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Aveyron (Lévezou Massif).

Résumeé

Le massif du Lévezou forme un dome de terrains
cristallins anté-permiens qui affleurent dans la partie
sud du Massif central sous la série schisto-gréseuse de
I'Albigeois. Une coupe lithologique faite sur le flanc
sud du dome ou la foliation plonge fortement vers le
sud montre du haut vers le bas les unités suivantes :

— une série de micaschistes et quartzites, formant la
base de la serie de I'Albigeois,comprend des intercala-
tions de porphyroides et de metadiabases. Elle est
traversee par le massif orthogneissique du Pinet ;

— une serie dite groupe leptyno-amphibolique d’envi-
ron 3 000 m d’eépaisseur comprenant outre les roches
basiques a ultrabasiques et les ortholeptynites, des
gneiss pélitiques et quartzites ;

— au ceeur du dome, des gneiss pelitiques parfois
migmatitiques. !

Ces deux dernieres unités sont également traversées
par des orthogneiss comparables a ceux du Pinet.

Une ¢tude microtectonique a permis de mettre en
evidence trois phases de déformation :

— la premiere phase responsable de la foliation d’en-
semble initialement subhorizontale s'accompagne de
rares plis couchés de direction N-S ;

— la phase 2 se traduit par une schistosité par plis
fractures plan axial de plis subisoclinaux de direction
moyenne NW-SE ;

— la phase 3 donne des plis métriques a décametri-
ques de direction N [00-110° & plan axial vertical et
localement une schistosité de crénulation subverticale.

Le metamorphisme est polycyclique. Le premier
evenement M, donne des granulites de haute pression
(P = 12 kbar - 20 kbar ; T = 750 °C - 840 °C). Il parait
antérieur aux trois phases de déformation. Il en est de
méme pour le métamorphisme de contact M,, qui
accompagne la mise en place des orthogneiss anté-
hercyniens.

Les deux derniers évenements métamorphiques M,
de type pression intermediaire et M, de basse pression
correspondent a un meétamorphisme plurifacial hercy-
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nien (350-300 M.A.) et accompagnent la deformation.
Cette déformation hercynienne est responsable de la
formation du dome et d'un cisaillement ductile qui
affecte le flanc sud du massif du Lévezou a la base de
I'orthogneiss du Pinet. Ce cisaillement peut étre inter-
preté soit comme résultant d’un chevauchement vers
le sud au cours de la phase 1 et basculé par les phases
tardives, soit plus probablement, comme un décolle-
ment vers le sud-est entre la série grésopélitique et le
complexe leptyno-amphibolique lors de la phase 2.

Du point de vue de la structure d'ensemble, le
principal probleme réside dans la superposition des
roches basiques (d'affinité océanique), granulitiques de
haute pression du complexe leptyno-amphibolique sur
une crolte continentale (gneiss pélitiques, migmatites
et orthogneiss) épaisse d’environ 25 a 30 km. Cette
superposition anormale pourrait résulter d'une obduc-

tion a laquelle serait lié le métamorphisme granuliti-

que. Cet évenement serait antérieur aux orthogneiss
granitigues (datés au Rb/Sr a 450 M.A.).

Abstract

The Levezou Massif is a domelike structure where
gneisses and migmatites are found below the lower
part of the Albigeois schist sequence in the southern
part of the Massif Central. A lithostratigraphic sec-
tion on the southern slope of the dome shows from
top to bottom :

— micaschist and quartzite with some intercalations of
metarhyolite and metadiabase intruded by the Pinet
orthogneiss (450 M.Y.) ;

— a so-called leptyno-amphibolitic group including va-
rious ultramafic and mafic, ortho- and para-derived
rocks interbedded with some pelitic gneisses and
quartzites ;

— a group mainly composed of pelitic gneisses and
migmatites.

The last two groups are cut by granitic orthogneis-
ses similar to the intrusions in the Albigeois schists.

Three deformation phases related to the Variscan
tectonic event have been observed :

— the first phase produced the initially flat main folia-
tion (S,), and rare isoclinal synfolial N-S trending folds :

— the second phase produced a strain-slip cleavage
(S,) and subisoclinal microfolds with NW-SE axes ;

— the third phase resulted in metric to hectometric
E-W folds with steep axial planes and, locally, a
vertical crenulation cleavage (S;).

The metamorphism is polyeyclic.  The first event
(M) which resulted in high pressure granulites
(P = 12 kbar - 20 kbar ; T = 750 °C - 840 °C) seems to
be older than the three phases of deformation. The
second event is a contact metamorphism (M,) related
to the intrusion of the pre-Variscan granitic ortho-
gneisses. The last two events (M; and M,) are an
intermediate pressure type (350 M.Y.) and a low pres-
sure type (290 M.Y.) regional metamorphism which
are related to the Variscan deformation.

