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b) Travaux consultés

Le complexe du Velay a fait I’objet de trés nombreux
travaux depuis que Cordier (1809) y signale le minéral qui
allait plus tard porter son nom. Ces différentes études sont
énumérées dans la bibliographie de la thése de J. Dupraz
(1983).

Les données cartographiques proviennent de :
— la carte de la Haute-Loire par Tournaire (1880) compor-
tant quatre feuilles a 1/80 000.
— Les différentes éditions de la carte géologique de France
a 1/80 000 pour les feuilles de Largentiére (G. Fabre,
1889 ; H. Longchambon, 1939 et P. Lapadu-Hargues,
1966), de Le Puy (P. Termier et M. Boule, 1893 et F.-H.
Forestier, 1967), de Valence (P. Termier, 1898 ; A. De-
may, 1948 et J.-P. Bassot, 1970), de Saint-Etienne P.
Termier, 1890 ; A. Demay, 1938 et M. Chenevoy, 1967),
de Monistrol (P. Termier, 1892 et A. Demay, 1943), de
Montbrison (Le Verger, 1889 et J. Jung et al., 1941) et de
Privas (M. Boule, 1908 ; F. Roman et J. Goguel, 1939 et
C. Sanitas, 1967).
— Les feuilles actuellement disponibles de la carte géologi-
que de France a 1/50 000 de Cayres (J. Kornprobst, 1978),
et Le Puy (M. Girod, 1979), de Langogne (B. Choubert,
1974), de Brioude (B. Lasnier et J. Marchand, 1983), de
Largentiére (A. Weisbrod et J.-C. Samama, 1974), de
Lamastre (M. Chenevoy et al., 1979), de Crest M. Chene-
voy et J.-J. Gros, 1976), de Valence (M. Chenevoy et al.,
1977), de Tournon (M. Chenevoy, 1979), de Serrieres (M.
Chenevoy, 1976), de Vienne (M. Chenevoy, 1970),
d’Arlanc (J. Komnprobst et al., 1983), de Montbrison (R.
Dhellemmes et al., 1974), de Saint-Etienne (M. Chenevoy
etal., 1970) et de Saugues (J.-P. Couturié, 1972).
— Une premiére synthése de ces données cartographiques a
¢été réalisée en 1979-80 a I’occasion de I’édition de la carte
tectonique de France a 1/1 000 000 (Chiron et al., 1980) et
des cartes a 1/250 000 de Lyon et Valence.
— Enfin, les cartes annexées aux différents mémoires de
diplomes d’études supérieures et théses de 3¢ Cycle ainsi
qu’a diverses publications...

c¢) Conditions d’établissement de la
carte

La carte annexée a cet article a été réalisée par J.
Dupraz dans le cadre de recherches effectuées a Clermont-
Ferrand de 1980 a 1983 sous la direction de J. Didier en
vue d’une thése de doctorat de 3° cycle.

L’élaboration de cette carte s’est heurtée a de nombreu-
ses difficultés car, jusqu’ici, le Velay n’avait été cartogra-
phié que de maniére partielle par des chercheurs aux
conceptions trés différentes, ce qui rendait les recoupe-
ments difficiles. La plupart des cartes étaient anciennes et
par conséquent non conformes aux connaissances actuelles
sur les granites et roches métamorphiques. De nombreuses
formations, surtout métamorphiques, avaient été rebapti-
sées maintes fois suivant les hypothéses génétiques du mo-
ment. Selon les éditions, certaines formations étaient soit
confondues avec d’autres soit individualisées et subdivisées
en différentes sous-unités. De méme, certains grands en-
sembles avaient été assimilés, parfois hativement, a des
formations connues dans d’autres parties du Massif central.
Seuls les domaines orientaux et méridionaux avaient fait
I’objet d’une cartographie homogene sous les directions
respectives de M. Chenevoy et de A. Weisbrod.

La carte vise a donner une vue d’ensemble du massif.
Elle est donc largement interprétative. Pour bien faire, elle
aurait di indiquer également la distribution de la cordiérite
mais cela n’a pas été possible faute de données pour cer-
tains secteurs.

Différentes vari¢tés de granites distinguées en Velay
oriental par I’équipe de M. Chenevoy sur les critéres miné-
ralogiques, texturaux et chronologiques ont été regroupées
sous I’appellation de ‘‘granite d’anatexie du Velay’’, faute
de pouvoir disposer des mémes détails pour I’ensemble du
massif. De plus, la distinction de différentes sortes de
cordiérites dans les granites (J. Dupraz, 1983) n’ayant ja-
mais été faite, méme pour les cartes récentes, il n’a pas été
possible d’en tenir compte dans notre synthese.

Il. Les formations géologiques
régionales

Le complexe du Velay est un ensemble de granites et de
migmatites mis en place au Westphalien, par anatexie
d’une série métamorphique au sein de laquelle étaient déja
présents plusieurs massifs monzogranitiques et basiques.

Nous envisagerons donc successivement :
— la série métamorphique anté-Velay ;
— les intrusions monzogranitiques précoces ;
— le complexe anatectique lui-méme ;
— les intrusions granitiques tardives ;
— les formations sédimentaires paléozoiques postérieures
au métamorphisme.

a) La série métamorphique anté-
Velay

Le granite du Velay est ceinturé de terrains gneissiques
ortho et paradérivés. Ceux-ci forment a 1’ouest, une enve-
loppe réguliére connue sous le nom d’“‘Arc de Fix’’ (F.H.
Forestier, 1961), dont les rapports avec le dome anatectique
sont masqués en grande partie par le volcanisme du Deveés.
La série des Cévennes médianes (A. Weisbrod, 1970) en
est la continuation méridionale (J. Negron, 1979). Elle
s’étend vers le sud-est jusqu’aux failles bordieres du Massif
central et passe en continuité vers le sud aux schistes
épizonaux des Cévennes.

A TDest, 1’ensemble métamorphique reparait sous la
forme d’une bande subméridienne coincée entre le granite
d’anatexie et le fossé rhodanien. Plus au nord, on le re-
trouve dans la région du Pilat, intercalé entre le bassin
houiller de Saint-Etienne et le Velay, puis en bordure de la
plaine du Forez. Les roches cristallophylliennes affleurent
aussi sous forme de grands panneaux synformes dans la
moitié orientale du massif (Chenevoy, 1960).

Les données sur les séries orientales sont essentielle-
ment dues aux travaux de A. Demay (1931) et les étudiants
de 3¢ cycle de Lyon (P. Batias 1979, M. Beurrier 1976, G.
Durand 1976, J. Passeron 1976), dirigés par M. Chenevoy.

1. La série épizonale de Joyeuse

Etudiée par A. Weisbrod (1967, 1970), puis par C.
Marignac et al. (1980), cette formation épizonale (subzone
a deux micas-chlorite) est constituée d’un puissant niveau
de schistes amygdalaires avec des galets peu étirés de
granites, d’aplites, de gneiss, de quartz bleuté ou de
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microcline. A. Weisbrod signale la présence de nombreuses
intercalations de leptynites, de quartzites et de schistes verts
a grenat. D’apres C. Marignac et al. (1980) sa position par
rapport a la série cévenole n’est pas encore éclaircie.

2. Les micaschistes a deux micas
et a minéraux alumineux

Les principaux affleurements sont situés autour des gra-
nites du Mont-Lozére, de la Borne et de la Chaise-Dieu et au
contact du granite de Tournon. Ils forment aussi une impor-
tante bande au sud du bassin de Saint-Etienne.

a - Les micaschistes de la Borne :

Ftudiée par A. Weisbrod (1967, 1970, 1980). C. Mari-
gnac et al (1980), M. Viard (1981), cette série présente la
succession lithostratigraphique suivante :

— A la base, I’ensemble quartzeux inférieur comprend des
micaschistes quartzeux surmontés de micaschistes quartzeux
lités, puis de micaschistes gneissiques a petits niveaux de
quartzites noirs. v

— Vient ensuite un niveau métaéruptif a phénocristaux de
feldspath potassique, de muscovite et de quartz bipyramidés.
— Au-dessus viennent des micaschistes phylliteux a ni-
veaux décimétriques de quartzites rubanés blancs ou verts et
de quartzites noirs. Au sommet existent des lentilles amphi-
boliques.

— Puis apparaissent des micaschistes albitiques et des
gneiss amygdalaires.

— Les niveaux supérieurs sont constitués de schistes satinés
verts a intercalations de quartzites et schistes ainsi que
d’alternances schisto-gréseuses. Des quartzites a quartz
bleus et des quartzites leptyniques y ont été signalés (M.
Viard, 1981).

Cette série des micaschistes de la Borne montre des
parageneses allant de 1’épizone a la mésozone (C. Marignac
et al., 1980). L’épizone moule le massif de la Borne qui y
développe un métamorphisme de contact caractérisé par
I’apparition de biotite, de cordiérite, d’andalousite, de silli-
manite et méme de spinelle (M. Viard, 1981). Les micas-
chistes épizonaux montrent classiquement du quartz, deux
micas, de la chlorite, de la tourmaline, des ocelles d’albite
dans certains niveaux et plus rarement du grenat.

