 - 030 034 029 -
PF 113 096114 166 083 1.07 1.36 1.0t 0.81 Total 98.87 99.52 99.13 100.02 99.69 100.24 99.89.100.50 100.94 99.85.100.05
total 99.47 99:50 100.40 98.98 100.86 99.00 99.98 100.45 100.62 Ba 83 96 205 1243 1640 659 527 - 53 - -
_ cr 5 13 8 5 3 9 20 13 2 33
Ba 918 953 812 764 962 645 669 429 423 Nb - - 14 S - - - - - -
Cr 26 15 <10 13 15 22 32 11 13 Ni <5 10 31 <5 9 12 11 18 13 15 15
Nb 17 1 ) i - - - . ! Rb 508 - 336 144 - - - - - - -
Ni 17 14 14 1 11 18 22 <10 11 S m s o e ey v s - S
Rb 198 216 200 177 - 223 219 293 - v p P s 21 30 3 13 o _ N
Se 138 128 - - 1 - - -5 Y 8 8 17 1 1w 2 19 - 2 - -
Sr 224 229 240 173 219 191 180 91 95 Zr 24 30 78 126 84 154 109 . &8 . .
\ 51 39 61 56 43 53 65 31 14 u 418 - 1042 - . . - - . .
Y 43 43 46 42 41 33 35 21 14 Th 1009 - 1061 - - - - - - -
Zr-———417 425 - - 121 - - - 93
u - - 435 435 - 3.46 4.89 451 - La 400 - 1657 - - - - - - -
Th - - 2502 2502 - 2320 26.64 2345 - Ce 1409 - 3725 - - - - - - - -
Nd 346 - 1545 - - - - - - - -
La - - 5998 5838 - 4271 47.60 3598 26.54 2’“ [‘);*;’ - ;;; - - - - . . - -
Ce - - 1201113279 - 93.62 101.46 80.67 58.30 G‘(; 167 - 363 . N ) : - - i i
Nd - - 6172 6264 - 4370 4753 36.45 25.16 Dy 124 - 202 - ) R A ) N ) )
Sm - - 13.28 13.08 - 956 10.33 814 558 Er 0.93 - 1.02 - - . . . . .
Eu - - 156 162 - 132 140 098 055 Yo 076 - 088 - . . . . .
Gd - - 948 940 - 6.73 7.36 564 4.29 Lu 017 - 010 - . . - - . . .
Dy - - 758 724 - 541 569 381 261 F 045 - - . - - - - . . .
Er - - 383 350 - 272 272 170 1.1 8 2 - - - - - - - - - -
Yb - - 396 346 - 277 274 172 1.01 U 326 - - - - - - - - - -
Lu - - 059 046 - 043 040 022 0.15 svn ﬁ - - - - - - - - - -
FA1, FAB9: Fabras; Lau: L'Aulagnet; MY4, CH90: Chavade; Y: Type Pal; CR1, T44: Joux
AN1: Saint~Julien-Molin-Molette; Grazac: filon, zone de Vemes.
Tabl. 2. - Composition chimique des granites de type Tabl. 2. - Composition chimique des autres granites.

Tanargue.

Table 2. - Chemical composition of Tanargue granites.

Table 2. - Chemical composition of others granites.
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Fig. 2. - Position des granites tardimigmatitiques dans les diagrammes QP.
GR = granites ; AD = adamellites ; GD = granodiorites. 4 Vif = granite du Quatre-Vios a grain trés fin.
Fig. 2. - Plot of the late-migmatitic granites on QP diagrams.
GR = granites; AD = adamellites; GD = granodiorites. 4 Vitf = very fine grained Quatre-Vios granite.

A=Al-Na—K-2Ca

E.M.S.

Fig. 3. - Position des granites tardimigmatitiques dans le dia-
gramme AB et comparaison avec des séries-types.

E.S.M. = enclaves surmicacées ; EM.S. = enclaves micro-
grenues sombres. Leucogranites : HH = Haut Himalaya, SS
= Saint Sylvestre. S-types : KS = Kosciusko, BU = Bullen-
ballong, ST = Stratbogie. I-Type : MO = Moruya. Alumino
potassique : GU = Guéret.

Fig. 3. - Plot of the late-migmatitic granites on an AB dia-
gram showing comparison with the type-series.