The Variscan tectonic event is responsible for the
dome building and produced a synmetamorphic ductile
shear affecting the southern part of the dome. This
ductile shear can be interpreted either as a phase |
thrust directed southward and then tilted by the later
phases or, more likely, as a tilted ductile fault due to
the competence difference between the pelitic sequence
and the more competent basic complex during the

~second phase of deformation.

Finally, the main problem is the abnormal superpo-
sition of high pressure oceanic rocks of the leptyno-
amphibolic complex above a continental crust 25 km
thick. This superposition might result from an obduc-
tion to which the granulitic metamorphism could be
related. Such an event would be older than the
450 M.Y. old granitic orthogneisses.
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A. - INTRODUCTION

[.e dome du Lévezou (fig. 1), extréemité orientale du
Rouergue cristallin, est recouvert a l'est par les ter-
rains mésozoiques des grands Causses. Il est limité au
sud par le Stéphanien et le Permien du bassin de
Saint-Affrique. Le contact avec ces formations est
discordant ou se fait par failles.

Ce dome est constitué d'un massif gneissique quartzo-
feldspathique légérement migmatitique, essentiellement
constitue par des orthogneiss (fig. 1). Il est ceinture
depuis Pont-de-Salars jusqu'a Montjaux par le com-
plexe leptyno-amphibolique. Au nord-est de Pont-de-
Salars, ce complexe disparait, recoupé par les ortho-
gneiss precédents. Des reliques basiques sont néan-
moins visibles, montrant la continuité du complexe
leptyno-amphibolique tout autour du dome. Au-dessus
de cette formation, a I'exterieur du dome. affleure une
série gréso-pélitique du type “‘schistes des Cévennes)’
qui constitue la terminaison nord de la série de I'Albi-
geois. Au sud du dome, I'ensemble série gréso-pelitique-
complexe leptyno-amphibolique est traverse par un

laccolite orthogneissique (laccolite du Pinet : fig. 1,

carte hors-texte).

Le probleme essentiel posé par cette région est
I'origine et la position tectonique du complexe leptyno-
amphibolique (constitué de roches basiques d’affinité
tholéiitique océanique : M. PIBOULE, 1977 ; M. PI-
BOULE et J. PONTIER, 1977] qui se situe dans un

contexte continental. Pour essayer d'aborder ce pro-
bleme, il est nécessaire de connaitre en détail I'histoire
tectono-metamorphique du massif du Lévezou. On doit
en particulier expliquer la présence d'éclogites
[V. BRIERE, 1920 ; P. COLLOMB, 1964] au sein d'une
série affectée par un métamorphisme régional proba-
blement hercynien de facies amphibolite. Les condi-
tions P-T de formation des éclogites sont-elles compa-
tibles avec celles de ce métamorphisme régional ? Ap-
partiennent-elles plutdt a un évenement métamorphi-
que précoce comme le suggérent A. AUTRAN et
P. GUILLOT [1975] dans le Limousin ou & un événe-
ment plus ancien, indépendant de 'orogene hercynien
comme cela est envisagé dans le Haut-Allier [B. LAS-
NIER, 1977] ? 1l reste a expliquer la présence des
orthogneiss du Pinet et de Pareloup. Est-il possible de
rattacher ces intrusions a un événement tectono-
métamorphique ?

[’existence d'un grand chevauchement ayant été en-
visagé dans le Massif central [M. MATTAUER, 1974 ;
J.-P. BURG, 1977 ; etc.] il est aussi nécessaire de défi-
nir la place de cette région dans ce modéle géotecto-
nique genéral.

C’est pour essayer de repondre @ ces questions que
nous avons aborde I'étude du versant sud du dome du
Lévezou (fig. 1. carte hors-texte).

B. - TRAVAUX ANTERIEURS

De nombreuses etudes geologiques se sont succe-
dées dans cette region depuis un siécle et demi. Nous
ne résumerons ici que les principales :

— A. BOISSE [1852] signale la présence d'amphiboli-
tes et donne le nom de granite a I'orthogneiss du
Pinet. J. BERGERON [1889, 1904, 1905, 1907] signale
I'existence d'un métamorphisme régional et note la
présence d'andalousite au voisinage de I'orthogneiss
precedent. 1l attribue un age géorgien au calcaire du
Pont de la Rode, et met en évidence des plis anté-
stéphaniens. A. LACROIX [1917] propose pour la pre-
micre fois une origine orthodérivée pour les amphiboli-
tes. V. BRIERE [1920] signale I'éclogite de Dournets.
A. DEMAY [1931] considere que I'age de la tectonique
est compris entre le Viséen et le Westphalien supé-
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rieur. 1l considére 'orthogneiss du Pinet comme un
granite syntectonique. Il note que les schistes sérici-
teux du bord du Tarn. affectés par un régime de plis
isoclinaux déversés vers le sud, sont séparés des par-
ties profondes soumises @ un régime tangentiel par un
decollement (base du laccolite du Pinet) [1946. 1948].
J. DURAND [1932] signale I'existence des granites por-
phyroides du Lévezou (gneiss de Pareloup) et consi-
dere avec E. RAGUIN [J. DURAND et E. RAGUIN,
1932] le caractére syncinématique du ‘“‘granite’ du
Pinet. En 1939, il I'interprete comme un orthogneiss
formé a partir d'un ancien granite. M. ROQUES [1941]
reprend ['idéee de granites syncinématiques pour les
orthogneiss du Lévezou. Pour P. COLLOMB [1964], la
ceinture basique du Lévezou est un niveau stratigra-
phique briovérien inférieur constitué de matériel volca-
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FiG. 1. — Carte simplifiée du dome du Lévezou d’apres le 1/80 000 de Séverac-le-Chateau
[1958] et P. CoLLoMB [1964] modifiés.