La mésozone est caractérisée par la présence de biotite,
de muscovite, de tourmaline, de grenat, d’andalousite et de
cordiérite. A. Weisbrod et al., (1980) et M. Viard (1981) y
ont signalé de la staurotide en inclusion dans 1’andalousite,
ou associée au grenat. Un niveau repére a minéraux calci-
ques (A. Weisbrod, 1967, 1970) a permis d’établir des
corrélations entre ces micaschistes et les formations catazo-
nales proches du dome du Velay. La cordiérite post-
magmatique du domaine vellave (J. Dupraz, 1983) déborde
localement jusque dans la mésozone. C’est le cas notamment
dans Ia vallée de la Baume (J. Dupraz, inédit). Dés lors, le
fait de considérer la cordiérite des zones anatectiques pro-
ches, comme une restite de ces micaschistes (A. Weisbrod et
al., 1980) ne parait pas toujours justifié.

Du point de vue structural, les micaschistes de la
Borne montrent une stratification (S,,) reprise par la
grande schistosité régionale (S,), peu pentée, a laquelie
sont associés des plis isoclinaux serrés (C. Marignac et al,
1980 ; M. Viard, 1981). Cette déformation, soulignée par
des quartz en plaquettes et des rutiles dans S,, est contem-
poraine d’un métamorphisme barravien dont les reliques
minérales (grenat, staurotide...) sont encore visibles dans
les facies les moins touchés par les phases ultérieures

(S.F. Toteu, 1981 ; M. Viard, 1981). L’événement 2 est
indubitablement lié & une tectonique tangentielle qui a af-
fecté cette portion du Massif central frangais durant le
Dévonien supérieur (C. Pin, 1979 ; J.P. Brun et J.P. Burg,
1982 ; C. Pin et J.R. Lancelot, 1982). S, est ensuite reprise
par une schistosité (S,) a laquelle sont associés des plis axés
E-W, moulant le dome et sub-isoclinaux. A cette déforma-
tion qui s’accentue a I’approche du Velay est li¢ un méta-
morphisme de basse pression avec développement de cordié-
rite et d’andalousite (C. Marignac et al., 1980 ; A Weisbrod
et al., 1980).

b - Les schistes encaissant le massif granitique de Tour-
non

Ils ont été cartographiés récemment sur la feuille de
Valence (Chenevoy et al., 1977 ; D. Benko, 1970 ; J.J.
Gros, 1971). La série est composée de différents micaschis-
tes plus ou moins quartzeux, a chlorite, muscovite, micro-
cline, graphite et parfois trés riches en albite. Un métamor-
phisme de contact en liaison avec le granite de Tournon y
développe andalousite, cordiérite et grenat (P. Batias,
1979). La présence de staurotide, d’almandin, de chloritoide
et de disthene traduit I'intervention d’un métamorphisme
antérieur de type barrovien (S.F. Toteu, 1981).

c - Les schistes et micaschistes de la région de St-
Etienne :

Ils sont en tous points identiques aux précédents. En
effet, les paragenéses barroviennes épizonales et mésozona-
les y existent, accompagnées des mémes minéraux accessoi-
res (ilménite, leucoxéne...). Cependant, a ’approche du
doéme granitique du Velay, on note a la base de cette
formation 1’apparition de parageneses de basses pressions,
se traduisent par I’augmentation de la teneur en biotite et la
présence de cordiérite, d’andalousite et de sillimanite. Cet
épisode thermique se caractérise par la succession du Nord
vers le Sud, des isogrades suivantes : + biotite, + cordié-
rite, — albite, + andalousite, + sillimanite, — andalousite
(M. Chenevoy, 1964 ; M. Chenevoy et J. Ravier, 1968 et
1971 ; M. Chenevoy et al., 1970). A P'instar des formations
méridionales, les différents éléments structuraux traduisent
une évolution polyphasée, avec, notamment, des structures
tangentielles antévellaves déversées vers le sud (A. Demay,
1946). Ces derniéres sont contemporaines d’un métamor-
phisme de M.P., I’événement de BP étant quant a lui en
liaison avec des glissements tangentiels correspondant au
décoiffement du diapir vellave (J. Dupraz, 1983 ; P. Pitiot,
1984). Le diapirisme a eu pour effet la mise en accordance
de ces formations autour du dome (J. Dupraz, 1983).

d - Les micaschistes de la Chaise-Dieu - Senouire

IIs affleurent autour du granite porphyroide de la Chaise-
Dieu. Les descriptions pétrographiques et structurales (F.H.
Forestier, 1961) en font des roches tout a fait comparables a
celles déja citées. Ils sont intercalés entre les' paragneiss
catazonaux de la nappe crustale du Haut-Allier, situés quel-
ques kilometres plus a ’ouest et au nord (J. Kornprobst,
1983 ; J.P. Burg et P. Matte, 1978) et les gneiss ceillés de
I’Arc de Fix.

3. Les paragneiss catazonaux a deux
micas et sillimanite
Cette formation est présente a la fois dans la ceinture
périvellave et au toit du déme. Elle est presque toujours

associée aux orthogneiss et a des passées leptyniques. Elle
fait partie de I’autochtone recouvert a I’ouest et au nord de la
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zone cartographiée par les terrains allochtones du Haut-
Allier-Livradois, composés du groupe leptyno-amphibolique
a la base et des anatexites sombres de type aubussonites (F.
Carme, 1974 ; J. Marchand, 1974 ; B. Lasnier, 1977 ; J.P.
Burg, 1977 ; J.P. Brun et J.P. Burg, 1982 ; M. Mathonnat,
1983 ; B. Lasnier et J. Marchand, 1983 ; K. Kone, 1985 a et
b ; J. Komnprobst et al., 1983 ; J. Dupraz; 1983, 1986).

Les caracteres principaux étant constants, nous nous
contenterons des données recueillies au niveau de la feuille
de Cayres (J. Kornprobst, 1978).

Ces gneiss ont des paragenéses primaires situées dans le
champ de costabilité des associations sillimanite-feldspath
potassique et grenat-feldspath potassique. La muscovite om-
niprésente est toujours secondaire, comme la cordiérite
d’ailleurs assez rare. C’est pour cela que nous avons laissé
cotoyer paradoxalement les expressions a ‘‘deux micas’” et
‘‘catazonale”’. Les parageneses primaires sont typiques du
facies amphibolite de forte pression et température, alors que
la paragenese secondaire pourrait étre en relation avec I’ana-
texie vellave de plus faible pression (J. Kornprobst, 1978).
Dans les autres régions, les gneiss ne différent guére du type
ci-dessus, cependant I’on note de temps a autre des passées
leptyniques ou sombres plus fréquentes. Dans les panneaux
situés au toit du granite d’anatexie, la cordiérite est abon-
dante au voisinage du granite et les signes de migmatisation
deviennent évidents. Cependant ce minéral est toujours
tardif et surimposé a la trame primaire des roches (J.
Dupraz, 1983).

Cet ensemble présente de nombreux plis syn-schisteux
intrafoliaux, ainsi qu’une linéation mécanique et minérale
(biotite et sillimanite) accentuée sur les plans de foliation et
de direction subméridienne pour les panneaux synformes
orientaux. Cette formation a subi au Dévonien, une défor-
mation tangentielle du Nord vers le Sud (B. Lasnier et J.
Marchand, 1983 ; J.P. Brun et J.P. Burg, 1982 ; A. Demay,
1931), puis un décoiffement du Sud vers le Nord bien visible
dans le Pilat (P. Pitiot, 1984) pendant le diapirisme vellave.

4. Les orthogneiss ceillés et
les leptynites associées

Cet ensemble a une grande extension sur le pourtour
occidental et méridional du massif ainsi que dans les grandes
synformes orientales, au toit du granite. Nous prendrons le
faciés type dans 1’Arc de Fix au niveau du dome d’Alleyras
(feuille de Cayres).

L’orthogneiss type visible par exemple au barrage de
Naussac est caractérisé par des feldspaths alcalins monocli-
niques, nettement automorphes, allant jusqu’au décimetre et
maclés Carlsbad. La roche posséde une texture granoblasti-
que trés orientée et 1’on note une intense linéation mécanique
sur les surfaces de schistosité. Son grain est sub-
pegmatitique, elle contient des quartz en rubans de quelques
centimétres, de l’oligoclase en mégacristaux étirés, de la
biotite et de la myrmékite abondante. Dans les parties
méridionales et septentrionales ont été signalées des zones
non déformées (P.M. Anthonioz, 1984, 1985 ; J.M. Gri-
votte, 1985). Cette formation se trouve dans le champ de
stabilité de 1’association grenat-feldspath potassique, proche
du faciés granulite (J. Kornprobst, feuille de Cayres, 1978).
Localement, des auréoles de cordiérite autour des grenats
traduisent des recristallisations de basses pressions, et les
symplectites quartz-muscovite secondaire, liées souvent a
des filons de leucogranite a muscovite et a des pegmatites,
sont dues a la réaction entre le feldspath potassique et la
sillimanite, et sont fréquentes.