E.S.M. = highly micaceous inclusions; E.M.S. = dark
microgranular inclusions. Leucogranites: HH = High
Himalayas, SS = Saint Sylvestre. S-types: KS = Kos-
ciusko, BU = Bullenballong, ST = Stratbogie. I-Type: MO
= Moruya. Alumino-potassic: GU-Guéret
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enclaves microgrenues sombres. Il est 4 noter égale-
ment que la partie la plus différenciée de la lignée n’est
pas située a l'origine mais nettement dans le domaine
peralumineux. Enfin on remarque que les enclaves
microgrenues sombres sont situées dans ie domaine
peralumineux (trois analyses).

3. Diagramme QBF

Dans ce diagramme (fig. 4), on retrouve la lignée
principale, de nouveau trés proche de la lignée du Gué-
ret. Les granites de type Chavade forment une lignée
secondaire proche du granite d’Aureil, alors que le gra-
nite de Fabras est proche des leucogranites du Haut
Himalaya.

4. Autres diagrammes

L’examen d’autres diagrammes (de La Roche, Har-
ker) confirme les observations précédentes, a savoir :
I'existence d’une lignée principale, proche du type Gué-
ret (série dite « alumino-potassique »), mais trés diffée-
rente des types S australiens. L’existence d’'une mini-
lignée de type « Aureil » pour le granite de la Chavade,
sodique, par opposition a tous les autres types, potas-
siques. La position du granite de Treynas dans le
champ des roches basiques, et celle du granite de
Fabras dans le champ des leucogranites. Un point
important est que dans un certain nombre de dia-
grammes, les enclaves, de quelque nature qu’elles
soient ne sont pas situées dans 'axe de la lignée princi-
pale. On note également, en particulier dans les dia-
grammes de Harker, que les granites de type « Quatre-
Vios & grain trés fin » sont situés en dehors la lignée
générale des granites des Quatre-Vios.

b) Eléments en trace

Les données sur les éléments en trace sont moins
abondantes et plus disparates que celles sur les élé-

ments majeurs. Toutefois, la cohérence de la lignée
principale se retrouve en niveau des traces : les granites
intégrés dans cette lignée forment des trends plus ou
moins nets dans les diagrammes trace-trace. Le com-
portement des éléments en trace au sein de cette lignée
est tout a fait classique pour une lignée de type alu-
mino-potassique, puisque parmi des éléments analysés,
seul Rb (avec K et Si pour les majeurs) se comporte de
facon incompatible. Tous les autres éléments ont un
comportement compatible, aussi bien les éléments de
transition, que Ba et Rb, Y, Th, Zr, et les Terres Rares.
On peut noter également que les teneurs en P205 sont
élevées, incompatibles avec le modéle de T.M. Harrison
et E.B. Watson (1984), mais en accord avec les don-
nées de M. Pichavant et al. (1992). La différenciation
conduit a des termes leucocrates, riches en Rb, mais
trés pauvres en Ba, Sr, Zr, Y, avec un spectre de Terres
Rares qui s’aplatit avec la différenciation (La/YbN de
22 a 12), et une anomalie en Eu qui se creuse (Eu/Eu *
de 0,6 a 0,36). Les granites individualisés par les élé-
ments majeurs sont également originaux pour les
traces : le granite de la Chavade est extrémement riche
en Sr et Ba. Le granite de Fabras est riche en F
(0,45 %), Li, Sn, W, Rb, et pauvre en Zr, Sr, Ba, Y et
en éléments de transition. Ces caractéristiques le rap-
prochent des granites fluorés de Cornouailles (Charoy,
1986).

¢) Conclusions

Les GTM malgré des différences de texture, et une
grande dispersion géographique forment une famille
géochimique cohérente, de type Guéret, allant des
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férenciés jusqu’au type « L’Aulagnet » comme terme le
plus différencié. Malgré certaines caractéristiques com-
munes, cette lignée est nettement différente des vrais
types S (A.J. White et B.W. Chapell, 1977). Le méca-
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Fig. 4. - Position des granites tardimigmatitiques dans le diagramme QBF et comparaison avec des séries-types.

Méme légende que pour la figure 3, sauf AU = granite d’Aureil.

Fig. 4. - Plot of the late-migmatitic granites on a QBF diagram showing comparison with the type-series.

As for Figure 3, except AU = Aureil granite.
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nisme de la différenciation au sein de la lignée ne peut
étre I'extraction de restites (enclaves surmicacées) qui
donnerait naissance a une lignée axée vers le champ
des enclaves surmicacées dans tous les diagrammes.
Les enclaves microgrenues ont une composition iégére-
ment peralumineuse (fig. 3), ce qui montre que la com-
position initiale du magma basique a été modifiée par
interaction avec le magma granitique (Didier et al.,

1989).

Chronologie |

a) Chronologie relative
Une chronologie relative des GTM peut étre éta-
blie :
- 1) par rapport aux autres formations du Velay et
aux événements tectonométamorphiques régionaux,

- 2) a l'intérieur de la famille des GTM.

La mise en place des GTM est postérieure a toutes
les manifestations migmatitiques, aux phases de plis-
sement, et a la mise en place du granite du Velay (Weis-
brod et al., 1980 ; Dupraz, 1986 ; Dupraz et Didier,
1988). Ils sont également postérieurs a la cordiéritisa-
tion générale des formations, qui est pourtant un phé-
nomene tardif (Didier et Dupraz, 1985). La limite d’age
supérieure pour les GTM ne peut étre précisée. Les
premiers terrains discordants sur le socle vellave dans
cette région appartiennent au Stéphanien (Grand'Eury,
1877). L’étude détaillée des galets contenus dans le
conglomérat de base du bassin de Prades dans la région
de La Souche, indique qu’a cette époque des schistes
cristallins déformés, des migmatites syntectoniques, des
granites syntectoniques de type Rocles, des granites
anatectiques du Velay étaient soumis & I'érosion. Sont
absents : des roches cordiéritisées, des granites du
Velay & cordiérite automorphe, et des granites tardimig-
matitiques, alors que le granite du Tanargue est situé a
proximité immédiate. Dans la région de Laviolle, le gra-
nite du Quatre-Vios grossier semble contemporain des
granites du Velay a cordiérite automorphe, considérés
comme tardifs dans I’histoire vellave (Dupraz, 1986).
La mise en place de ce granite s’accompagne par
ailleurs de déformations souples (Laumonier et al.,
1991) qui indiquent que le bati n’était pas encore tota-
lement refroidi au moment de sa mise en place.

La géométrie générale du massif du Quatre-Vios
suggére que le massif est formé par plusieurs intrusions
successives : les termes grossiers sont les plus anciens,
alors que les termes fins sont plus tardifs et se mettent
en piace dans un bati déja froid (Caen-Vachette et al.,
1982). Les termes a biotite aciculaire, subvolcaniques,
sont les plus récents. De fagcon générale, en prenant
comme modele le massif du Quatre-Vios, on peut
considérer que les granites les plus anciens sont ceux
qui intrudent des formations encore susceptibles de se
déformer plastiquement, et seraient caractérisés par des
contacts non nécessairement rectilignes, sans bordure
figée et avec un grain assez grossier. Au contraire les
plus tardifs se mettraient en place dans un encaissant
refroidi, sous forme de dykes & grain fin avec des bor-
dures figées. Suivant cette interprétation, les granites
les plus anciens seraient le Quatre-Vios grossier

(contemporain des derniers granites du Velay), et le gra-
nite de la Chavade (interpénétration avec les migma-
tites). Viendraient ensuite les granites de type
Tanargue (contact rectlllgne mais grain grossier et
absence de bordures figées), enfin les granites de
Fabras (a bordure figée) et Quatre-Vios a grain fin, puis
a grain trés fin. Les microgranites seraient les de’rniers
mis en place. Il est évident que cette chronologie est
assez hypothétique car des granites peuvent se mettre
en place au méme moment & des niveaux structuraux
différents.

b) Chronologie absolue

Le granite des Quatre-Vios fin a été daté radiométri-
quement (Caen-Vachette et al., 1982). Il donne un age
permien (274 + 7 Ma). G. Durand (1976) donne un
age de 273 £ 11 Ma (recalculé avec | = 1.42), pour le
granite de Sardige qui est strictement équivalent au
Quatre-Vios fin. Le granite du Velay clair est lui agé de
298 + 8 Ma (Caen-Vachette et al., 1982), mais les
types a cordiérite automorphe, plus récents (Dupraz,
1986) ne sont pas datés. Dans le nord du Velay, les
leucogranites tardifs, qui occupent une position iden-

tique au GTM dans I'histoire vellave sont datés a
QQQ + 7 (Ditint 1024) 1 ’oncomhle doc aranitoe +ardis
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migmatitiques doit donc se mettre en place dans la
période 290-275 Ma, c’est-a-dire au Permien suivant
C.S. Odin et C. Odin (1990). 1l est a noter que certains
types, en particulier les microgranites, pourraient étre
encore plus récents.

Discussion : origine des granites
tardimigmatitiques

Les granites tardimigmatitiques constituent une
famille définie sur les bases d’une chronologie relative
du Velay. La plus grosse partie d’entre eux forme éga-
lement une famille chimiquement et pétrographique-
ment cohérente, de type « alumino-potassique » proche
des types Guéret. A partir des données disponibles, il
est possible de proposer un modeéle génétique relative-
ment détaillé, au moins pour les termes appartenant a
la lignée m’mr‘malp en discutant dans un premier
temps la nature de la source puis dans un deuxieme
temps le mécanisme de genése.