Cet orthogneiss a fait I’objet d’une datation inédite par la
méthode Rb-Sr sur roche totale, mais I’age obtenu de 540
Ma (J. Bernard-Griffiths, inédit, in J. Kornprobst, 1978) ne
peut étre pris en considération, les données analytiques
n’ayant pas été publiées. Trois résultats ont été obtenus par
la méme méthode sur des massifs orthogneissiques situés
plus a I’Ouest dans le Haut-Allier et situés sensiblement dans
la méme position structurale. L’orthogneiss du Celoux a
donné 407 + 20 Ma (J. Bernard-Griffiths et al., 1980) et
celui de Saint-Alyte a fourni deux ages, I’'un de 405 + 15
Ma et I’autre de 535 + 26 Ma (M. Mathonnat, 1983). Selon
M. Mathonnat, 1’age cambrien correspondrait a la mise en
place prémétamorphique et le plus récent a une réhomogé-
néisation isotopique durant le métamorphisme dans le facies
amphibolite. Cet auteur démontre également que le résultat
obtenu sur le Celoux ne peut correspondre a son intrusion,
car ce massif et celui de Saint-Alyre ne sont que les deux
pointements d’un méme ensemble. De plus, les points analy-
sés dans le Celoux se distribuent en fait sur les deux
alignements obtenus pour Saint-Alyre et non pas sur une
seule droite (M. Mathonnat, 1983).

L’interprétation donnée pour ces ages peut étre remise en
question a cause du caractére plus ou moins anatectique ou
périanatectique de ces trois massifs et de la sensibilité du
systeme Rb-Sr a ces conditions.

Sur le plan structural, 1’ Arc de Fix dessine un croissant
régulier, de la Chaise-Dieu au nord jusqu'a Vals-les-Bains
au sud, zone ou ’on observe des faciés plutot sombres. Les
foliations montrent des pendages externes par rapport au
dome du Velay avec, cependant, au sud une tendance a la
verticalisation et a 1’acquisation d’un caractére isoclinal
marqué (Q.A. Palm, 1957 ; J. Kornprobst, 1978 ; P.M.
Anthonioz, 1984, 1985). Dans la région d’Alleyras, les
pendages de la foliation sont internes avec déversement des
plis vers I’Ouest, traduisant probablement une phase com-
pressive importante due au gonflement du dome anatectique.
Cependant, la mise en accordance de cette formation par
rapport aux contours du Velay reste toujours la regle. F.H.
Forestier (1961) et A. Weisbrod (1962) ont souligné la faible
discordance angulaire existant entre la foliation et la litholo-
gie des orthogneiss migmatisés et ’ensemble granitique du
Velay. En effet, les orthogneiss sont toujours migmatisés au
contact du Velay et ce front de migmatisation progessive est
lui-aussi discordant sur la foliation des orthogneiss (A.
Weisbrod, 1962). Enfin, les gneiss ceillés eux—mém_es recou-
pent non seulement la foliation mais aussi la lithologie
métamorphique de leur encaissant paragneissique (F.H. Fo-
restier, 1957, 1961 ; S. Lemoine, 1967) dont ils contiennent
les enclaves variées. 1l faudrait rechercher les critéres qui
permettraient de rapprocher cette disposition de celle décrite
pour le granite syncinématique du Pinet (J.P. Burg et C.
Teyssier, 1983 ; J.P. Burg et al., 1984).

Les leptynites, souvent associées a ces ‘‘orthogneiss’’,
présentent des textures rubanées, eillées ou grenues. Elles
contiennent du quartz, de 1’orthose perthitique, de I’albite,
de la biotite, de la muscovite secondaire, de la fibrolite et de
I’almandin. On les trouve en intercalations dans les gneiss
illés ou en ceintures autour d’eux (cf. dome d’Alleyras,
feuille de Cayres). Les leptynites des panneaux situés au toit
granite du Velay sont généralement trés mobilisées. Ce sont
méme souvent de véritables diatexites stromatiques avec
parfois surimposition d’une *‘fleck structure’’ due a la crois-
sance de cordiérite métasomatique (J. Dupraz, 1983 ; M.
Chenevoy et al., 1979). Localement, du spinelle hercynite y
a été rencontré (J.P. Passeron, 1976 ; J. Dupraz, 1983 ;
J.M. Montel et al., 1986).

3
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A notre point de vue, les orthogneiss de Fix ne sont pas a
considérer comme des métagranites préhercyniens (J. Du-
praz, 1986). Leurs relations discordantes avec la lithologie
métamorphique des paragneiss, leur minéralogie a caracté-
ristiques granitiques (J. Megoil-Daniel, 1970), leurs encla-
ves de paragneiss, suggerent qu’il pourrait s’agir de granites
syncinématiques de I’évolution hercynienne. De nouvelles
études structurales et géochronologiques sont cependant né-
cessaires pour Vérifier cette interprétation.

b) Les intrusions monzogranitiques
précoces

Ces monzogranites couvrent une superficie importante
sur le pourtour du Velay. A I'intérieur de celui-ci, ils sont
réprésentés sous forme de lambeaux et d’enclaves.

1. Les granites porphyroides du Forez et
de la Chaise-Dieu

Les premiers ont fait I’objet de nombreux travaux par-
tiels (H. Labernardiere, 1961, 1964 ; C. Boyer-
Guilhaumaud, 1962 ; G. Beaufils, 1966 ; B. Clavaud et G.
Ratsimba, 1972 ; A. Gourgaud, 1973 ; P. Andrieux et al.,
1980 et J. Kornprobst, inédit, pour la feuille d’Arlanc) et
d’essais de synthése (H. Labernardiere, 1964 ; B. Barbarin,
1983). Riches en grandes enclaves dioritiques, ils sont
étroitement liés sur le terrain aux leucogranites périvellaves
avec lesquels ils forment une bande N-S le long du bassin
d’Arlanc. Cette structure semble résulter d’une phase de
plissement subméridienne durant laquelle les différents gra-
nites se seraient injectés. Les auteurs s’accordent sur la
postériorité de ces leucogranites par rapport aux granites
porphyroides ou isogranulaires qui forment, sur eux, des
buttes témoins bien individualisées (B. Etlicher, 1983). De
méme, ces monzogranites porphyroides sont antérieurs au
granite d’anatexie car il est fréquent de les trouver sous
forme d’enclaves ou de panneaux plus ou moins déformés
dans ce dernier. Plus au sud, au niveau de la Chaise-Dieu,
un autre massif de granite porphyroide et des leucogranites
voisins montrent d’intenses déformations essentiellement
magmatiques a I’approche de 1’orthogneiss de Fix et du
complexe de Velay, ce qui sous-entend une antériorité peu
marquée sinon une contemporanéité de ces granites par
rapport a la mise en place du Velay (J.M. Grivotte, 1985).

A la différence des petites enclaves dont I’antériorité par
rapport au granite d’anatexie ne fait aucun doute, les pan-
neaux de granites porphyroides ont souvent des bordures
difficilement observables. Aussi n’est-il pas impossible que
certains d’entre eux ne soient pas des enclaves mais des
intrusions dans le granite d’anatexie et qu’il y ait alors
plusieurs générations de granites porphyroides. En effet, le
grand lambeau de Gumiéres pres de Montbrison montre des
zircons et des accessoires typiques des granites hybrides des
Cévennes (1) alors que, de ce point de vue, les granites
porphyroides périvellaves sont de type Margeride (B. Barba-
rin, 1983 et 1984). Il serait nécessaire de vérifier si les
petites enclaves proches des laccolites péri-Forez ont bien
des zircons du méme type qu’eux car J.M. Grivotte (1985) a
démontré que les masses de granites porphyroides a 'est de
la Chaise-Dieu sont des intrusions syntectoniques du diapi-
risme vellave a rattacher aux granites périvellaves. Ce pro-
bléme est sans doute d’ordre génétique et non pas chronolo-
gique, car ces granites, tout comme les leucogranites, sont

(1) Ce terme ‘‘granites hybrides des Cévennes’” ou ‘‘granites cévenols’’
correspond a la famille des granodiorites et monzogranites mis en place
dans les schistes des Cévennes, au sud du déme du Velay.

apparentés d’une maniére ou d’une autre a I’anatexie vel-
lave, méme s’ils ont gardé leur individualité propre ; en
effet, il y a unité de lieu et de temps entre tous ces
magmatismes. On pourrait alors imaginer I’anatexie vellave
comme un phénomeéne évolutif ou les premieres phases
magmatiques, telles que les granodiorites porphyroides et
leurs roches basiques associées (vaugnérites) a forte poten-
tialité ascendante (D.W. Hyndman, 1981 ; C.F. Miller et
D.W. Hyndman, 1981 ; V.S. Shkodzinskiy, 1981), seraient
rattrapées et disloquées par les magmas purement crustaux et
plus humides venus ensuite.

En conclusion, les granites porphyroides du Forez sont
syntectoniques. Ils ont emprunté les discontinuités litholo-
giques précoces pour donner des gisements laccolitiques.
La forme de ces derniers a été fortement influencée par le
rebroussement de I’encaissant gneissique, dii a la montée
du Velay. Puis ces massifs ont été partiellement disloqués a
la fin de la mise en place du Velay. Enfin, les venues
leucogranitiques se sont intercalées entre eux et le granite
d’anatexie du Velay, sur les bordures occidentales et sep-
tentrionales de celui-ci.

2. Le massif de Saint-Cierges-Tournon

I1 forme une bande allongée subméridienne, moulant le
bord oriental du Velay. Intrusif dans la série métamorphi-
que barrovienne ou il a engendré un métamorphisme de
contact dans les termes micaschisteux (paragenése a
cordiérite-andalousite ; P. Batias, 1979) il a subi ultérieure-
ment avec son encaissant une intense déformation en anti- -
formes et synformes subméridiennes. Ce plissement postfo-
lial de toute la série orientale peut étre attribué a la mise en
place du Velay car le batholite plonge nettement en direc-
tion du couloir rhodanien. L’absence de protomylonitisa-
tion de ce granite porphyroide antérieur a ’anatexie vellave
(337 £ 13 Ma - P. Batias et J.L. Duthou, 1979) laisse
planer un doute sur cette datation. Cette mesure demande-
rait a étre confirmée en recourant a d’autres méthodes
isotopiques (C. Pin, communication personnelle). La valeur
du Sr initial (0,7082 * 0,0007) et la typologie des zircons
(J.P. Pupin, inédit) indiquent une faible participation man-
tellique. Ce granite est comparable au granite de la Marge-
ride qui, lui aussi, contient des vaugnérites. Dans la région
de Vernoux, le granite du Velay contient non seulement des
enclaves de vaugnérite, mais aussi une roche effilochée qui
rappelle le granite de Tournon. On peut envisager que les
racines de ce dernier ont été fauchées et remontées par le
granite d’anatexie. Nous retrouvons donc ici un probléeme
analogue a celui du Forez. Le caractére syntectonique de ce
granite pourrait étre abordé dans la région de Duniéres,
proche du granite d’anatexie, ou 1’on rencontre des faciés
possédant a la fois des déformations magmatiques et ducti-
les (M. Chenevoy et al., 1979 ; P. Batias, 1979). La
réinterprétation des analyses structurales de P. Batias
(1979) sur le granite de Tournon a la lumiére des résultats
apportés par J.M. Grivotte (1985) va dans le sens d’une
mise en place syntectonique de ce granite vis-a-vis du
diapirisme vellave (J.M. Grivotte, communication person-
nelle).

3. Le massif de Rocles

Le granite de Rocles (Q.A. Palm, 1957) est intrusif
dans la série des Cévennes médianes qui s’échelonne de

I’épizone a la catazone (A. Weisbrod, 1970).

Il -est formé de trois faciés qui sont réputés passer
graduellement de 1'un & l'autre encore que ceci reste a
démontrer :
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— A la base, une granodiorite souvent porphyroide a biotite
avec des vaugnérites associées.

— Un granite isogranulaire moins basique 2 biotite et mus-
covite secondaire. .

— Au sommet, un leucogranite a muscovite orienté (défor-
mation ductile).

Cet ensemble est disposé en croissant a la périphérie du
Velay, dans une série métamorphique qui moule elle aussi le
dome. Le terme le plus basique de ce massif affleure du coté
du Velay, les termes les plus acides a 1’extérieur. Le tout
montre des structures a pendage externe qui peuvent étre
interprétées comme dues au basculement du massif lors de la
montée diapirique du Velay. Une schistosité (S,) et une

phase de plis (P;) sont associées cet événement (C. Marignac
et al., 1980).

Le massif de Rocles est daté a 302 + 3 Ma avec un
strontium inital de 0,7124 (M. Caen-Vachette et al., 1981).
Cet age, en accord avec les données structurales récentes sur
la région (A. Weisbrod et al., 1980 ; C. Marignac et al.,
1980) confirme le caractére syntectonique de ce granite par
rapport au diapirisme vellave.

Il n’est pas impossible que le granite de Rocles et celui
du Mont-Lozére situé beaucoup plus au sud, soient deux
portions d’un unique massif composite et syntectonique,
déformé au cours de la mise en place du diapir vellave et
dont la partie profonde (Rocles) aurait été soulevée par le
mouvement diapirique et portée a la méme hauteur crustale
que la partie apicale (Mont Lozere).

4. Le granite de Chambon-le-Chateau

Ce granite est souvent confondu avec son voisin de la
Margeride. Cependant, les mégacristaux y sont plus petits,
le grain plus fin et le quartz interstitiel et non globuleux. Ce
laccolite de faible épaisseur (=< lkm) repose a ’est en
concordance sur la série de I’Arc de Fix, alors qu’il s’en-
fonce a I’ouest sous le grand laccolite de la Margeride, dont
il est séparé par un panneau continu de micaschistes (J.P.
Couturié, 1977).

Ce granite n’a pas fait I’objet de datation, mais on sait
qu’il est antérieur au leucogranite de Saint-Christophe- d’Al-
lier provenant de 1’anatexie des gneiss de Fix. Nous retrou-
vons donc le cas déja cité des granites péri-Forez. S’il existe
un contact entre ce granite et le ddme du Velay, il doit se
trouver -sous le plateau volcanique du Deves. L’enclave
plurihectométrique de Montbel au nord-ouest de Coucouron
pourrait représenter un lambeau de ce laccolite, a moins
qu’elle n’appartienne a la Margeride ou a un autre massif. La
typologie des zircons pourrait apporter une indication pré-
cieuse a se sujet.

5. Le massif de la Margeride

C’est un vaste laccolite de plus de 3 000 km? allongé
ENE-SSW et d’une épaisseur approximative de 5 a 6 km.
J.P. Couturié (1977) y distingue, suivant la teneur en ferro-

magnésiens et la basicité du plagioclase, trois faciés princi- .

paux, tous porphyroides. Le plus granodioritique, situé a
I’est du massif, en contact avec le granite de Chambon-le-
Chateau et la série de 1’Arc de Fix, s’est mis en place
postérieurement aux autres faciés, ce qui confere a I’ensem-
ble Margeride, un caractére composite. Il est le seul a
posséder une déformation ductile typique de son injection en
force a travers les autres facics, dans un état de cristallisation
avancée (M. Laboue, 1982).

La forme tronquée du massif a suggéré a J.P. Couturié
(1969 et 1977) que celui-ci était antérieur a la montée

78 Géologie de Ia France, n° 4, 1988

diapirique du Velay. Les enclaves de granite porphyroide
sombre, parfois orienté, trouvées dans ce dernier a la car-
riere de Lapalisse, en seraient les témoins. Toutefois, la
typologie de leurs zircons (J.P. Pupin, 1976) les apparente
davantage aux granites des Cévennes qu’a celui de la Marge-
ride. D’ailleurs, pour des raisons de chronologie et de
géométrie, les enclaves de granite porphyroide de cette
partie du Velay devraient plutot appartenir a des parties
profondes de la Margeride ou a des intrusions sous-jacentes
qu’aux parties visibles du laccolite.

Les datations laissent entrevoir une 1égere antériorité du
massif de la Margeride par rapport a celui du Velay sans
toutefois exclure 'hypothése syntectonique. La méthode
Rb-Sr a donné un age de 323 + 12 Ma (I.P. Couturié et al.,
1979), confirmé par un dge UPb sur monazite de 314 + 3
Ma (C.Pin, 1979). Le strontium initial a 0,7136 + 0,0009
indique une origine crustale et ne permet d’envisager qu’une
faible participation du manteau, ce caractere étant confirmé
par la typologie des zircons (J.P. Pupin, 1976 ; B. Barbarin,
1983). ,

c) Le complexe anatectique

Le massif du Velay est constitué par un ensemble de
granites d’anatexie et de migmatites associés de fagon com-
plexe. Toutes ces roches sont trés polymorphes et trés
hétérogeénes en raison de la présence d’une multitude d’en-
claves et d’une distribution tres irréguliere de la cordiérite.

1. Les granites d’anatexie

IIs sont en général caractérisés par la présence de petits
plagioclases (oligoclases) automorphes, en “‘grains de riz”’
bien visibles sur les surfaces altérées.

Ce caractére mis a part, ils ont des aspects trés variés. Si
lon connalt quelques masses a tendance porphyroide
comme le granite ‘“a tablette d’orthose’” de Saint Agreve et
celui d’Intres a feldspaths en ‘‘batons de craie’’, les granites
d’anatexie sont en général plutot équigranulaires. L’orthose
s’y trouve dans la mésostase et les rares mégacristaux ont
des formes si irrégulieres qu’on peut suspecter qu’il s agit de
xénocristaux hérités des roches soumises a 1’anatexie.

Les proportions relatives d’orthose et de plagioclases
permettent de ranger ces roches parmi les monzogranites.

Les teneurs en biotite sont trés variables. On connait des
types clairs hololeucocrates avec moins de 5 % de biotite et
des types plus sombres ou elle dépasse largement 10 % pour
approcher méme 20 % dans certains cas. Ces teneurs élevées
semblent résulter de la désagrégation dans le granite des
restites surmicacées, et des mélanosomes. Ce point pourrait
étre vérifié par une comparaison des compositions des bioti-
tes de ces granites avec celles des métamorphites.