La nature principalement métasédimentaire de la
source est attestée par plusieurs éléments. La composi-
tion chimique en éléments majeurs est essentiellement
peralumineuse, ce qui se traduit, dans la minéralogie,
par la présence de cordiérite. La composition isoto-
pique initiale du strontium, dans au moins deux cas : e
granite de Sardiges (87Sr/86Sr = 0.7126, Durand,
1976) et le granite du Pont-de-Chervil (87Sr/86Sr =
0,7129, Caen-Vachette et al., 1982) indique qu’il
s’agit d'une source a haut rapport Rb/Sr. Le spectre
d’enclaves, dominé par les enclaves surmicacées,
montre 'importance de la composante métamor-
phique. Enfin, I'étude détaillée de ces enclaves (Montel
et al., 1991), et la présence dans certaines cordiérites
de spinelles et de sillimanite, indique que le matériau
source était de nature pélitique, a silicate d’alumine.
Toutefois, la présence d’une autre composante,
mafique et non peralumineuse, est attestée par au
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moins deux éléments : la présence d’enclaves microgre-
nues sombres, et I'enracinement de la lignée géochi-
mique vers le domaine métalumineux et relativement
riche en fer et magnesium du diagramme A-B (fig. 3).
Le mécanisme de genése peut étre précisé a partir
de I'étude des enclaves surmicacées. L’analyse des tex-
tures, la composition chimique et la composition miné-
ralogique des enclaves, montrent que le matériau-
source a subi une déstabilisation de la biotite, avec
perte de la composante granitique (Montel et al.,
1991) "tude thermobaromeétrique a montré que ce

ot ABe~iils A A E R K 1.l
lJllbllUlllCub s’est déroulé a environ 4.5-5.5 kbar et

750-850 °C. D’aprés J.-D. Clemens et D. Vielzeuf
(1987), une métapélite banale devrait, dans ces condi-
tions, produire entre 30 et 60 % de magma granitique

peralumineux, sous-saturé en eau, par fusion-déshydra-
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miques des GTM avec les verres expérimentaux pro-
duits par fusion expérimentale de métasédiments ne
confirme pas totalement cette hypothése. En effet,
toutes les expériences de fusion partielle de métasédi-
ments ont produit des liquides peralumineux et leuco-
crates, bien moins riches en FeO et MgO qu’une bonne
partie des GTM de la lignée principale (Green, 1976 ;
Vieizeuf et Holioway, 1988 ; Conrad ei ai., 1988 ;
Puziewicz et Johannes, 1988 ; Montel et Vielzeuf,
1990 ; Patifio-Douce et Johnston, 1991 ; Holtz et
Johannes, 1991 ; Skjerlie et Johnston, 1992). En
général, pour les verres expérimentaux, la somme FeO
+ MgO ne dépasse pas 3 %, et reste méme le plus sou-
vent inférieure a 2 %, ce qui correspond a un para-
métre B inférieur & 75. Comme les termes les plus
mafiques sont également les moins alumineux, nous
pensons que cet « excés » de FeO et MgO est di au
composant mafique a I'origine des enclaves microgre-
nues sombres. Ce composant ne peut étre d’origine
crustale car on en connait actuellement aucun matériau
source ayant produit par fusion partielle expérimentale,
des liquides mafiques metalumineux. Une origine man-
tellique ultime pour ce matériau est donc plus probable.

Un scénario de genése des GTM doit également
prendre en compte d’autres éléments. Les GTM se mettent
en place & un niveau structural élevé, ils sont donc sous-
saturés en eau a la source, ce qui est compatible avec une
genése par fusion-désh lydratation IIs se mettent en place
tardivement, aprés les demniers épisodes de compression et
d’épaississement, mais également aprés la phase anatec-
tique principale. Certains au moins se mettent en place au
Permien, soit plus de 30 millions d’années aprés le
paroxisme vellave, et plus de 60 millions d’années aprés les
demiers stades d’épaississement. Enfin il est & noter que le
volume de magma granitique produit est faible, et se met en
place de facon géographiquement dispersée.

Les GTM résultent de la fusion par déshydratation
de la biotite, de zones pélitiques de la crotite moyenne.
La fusion a été déclenchée par la mise en place de
magmas basiques, qui jouent le role de vecteurs de cha-
leur, mais qui participent également a la formation du
magma. Les liquides ainsi engendrés, plus ou moins
contaminés, pauvres en eau, se mettent en place a un
niveau structural élevé, dans un environnement partiel-
lement ou fortement refroidi, sous forme de filons ou
de masses filoniennes. Ce scénario est proche de celui
proposé par J. Didier et al. (1989), mais différe par la

nature de la roche source.