Les types les plus clairs sont aussi, en général, les plus
pauvres en enclaves. Ce sont eux qui ont donné dans la
vallée de la Glueyre pres de Saint-Sauveur de Montagut, un
age de 298 + 8 Ma avec un rapport initial de 0,7147 +
0,0003 (M. Caen-Vachette et al., 1982).

Du grenat est présent ici et 1a, en petits cristaux roses
souvent groupés en amas dans les granites clairs.

Quant a la cordiérite, si commune dans les granitoides
vellaves, son habitus et sa distribution viennent encore
ajouter a la diversité de ces derniers. Pour simplifier, disons
qu’il existe des granites sans cordiérite et des granites a
cordiérite et que dans ces derniers le minéral considéré peut
se présenter en cristaux prismatiques, isolés ou groupés en
amas, ou sous forme de nodules dont le coeur est formé




LE COMPLEXE ANATECTIQUE DU VELAY

d’une association de quartz et cordiérite et la périphérie par
une auréole quartzo-feldspathique claire.

Si dans les Monts du Forez les granites a cordiérite
occupent dans le massif, une position plus interne que les
granites sans cordiérite, il ne semble pas que cette disposi-
tion se retrouve dans les autres régions, car le minéral
semble irrégulierement distribué. Nous verrons plus loin ce
qu’il faut penser de cette distribution en abordant la genése
du minéral.

Les structures des granites d’anatexie refletent en général
un écoulement visqueux suivant des directions qui ne s’or-
donnent pas suivant un modele simple.

2. Les migmatites

Les migmatites occupent un volume considérable dans le
complexe du Velay ot elles sont situées dans des positions
trés diverses.

Une partie d’entre elles sont disposées a la périphérie,
entre le granite d’anatexie et les métamorphites encaissantes.
Le long de la bordure occidentale, elles constituent une
bande réguliere avec un pendage moyen vers I’extérieur.
Cette bande se poursuit le long de la bordure méridionale ou
son pendage devient plus fort.

D’autres migmatites sont situées a I’intérieur du massif,
notamment a la base des synformes gneissiques situées au
toit du complexe dans sa partie orientale, mais aussi sous
forme d’innombrables masses de tailles inégales qui flottent
ici et la dans le granite d’anatexie. Les plus importantes de
ces masses ont été cartographiées sur les feuilles a 1/50 000.

La disposition des migmatites en enveloppe autour du
granite d’anatexie pourrait laisser supposer un passage gra-
duel des métamorphites aux migmatites et de ces dernicres
au granite. Ce modéle doit pourtant étre rejeté. A la périphé-
rie du massif, aussi bien qu’a I’intérieur, les divers granites
d’anatexie sont nettement discordants par rapport aux
migmatites. Quant aux rapports entre ces dernieres et les
métamorphites, ils sont tres variables.

Ainsi, au sud-ouest du massif prés de Langogne, les
orthogneiss illés de 1’ Arc de Fix passent progressivement a
des anatexites ceillées par migmatisation croissante. La folia-
tion et la linéation réguliere des orthogneiss se plissent puis
s’estompent, tandis que les mobilisats se développent. Lors-
que la roche prend une structure trés contournée des figures
de cisaillement visqueux apparaissent, traduisant 1’acquisi-
tion d’un début de potentialité migratrice.

Ailleurs, les contacts entre migmatites et métamorphites
peuvent étre franchement discordants comme par exemple,
dans les panneaux situés au toit du granite d’anatexie. On y
observe fréquemment des discontinuités marquées entre les
différentes migmatites (dictyonites a crocydites). Cela tra-
duit sans doute le fait que la migmatisation opere suivant des
fronts discordants (A.A. Arzi, 1978) ou que les zones a taux
de fusion différents migrent différentiellement les unes par
rapport aux autres. Des niveaux reperes, comme des lits
riches en biotite, peuvent étre suivis de part et d’autres de
contacts entre différentes variétés de migmatites mais ils
sont toujours décalés et effilochés dans le sens ou ont
progressé les migmatites les plus mobiles.

Toutes . les structures classiques de migmatites (K.R.
Mehnert, 1968) sont représentées dans le Velay et 1’on
observe fréquemment leur juxtaposition dans les mémes
affleurements. Dans les zones a cordiérite nodulaire celle-ci
se surimpose sur tous les types de migmatites, en dessinant
une ‘‘fleck structure’’.

Au plan pétrographique, les migmatites sont aussi diver-
ses que les granites d’anatexie. On peut distinguer des types
clairs pauvres en biotite et en restites qui sont souvent
développés au voisinage de leptynites et d’orthogneiss, et
des types sombres beaucoup plus riches en biotite et chargés
d’enclaves de toutes sortes. Dans les theses et dans les cartes
établies sous la direction de M. Chenevoy, les anatexies
sombres ont été rapprochés des gneiss d’Aubusson du nord
du Massif central et, pendant un certain temps au moins,
considérés avec eux comme les témoins d’un socle antéher-
cynien (théorie du Noyau Arverne). Dans la méme optique,
des anatexites claires étaient considérées comme les produits
de mobilisation d’une série de leptynites et de gneiss acides
représentant la couverture du socle précédent.

Si P’aspect, ‘‘quasiment stratigraphique’’ de cette théorie
semble aujourd’hui abandonné, la distinction entre les anate-
xites sombres du Velay et les gneiss d’ Aubusson, ne parait
pas pour autant admise. Pourtant la différence d’age entre les
métamorphismes anatectiques de ces deux formations parait
s’imposer. Alors que les gneiss d’Aubusson datent de la fin
du Dévonien (356 + 8 Ma selon J.L. Duthou, 1984) les
anatexites sombres du Velay sont tardives méme par rapport
aux granites d’anatexie finicarboniféeres (298 + 8 Ma)
puisqu’elles ont échappé a la cordiéritisation qui affecte ces
derniers (voir plus loin). Les deux types de roches n’ont
donc en commun qu’une certaine convergence d’aspect
provenant de protolites et de conditions de fusions trés
proches (J. Dupraz, 1986).

Comme les granites d’anatexie, les migmatites sont
susceptibles de contenir du grenat. Ce minéral, surtout
visible dans les types clairs, mais pas exclusivement, est
beaucoup moins commun que la cordiérite qui lui est parfois
associée (F. Gonnard, 1984) mais lui est toujours posté-
rieure. Quant a cette derniére, ses habitus et sa distribution
dans les migmatites obéissent aux mémes regles que dans les
granites d’anatexie. Nous le verrons ultéricurement.

3. Les enclaves des granites d’anatexie et
des migmatites

Les granites d’anatexie et les migmatites du Velay sont
caractérisés par leur extraordinaire richesse en enclaves de
toutes sortes.

Sans revenir sur la description de ces roches faite en
détail depuis longtemps (J. Didier, 1963) rappelons qu’il
s’agit soit de restites, résidus souvent trés micacés de méta-
morphites variées soumises a ’anatexie, soit de reliques de
roches réfractaires disloquées dans la masse en fusion (am-
phibolites, pyroxénites, quartzites granodiorites et vaugnéri-
tes associées, diorites et roches basiques ou ultrabasiques
variées).

Une mention spéciale doit étre accordée parmi ces der-
niéres aux enclaves de monzogranites et granodiorites por-
phyroides. Découvertes pour la premiére fois dans la carriére
de La Palisse par J.P. Couturié (1969) qui criit trouver la des
fragments du massif de La Margeride, ces enclaves ont été
retrouvées depuis dans les autres parties du complexe vel-
lave et I’on a pu prouver grace a I’étude typologique de leurs
zircons qu’il s’agissait en réalité¢ de granitoides de type
cévenol.

Il convient de mentionner également les vastes enclaves
de norites découvertes dans la région de Lamastre (J. Didier,
1961) et les nombreuses mais beaucoup plus petites enclaves
de roches granulitiques présentes dans le cceur du complexe.
Les unes et les autres témoignent de la participation de la
croite profonde a I’anatexie vellave qui les a entrainées
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ensuite dans son vaste mouvement ascensionnel. Les don-
nées thermobarométriques fournies par les enclaves hypera-
lumineuses remontées par la diorite du Peyron (J.M. Mon-
tel, 1985) et par les granites tardimigmatitiques (J.M. Mon-
tel et al., 1985, 1986) indiquent de hautes pressions et
températures (8-10 kb, 700-800 °C) suivies de moyenne
pression et de hautes températures, confirmant le caractere
profond et sévére des conditions d’anatexie. Les résultats
apportés par ces mémes auteurs sur la migmatisation de la
gaine formée par les gneiss illés de Fix (3 kb, 700 °C)
prouve la forte allochtonie des granites d’anatexie.

4. La cordiérite dans les granites
d’anatexie et dans les migmatites

La cordiérite est largement distribuée dans le complexe
du Velay ou elle fut remarquée dés le début du XIX® siecle
par Cordier, dont elle devait plus tard porter le nom. Elle
peut se trouver aussi bien dans les granites d’anatexie que
dans les migmatites et s’y présente sous deux formes princi-
pales : prismatique et xénomorphe.

Une cordiérite prismatique, qui a tous les caractéres
d’un minéral magmatique précoce, est particuliérement typi-
que dans certains granites de la région de Saint-Agréve,
comme le granite a tablette d’orthoses, ou elle constitue des
prismes atteignant ! centimetre, disséminés dans toute la
roche.

De la cordiérite prismatique existe également a 1’état
dispersé ou groupée en amas dans divers granites d’anatexie
et dans des migmatites. C’est le cas en particulier des
anatexites sombres déja citées, ou des agrégats de petits
prismes de cordiérite forment des sortes de nodules dans les
leucosomes.

Il ne faut pas confondre cette cordiérite prismatique,
dispersée ou concentrée en nodules, avec la cordiérite xéno-
morphe, amiboide, qui associée au quartz forme des nodules
de 1 a 10 centimétres et plus dans les roches les plus variées

ot elle peut éventuellement coexister avec la premiere. Ces_

nodules a quartz et cordiérite sont souvent cernés par une
auréole claire représentant le volume de roche dans lequel la
biotite a été déstabilisée pour contribuer a la formation de
cordiérite. D’autres minéraux, tels que grenat, sillimanite et
feldspaths ont également participé a la formation des nodu-
les, mais leur disparition est moins visible que celle de la
biotite.

Les nodules a quartz et cordiérite sont susceptibles d’étre
présents dans toutes sortes de roches, granites, migmatites et
méme métamorphites. Seuls sont épargnés les granites a
cordiérite prismatique et tablette d’orthose et les anatexites
sombres déja citées.

L’étude détaillée de la distribution des nodules a quartz
et cordiérite dans deux secteurs-clés, la haute vallée de
I’Eyrieux pres de Saint-Agréve et la carriére de Chalengon
(J. Dupraz, 1983) montre qu’ils se localisent préférentielle-
ment dans des fissures de tension et dans des discontinuités
lithologiques. Ceci indique un développement tardif, a un
stade ou les roches étaient déja compétentes. 11 s’agit proba-
blement d’un phénoméne métasomatique, analogue aux
classiques tourmalinisation et muscovitisation post-
magmatiques. Les formations qui y ont échappé étant sim-
plement contemporaines ou postérieures a ce phénomene.

En conclusion, deux types principaux de cordiérite sont
distingués dans le dome anatectique du Velay (J. Dupraz,
1983, 1986) :

— la cordiérite magmatique, présente dans les mobilisats
des anatexites sombres et dans certains granites, se forme

aux dépens d’oxydes libérés par la biotite et la sillimanite
lors de la fusion partielle sa précipitation massive et précoce
enrichit les liquides granitiques en fluides et en K,O.

— la cordiérite métasomatique, associée a des fentes de
tension, est liée a I’action d’un fluide en surpression. La
précipitation avec du quartz se fait aux dépens des silicates
d’alumine lorsqu’ils existent, des ferro-magnésiens, des pla-
gioclases et des feldspaths potassiques. La déstabilisation du
Fk élimine I’hypothése (A. Weisbrod, 1962 et 1970 et J.
Kornprobst, 1983) selon laquelle ces nodules de cordiérite se
seraient développés lors d’un métamorphisme prograde dans
la subzone inférieure du faciés amphibolite, aux dépens de
I’association biotite-sillimanite de la subzone supérieure.

d) Les intrusions granitiques tardives

1. Les granites tardimigmatitiques :

Ce sont des roches généralement équigranulaires de
grain moyen a fin, parfois porphyroides, qui constituent de
petites intrusions a bords francs au milieu des autres grani-
tes et migmatites du Velay. Certains petits massifs ou
filons, de texture microgrenue, en représentent 1’équivalent
encore plus superficiel. Ils sont particuliérement bien expo-
sés sur la feuille de Lamastre. '

L’ensemble le plus important est celui du Pont de
Chervil, situé dans le sud-est du Velay. Son grain est fin a
moyen souvent porphyrique (orthose perthitique). Ce mon-
zogranite leucocrate posséde un peu de cordiérite en pris-
mes isolés et plus rarement en nodules (association a
quartz-cordiérite) a bords nets sans auréole leucocrate. Le
plagioclase est zoné (An 42-12). Parmi les enclaves, nom-
breuses et petites, on reconnait des fragments de granite
d’anatexie, de gneiss divers, des loupes surmicacées a
cordiérite, grenat, sillimanite et spinelle vert, des grenats
blindés dans des nids de biotite. La présence d’enclaves de
microdiorites quartziques et un rapport initial du strontium
plus faible que celui du granite d’anatexie (0,7129 +
0,0008 contre 0,7147 + 0,0003) suggérent une faible
participation mantellique (M. Caen-Vachette et al., 1982).

La présence de galets de granites de type tardimigmati-
tique (granite du Tanargue ?) dans le bassin stéphanien de
Prades-Jaujac montre que certains de ces granites étaient
déja érodés au Stéphanien malgré ’age de 274 + 7 Ma du
massif du Pont de Chervil (G. Durand, 1976 ; M. Caen-
Vachette et al., 1982). L’allure filonienne des massifs et
leurs contacts nettement sécants accompagnés souvent de
bordures figées et d’essaims de xénolites anguleux prou-
vent que le dome anatectique était déja refroidi et rigide a
ce niveau.

L’allongement maximum des filons et des massifs est
toujours paralléle aux bords du Velay les plus proches.
Cette coincidences est peut-étre due au fait que dans la
partie méridionale du complexe, ces directions sont celles
des accidents hercyniens principaux.

2. Les leucogranites a muscovite :

Ils regroupent des roches équigranulaires variées, tou-
jours tres leucocrates, avec présence de muscovite aux
cotés de la biotite. Leurs textures sont aplitiques a grossie-
res, orientées a séquantes. Du point de vue minéralogique,
nous signalerons la cordiérite exceptionnelle et sporadique-
ment I’andalousite, voire la sillimanite.

Certains massifs sont situés a I’intérieur du complexe
du Velay, ou ils forment des filons ou de petits massifs
sécants dans le granite d’anatexie. Leur distribution géné-
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rale dessine une sorte de ‘‘V’’. Ces leucogranites se concen-
trent principalement dans la moitié septentrionale du massif
alors que les granites tardimigmatitiques, orientés de la
méme maniéere, sont plutdt localisés au sud. Dans le Pilat,
des leucogranites ont été interprétés comme le résultat de la
fusion de leptynites (J. Ravier et M. Chenevoy, 1966).
Cependant, ils ont par rapport au granite d’anatexie du Velay
un caractere nettement sécant. Ils représentent donc des
épisodes tardifs a I’instar des granites tardimigmatitiques.

D’autres massifs leucogranitiques en revanche sont si-
tués hors du complexe vellave, dans les formations méta-
morphiques encaissantes. Au niveau des Monts du Forez, les
leucogranites périvellaves s’agencent en une bande N-S
quasi continue qui borde le bassin d’Ambert. Le facies
commun est une roche a deux micas, grossiere et souvent
orientée (déformation ductile en partie). Ce massif peut étre
considéré comme un laccolite a bords diffus reposant sur le
granite d’anatexie, mais sous-jacent aux granites porphyroi-
des (H. Labernardiere, 1961 ; C. Boyer-Guilhaumaud,
1962 ; G. Beaufils, 1966 ; B. Clavaud et G. Ratsimba,
1972 ; B. Etlicher, 1983 ; B. Barbarin, 1983). Il s’est mis en
place tardivement par rapport au granite d’anatexie, lui-
méme postérieur au granite porphyroide a enclaves dioriti-
ques. La muscovitisation des différents granites et migmati-
tes au contact de ce leucogranite prouve cette postériorité.

Plus au sud, le granite a muscovite de la Chaise-Dieu,
intercalé dans les gneiss de I’Arc de Fix, montre ce caractére
a la fois tardif mais encore syntectonique, car les déforma-
tions cisaillantes a forte composante d’aplatissement, trés
marquées a I’approche du dome, sont avant tout d’origine
magmatique. Elles donnent des granites foliés, probable-
ment contemporains de Ia fin de la montée diapirique du
Velay (J.M. Grivotte, 1985). Les massifs de Saint-Bonnet-
le-Courreau et de Périgueux (T = 287 + 9 Ma; Sr, =
0,7120 £+ 00003 - A. Gourgaud, 1973), intrusifs dans le
Forez oriental, représentent les lames liées a des subsidences
souterraines.

Deux massifs importants sont situés sur la bordure occi-
dentale du Velay, au niveau de la Margeride. Le granite de
Saint-Christophe-d’Allier, intrusif dans le monzogranite
porphyroide de Chambon-le-Chateau, semble résulter de
I’anatexie des gneiss de 1’Arc de Fix (feuille de Cayres,
1978), le grenat, présent de fagon sporadique dans le gra-
nite, étant assimilable a un résidu de fusion. Le leucogranite
de Grandieu (305 = 9 Ma en U-Pb sur monazite - J.P.
Respaut, 1984), intrusif par subsidence souterraine dans le
monzogranite de la Margeride (J.P. Couturié, 1977), est
quant a lui considéré comme un produit de la fusion des
gneiss sous-jacents au massif de la Margeride durant 1’ anate-
xie vellave.

e) Les formations sédimentaires
paléozoiques postérieures au
métamorphisme

Elles sont représentées par les bassins stéphaniens de
St-Etienne, de-Prades-Jaujac et de Langeac ainsi que par le
petit bassin permien de Luthe. L’essentiel des dépots est
constitué par de puissantes couches détritiques continenta-
les, typiques des sillons molassiques intramontagneux, avec
quelques passées charbonneuses. Des intercalations rhyoliti-
ques sont a rattacher a la mise en place des granites et
microgranites tardifs du voisinage. Dans le bassin de St-
Etienne, on note dans le conglomérat de base de La Fouil-
louse de nombreux blocs d’un granite porphyroide de prove-

nance inconnue (G. Demarcq, 1973). De méme, on retrouve
en galets des mylonites qui semblent provenir des accidents
SW-NE affectant toute la bordure orientale du Massif central
(M. Chenevoy, feuille de Vienne, 1971).