Une question importante est de savoir comment: la
crolite moyenne est encore capable de produire des
granites alors qu’elle a déja subi une anatexie poussée
et généralisée qui aurait d, selon D. Vielzeuf et al.
(1990) la rendre « stérile ». On peut supposer que ce
sont des niveaux particuliers de la crotte, plus réfrac-
taires, ayant résisté a 'anatexie vellave s.s., qui sont les
sources des GTM. Il pourrait s’agir de niveaux riches en
biotites alumineuses plus résistantes a la fusion. Ceci
pourrait expliquer le faible volume de magma produit :
seules, les zones épargnées par 'anatexie vellave, et au
sein desquels des magmas basiques se sont mis en

place, ont donné naissance aux magmas sources des
GTM.

Les faciés qui n’appartiennent pas a la lignée princi-
pale ont plus de mal & prendre place dans ce modéle.
Le granite de Fabras requiert la présence de fluor dans
sa source, qui pourrait étre un niveau de pélites fluo-
rées, ayant échappé a la fusion vellave. Le granite de
Treynas est plus énigmatique, méme s'’il présente des
similitudes avec les vaugnérites. Enfin le granite de la
Chavade, banal par sa minéralogie, semble trés original
par sa chimie (Abdelghaffar, 1990), et aucun modéle
génétique ne peut étre proposé pour l'instant.

Conclusion

Les données accumulées jusqu’ici par les divers
auteurs ayant étudié des GTM permettent de se faire
une idée globale sur leur genése. Un schéma génétique
peut étre établi pour la lignée principale, mais un gros
travail reste a faire car de nombreux massifs n'ont été
étudiés que trés superficiellement, voire méme pas étu-
diés du tout. La pétrographie détaillée, la géochimie
méme élémentaire de nombreux massifs restent a faire,
de méme que la datation systématique des intrusions
(Abdelghaffar, thése en cours).

Les GTM constituent une fenétre sur la croite
moyenne de cette partie du Massif central a la limite
Stéphanien-Permien. Ills montrent, qu'a cette époque,
se mettent en place des magmas basiques mais que la
crolte, déja épuisée par I'orogenése hercynienne ne
peut nrr_)dulro qu'un faible volume de magma grani-
thue “Nous pensons a 'étude des autres ma551fs “et en
particulier des faciés atypiques fourniront des informa-
tions nouvelles sur l'activité de la croiite moyenne, au
moment ol s’achéve I'histoire hercynienne et ou
débute I'histoire alpine.
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\_ a un encroiitement siliceux de type silcréte.

De fagon classique, les meuliéres sont considérées comme un type particulier de roche siliceuse a microquartz et calcédonite. Depuis
deux siécles, leur origine a été 1'objet de nombreux travaux ol s’opposent les partisans d’une silicification de calcaires par altération

météoricue d'une couverture sablo-araileuse et les tenants d’une silicification des calcaires nendant la sédimentation ou peu anrés
melecrnque g une couveriure sacic-arglieuse et ies Isdune si allon des calcalres pendant la sedl fation ou peu apres.

Fondé principalement sur I'étude des coupes données par la construction de villes nouvelles dans les régions ott les meuliéres ont été
initialement décrites (Brie et Hurepoix), le mémoire présenté ici donne une description détaillée des différents modes de gisement et des
divers faciés de meuliéres. Des observations sur le terrain, des études micrographiques et géochimiques conduisent a distinguer parmi
les roches qui ont été désignées sous le nom de meuliére :

- des accidents siliceux en milieu calcaire, liés & une épigénie diagénétique précoce ou une silicification plus tardive de ces calcaires;
- les meuliéres proprement dites liées a des phénomenes d'altération météorique d'age pliocéne & quaternaire ancien aboutissant a la
genése de ces roches dans une gangue sablo-argileuse kaolinique.

Une filiation existe entre les deux types de roches, les meuliéres dérivant principalement de l'altération d'accidents siliceux, avec des
dissolutions (meuliéres de désilicification), puis des redistributions de silice (meuliéres altérites). Les redistributions de silice intéressent
également les matériaux sablo-argileux, localement silicifiés et inclus dans les meuliéres.

Les argiles & meuliéres tendent & se différencier en un profil d'altération qui aurait pu aboutir, a la suite d'une évolution plus longue,

~
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