Ces bassins reposent en discordance sur les ensembles
métamorphiques périvellaves, voire sur le granite d’anate-
xie. La masse anatectique principale affleurait dés le Stépha-
nien d’ou un age westphalien probable pour le diapirisme.
D’apres les données thermobarométriques (J.M. Montel et
al., 1985, 1986) le massif est arrivé a I’affleurement, 10 Ma
environ aprés son blocage, alors que 10 km de terrains
avaient déja disparu.

Dans le bassin de Saint-Etienne, une tectonique tangen-
tielle importante peut étre mise en relation avec un décoiffe-
ment du dome. Elle a entrainé la formation de nappes
provenant du Pilat et se dirigeant au nord-ouest (P. Pitiot,
1984 ; M. Chenevoy et al., 1970). A Brassac des écailles de
cristallin venues de 1’est viennent chevaucher le Houiller (J.
Didier, 1954).

lll. Structure d’ensemble du massif

La structure d’ensemble du massif du Velay n’est prati-
quement pas connue car elle n’a jamais fait I’objet d’études
particuliéres. Ceci est principalement di a sa superficie
considérable et aussi a sa complexité extraordinaire. Pour
ces raisons, il est difficile de proposer un modele parfaite-
ment étayé, cependant de nombreux faits, d’ordres divers,
ameénent a considérer le Velay comme un dome immature
résultant de l’intrusion diapirique d’un ensemble anatecti-
que.

A. Architecture de I’encaissant et
des panneaux au toit du Velay :

Il s’agit essentiellement des orthogneiss, des gneiss et
des micaschistes, mais aussi des granites porphyroides et des
leucogranites. Tous sont fortement migmatisés a 1’approche
du granite et forment une succession d’enveloppes autour du
doéme et de grands panneaux flottants sur sa partie orientale.
Les granites porphyroides et les leucogranites périvellaves,
quelles que soient leur positions chronologiques par rapport
a la mise en place du Velay sont eux aussi fortement
influencés par la présence du batholite.

a) Structures des roches métamorphiques :

Les formations métamorphiques montrent une mise en
accordance presque parfaite de leur foliation avec le bord du
dome. Le moulage des orthogneiss de 1I’Arc de Fix sur le
granite en est un exemple tout a fait frappant les pendages
externes fortement redressés de la foliation des orthogneiss
peuvent étre accompagnés d’un plissement de type isoclinal
intense ; ¢’est le cas par exemple sur les bordures méridiona-
les et orientales. D’autres, parties de 1’Arc présentent des
pendages internes ; ainsi, dans la région d’Alleyras, les
orthogneiss ont-ils des structures en domes déversées vers
I’ouest. Cette disposition peut étre interprétée comme le
résultat d’une forte compression causée par le gonflement du
batholite (J. Kornprobst, 1983).

b) Structures des granites porphyroides
périvellaves et en enclaves :

Les granites porphyroides périvellaves moulent en de
nombreux points les contours du granite d’anatexie. Toute-

Géalogie de la France, n° 4, 1988 81



J. DUPRAZ, J. DIDIER

fois, il n’est guere possible d’en tirer des relations chronolo-
giques simples sans des études structurales approfondies car
cette disposition peut résulter aussi bien de la déformation
par le diapir vellave de massifs préexistants que du guidage
d’intrusions ultérieures par les structures qu’il a édifiées.

Les enclaves de granite porphyroide dans le Velay doi-
vent étre attribuées a des parties de massifs rencontrées en
profondeur et remontées et non pas aux parties affleurant
aujourd’hui a sa périphérie, en effet le front d’anatexie n’est
probablement pas monté aussi haut. On ne connait de
migmatisation de I’encaissant qu’a proximité immédiate du
granite d’anatexie.

B. Structures internes du Velay.
Arguments pour une hypothése
allochtone :

S’il est difficile de se faire une opinion sur I’architecture
interne du massif, son caractére intrusif par rapport a son
encaissant parait évident.

Bien que certains auteurs aient défendu encore récem-
ment une origine métasomatique de ce granite (A. Weis-
brod, 1970), son caractére magmatique ne fait guere de
doute. Ainsi, les zircons montrent tres peu de noyaux hérités
(J.P. Pupin, 1976 ; B. Barbarin, 1983) et la plupart des
autres minéraux ont un caractére magmatique indéniable.
Ces observations prouvent que le granite est passé par un
stade entiérement fondu, malgré son hétérogénéité et sa
richesse en enclaves. Ceci s’accorde bien d’ailleurs avec
I’absence de déformations ductiles, celles-ci ne pouvant
apparaitre que dans un matériel ayant moins de 30 % de
liquide (A.A. Arzi, 1978 ; J. Dupraz, 1983).

Les aspects trés orientés rencontrés si fréquemment dans le
Velay, traduisent I’écoulement visqueux d’un matériel trés
mobilisé (J. Marre, communication personnelle).

En raison de sa liaison avec des migmatites, le massif du
Velay a été généralement considéré comme autochtone.
Cependant, les passages progressifs aux migmatites sont a
reconsidérer. En effet, il est difficile de concevoir que des
orthogneiss subalcalins type Fix puissent passer par ’inter-
médiaire de migmatites a un monzogranite d’anatexie bien
plus basique. Avec 400 a 800 ppm de Ba et des rapports
initiaux du Sr proche de 0,706 (J. Dupraz, inédit), certains
granites d’anatexie vellaves sont mémes plus basiques que la
plupart des granites périvellaves. F.H. Forestier (1961) avait
d’ailleurs signalé cette indépendance génétique du granite du
Velay et des gneiss ceillés qui sont toujours plus acides.

Au premier abord, il est difficile d’imaginer 1’intrusion
d’une masse granitique aussi grande que celle du Velay dans
une croiite d’épaisseur normale ; mais ¢’est oublier que, au
moment de 1’anatexie vellave, la crofite du Massif central
était considérablement épaissie par rapport a ce qu’elle est
aujourd’hui (25-30 km). Des épaisseurs d’environ 60 km
sont tout a fait plausibles et il est alors possible de loger un
massif de pres de 20 km d’épaisseur. Cela suppose cepen-
dant, que la montée d’un tel batholite s’inscrive dans un
modele de rééquilibrage isostatique, induisant une érosion
basicrustale, car le granite du Velay est peu érodé (J.
Dupraz, 1983)*.

Si I’on inteégre a ces données le contour subcirculaire du
massif, on est amené a imaginer un diapir immature avec
une forme en galette ayant effectué un déplacement vertical

%* Voir la discussion de 1’estimation de 1’épaisseur érodée 2 son toit avant le
dépot des bassins stéphaniens.

relatif de 20 km. Ce chiffre correspond a 1’épaisseur de la
série métamorphique du Haut-Allier (F.H. Forestier, 1961)
ce qui est tout a fait normal puisque le toit du granite se
trouve aprés le diapirisme a la hauteur des schistes épizo-
naux.

Les mesures thermo-barométriques (J.M. Montel, 1965
et J.M. Montel et al., 1985, 1986) montrent un écart de 7 kb
entre la migmatisation de contact apparue apres blocage du
dome et les conditions de formation des enclaves hyperalu-
mineuses remontées par la diorite du Peyron. Cette diffé-
rence doit étre considérée comme un minimum car il n’y a
aucune raison pour que la diorite ait collecté ces enclaves
dans la zone de formation des granites.

La présence d’un soubassement granulitique (A. Leyre-
loup, 1973 ; C. Dupuy et al., 1979 ; G. Vitel, 1984 ; H.
Downes et A. Leyreloup, 1985) interprété comme le résultat
d’une dégranitisation liée a une importante anomalie thérmi-
que mantellique vers 300 Ma (C. Pin et D. Vielzeuf, 1983)
et celles de roches basiques intrusives dans le Velay (Didier,
1963) suggerent une participation mantellique que la compo-
sition des granites rend d’ailleurs plausible.

L’anatexie a I’origine du granite de Velay s’est produite
dans des conditions ou PH,O était relativement faible et
surtout en présence de CO, (J.M. Montel et al., 1986). La
typologie des zircons montre que ce granite était plus sec que
ceux de type Margeride (J.P. Pupin, communication person-
nelle). La teneur en CO, est anormalement élevée dans les
nodules de cordiérite (J.L.. Zimmermann, 1981). En effet,
bien que postmagmatiques, ces nodules se sont probable-
ment formés lors d’un déséquilibre entre les fluides magma-
tiques piégés et le magma consolidé, auparavant tous deux
en équilibre (J. Dupraz, 1983, 1986). De plus la fusion des
enclaves de toutes tailles entrainées par le magma a continué
jusqu’a ’arrét du déme. La digestion d’enclaves au cours
d’une décompression probablement adiabatique implique
une surchauffe du magma et donc une pression d’eau infé-
rieure a la pression totale (J. Dupraz, 1983). Enfin, I’analyse
des textures montre que PH,O n’atteignait pas la pression
totale en fin d’ascension.

C. La tectonique tardi-hercynienne

Apres la mise en place du batholite vellave, la région a
subi d’importants mouvements. Les grandes directions de
fracturation hercyniennes ont rejoué en compression lors de
la phase pyrénéenne ou en distension lors de la formation des
bassins oligocénes.

1) Le couloir de laminage oriental

Sur les feuilles de Tournon et de Serrieres (M. Chene-
voy, 1976, 1979), les synformes gneissiques subméridien-
nes de la série orientale sont séparées du complexe du Velay
par des mylonites variées dont la puissance peut excéder 500
m. Leur grain est fin, leur schistosité marquée, avec souvent
un débit en crayon et une forte linéation. Cet accident,
probablement anté-stéphanien a dd jouer pendant et apres
I’anatexie, sil’on en juge par la présence de facies schisteux
dans les granites a son voisinage. Il est trongonné par des
décrochements verticaux dextres de direction NE.

2) Le systéme de failles NE-SW et NW-SE

Ces fractures, toujours trés importantes, se répartissent
de maniere symétrique par rapport au Velay. Les directions
NE se situant le long du Rhéne, celles NW étant cantonnées
dans la moitié occidentale. Le réseau oriental semble nette-
ment plus dense, peut-étre simplement parce que les reliefs
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beaucoup plus prononcés de ces régions le font ressortir
davantage. Ces failles verticales sont jalonnées d’impor-
tants amas mylonitiques et, comme elles délimitent pro
parte D’extension des synformes gneissiques orientales, il
n’est pas étonnant que ces mylonites aient été attribuées a
tort par A. Demay (1931) a des nappes ayant affecté ces
panneaux (P. Lapadu-Hargues, 1955).

Ces failles sont faiblement décrochantes avec un jeu
dextre pour le systtme oriental et un mouvement senestre
pour la zone occidentale (cf. faille de la Chaise-Dieu). La
présence de galets de granites mylonitisés dans le Stépha-
nien montre que le jeu de ces failles est antérieur et que le
granite était a I’affleurement dés le Stéphanien. D’apres
les données de J.M. Grivotte sur I’accident de la Chaise-
Dieu, ces failles étaient actives alors que la plupart des
granitoides régionaux étaient encore a 1’état magmatique.
La réinterprétation des données structurales de P. Batias
(1979) sur le granite de Tournon (J.M. Grivotte, commu-
nication personnelle) confirme !’initialisation précoce des
accidents orientaux, la fabrique magmatique ayant été
fortement guidée a 1’approche de ces décrochements. 1l
est donc logique d’avancer un age Wesphalien pour le
systéme NE-SW.

Deux autres directions moins évidentes, NNE-SSW
pour la partie orientale, et NNW-SSE pour la partie occi-
dentale, accompagnent ce systeme majeur. La seconde est
bien représentée dans le Forez ou elle s’aligne sur ’axe
granitique principal. Nous noterons la coincidence entre
ces directions et celles du réseau filonien des leucograni-
tes et des granites tardimigmatitiques.

3) Le systéme NS-EW :

Il est représenté par des décrochements senestres et
dextres localisés surtout entre Velay, Margeride et Mont-
Lozere. La faille de Villefort représente le principal dé-
crochement senestre NS alors que le systéme transverse
dextre est constitué par les failles d’Orcicres, du Goulet et
celles bordiéres du Velay, de part et d’autre du Tanargue.
La aussi, ’initialisation de ce systéme semble synmagma-
tique (J. Mialhe, 1980).

IV. Place du complexe vellave dans
’histoire géologique du Massif
central

La formation du complexe granito-migmatique du Ve-
lay apparait comme un phénomeéne tardif dans I’histoire
géologique du Massif central. Celle-ci, d’aprés les don-
nées les plus récentes sur la chaine hercynienne d’Europe
Occidentale, commence en effet trés tot dans le Paléozoi-
que par la fermeture d’un domaine océanique d’extension
limitée situé entre deux masses continentales qui sont
ensuite entrées en collision. Les principaux événements
tectono-métamorphiques de cette histoire ont pu se succé-
der comme suit si I’on en croit les données géochronologi-
ques.

— Une premiére phase de subduction responsable de
la disparition des fonds océaniques a laissé pour trace des
éclogites, formées par un métamorphisme de haute pres-
sion et aujourd’hui tectoniquement dispersées. Les ni-
veaux trondjhémitiques accompagnant ces éclogites dans
le complexe leptyno-amphibolique de Marvejols ont
donné un age U-Pb sur zircons de 415 £ 6 Ma (C. Pin,

1979). Plus proche du Velay, I’éclogite de la Borie dans
le groupe leptyno-amphibolique du Haut Allier a été datée
a 432 + 20 par la méme méthode (J. Ducrot et al., 1983).

— La collision des deux continents qui a suivi a di se
produire entre 400 et 380 Ma, car le métamorphisme
majeur de type barrovien a été daté aux alentours de 380
Ma en Limousin (Bernard-Griffiths et al., 1977) et il est
accompagné d’une structuration en nappes crustales ma-
jeures du Limousin au Lyonnais. A partir de ce stade, le
serrage de la chaine a entrainé la formation d’une série de
grands accidents tangentiels. Dans le secteur du Massif
central qui nous intéresse, ces accidents, ont tous une
vergence sud (J.P. Burg et P. Matte, 1978 ; J.P. Brun et
J.P. Burg, 1982 ; C. Pin et J.R. Lancelot, 1982 ; J.P.
Burg et al., 1984 ; P. Matte, 1986). IIs aménent donc des
unités d’origine plus septentrionale (internes) a chevau-
cher des domaines plus méridionaux (externes).

Le chevauchement du Haut-Allier est probablement
antérieur a celui de Marvejols daté vers 350-340 Ma (C.
Pin, 1979). Dans le Limousin, ou la structuration en
nappes est plus ancienne, les premiers massifs granitiques
a composante crustale majoritaire se mettent en place a
partir de 360 Ma (J.L. Duthou et al., 1984).

Suite au surépaississement crustal occasionné par le
chevauchement du Haut-Allier, les terrains chevauchés
fondent donnant des ‘‘mantled gneiss domes’” comme le
Celoux et Saint-Alyre (J. Dupraz, 1983, 1986, en prépa-
ration). Ces domes gneissiques synmétamorphes et
contemporains des déformations 3 reprennent la grande
schistosité régionale S, liée au chevauchement et redres-
sent fortement ce dernier sur leurs pourtours.

Suite a ces multiples chevauchements le magmatisme
granitique, a partir du Viséen supérieur, s’étend a tout le
sud du Massif central. On note ainsi dans les régions qui
nous intéressent la mise en place des grandes masses
monzogranitiques de la Margeride (323 + 12 Ma selon
I.P. Couturié et al., 1979), de Tournon 337 *+ 13 Ma
selon P. Batias et J.L. Duthou, 1979). A noter que le
manteau intervient dans la genése de ces magmas, de
fagon faible mais visible (présence d’enclaves de vaugné-
rites et autres roches basiques) et qu’il en est de méme
pour la plupart des granitoides du Massif central, leuco-
granites exceptés, qui sont donc d’origine mixte (granites
M. de J. Didier et al., 1982).

Le magmatisme granitique progresse ensuite vers les
régions encore plus externes des Cévennes et de La Mon-
tagne Noire avec la mise en place des granites de Rocles
(302 *+ 3 selon M. Caen-Vachette et al., 1977) de I’Ai-
goual (298 *+ 9 selon Y. Vialette et G. Sabourdy, 1977),
du Sidobre (279 + 13 selon J. Hamet et C.J. Allegre,
1976) et de plusieurs autres petits massifs dont on re-
trouve la trace sous forme d’enclaves dans le complexe du
Velay.

La mise en place dans la région considérée, d’une
majorité de massifs granitiques entre le Viséen et le West-
phalien témoigne d’une forte anatexie crustale dont ’ori-
gine est a rechercher dans le manteau (J. Dupraz, 1983,
1986). Cette fusion intense a déclenché la mise en place
diapirique du Velay. Dans 1’hypothése proposée ici, d’une
interprétation des gneiss eillés de Fix comme des granites
syncinématiques, ceux-ci auraient joué le role de gaine
lubrifiante vis-a-vis du batholite. Le Velay atteint des
niveaux tres superficiels (J.M. Montel et al., 1986) ou il
détermine un métamorphisme de BP-HT. Le méme phé-
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nomene intervient au méme moment en Montagne noire
(M. Demange, 1982).

Son ascension terminée le complexe cristallise et com-
mence a réagir de fagon compétente, la cordiérite métaso-
matique se développe alors. Cet épisode est accompagné
ou suivi de prés par la mise en place des différents grani-
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