(1) terrains post-hercyniens ;

indifférencies ;
texte : cadre pointillé.

nique métamorphisé. Une premiére phase métamorphi-
que rattachée d’abord a I'orogéne calédonienne [P. COL-
LOMB, 1964] puis, a la suite des travaux de L. DEL-
BOS. et al. [1965] a 'orogene hercynien [P. COLLOMB,
1969], s'accompagne d'une ‘‘métasomatose silico-
alumino-potassique’” qui transforme un socle antécam-
brien en gneiss ceillés (formation de Pareloup). Ce
premier événement s'accompagne d'une phase tectoni-
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(2) métapélites ;
Réquista ; (5) complexe leptyno-amphibolique ;

(3) orthogneiss ; (4) porphyroides de
(6) gneiss migmatitiques et orthogneiss

(7) schistes tachetés (métacorneéennes) — Secteur etudie, carte hors-

que de direction WNW. Celle-ci est responsable de la
surrection du dome et fait naitre des ‘‘déchirures sig-
moides dans lesquelles se mettent en place des grani-
tes migmatitiques’’. Le disthene apparait dans des
zones de surpression localisées. Dans le Rouergue
occidental, il met en évidence une deuxieme phase
métamorphique et tectonique de direction NNW, in-
connue dans le dome du Lévezou.
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C. - LITHOLOGIE

La série lithologique comprend, dans la retombée
sud du Levezou, depuis la périphérie vers le centre du
dome (de haut en bas) (fig. 2) :

— la serie schisto-gréseuse du Truel, qui est la termi-
naison nord de la serie de |'Albigeois. Elle est traver-
sée par 'orthogneiss du Pinet ;

— le complexe leptyno-amphibolique, d’environ
3 000 m d’épaisseur .

— le gneiss migmatitique et les orthogneiss du type
Pareloup similaires a celui du Pinet.

Le stéphanien est discordant sur tous les termes de
cette série.

1. LA SERIE GRESO-PELITIQUE DU TRUEL (fig. 2)

C'est une série monotone, formée de niveaux mica-
schisteux, gréseux et quartzitiques. Les bancs de
quartzites noirs, (5 a 10 m d’épaisseur) dans lesquels
les lentilles de quartz d’exsudation sont parfois abon-
dantes, se differencient mal, dans le paysage, de l'en-
semble de la seérie. Des niveaux plus clairs d’origine
volcano-sedimentaire, sont associés a cette série. Des
boudins d’amphibolites de petite taille (<2 m) a am-
phibole calcique, andésine avec ou sans biotite, opa-
ques, se disposent dans un niveau repere au milieu de
la série (voir carte hors-texte).

Au bord du Tarn, cette formation est monoclinale
jusqu’a proximité du Truel. Les pendages de la folia-
tion, sub-paralleles a la stratification, sont faibles (10°
a 35° N).

Le métamorphisme régional varisque est de faible
degré (associations a chlorite, muscovite, biotite, gre-
nat) (chap. E).

Cette formation constitue la partie inférieure de la
série de I'Albigeois qui est supposée étre paléozoique
inférieur [B. NICOLET, 1963]. De ce fait, un age
paléozoique inférieur ou précambrien supérieur peut
étre envisagé pour la serie du Truel.

2. LES PORPHYROIDES DE REQUISTA

Aux environs du barrage de la Jourdanie, un banc
d'une quinzaine de métres d’épaisseur, concordant
avec la foliation des schistes de la série du Truel, est

BULL. B.R.G.M. (2), I. 3, 1978

formé d'une roche quartzo-feldspathique ceillée. Ce
niveau, sans grande extension latérale, est lenticulaire.
Il s’agit du “*porphyroide de Réquista™ [P. COLLOMB,
1964]. Cette roche est peu déformée. Les ocelles de
microcline perthitique grises a noires, souvent globu-
leuses, atteignent deux centimetres. Les ocelles de
quartz (< 1/2 cm), limpides et bleu clair, sont corro-
dees. Au microscope, la matrice plus microgrenue se
compose essentiellement de quartz. L’oligoclase est
rare. Chlorite, muscovite et biotite sont présentes en
quantité variable. De petits grenats incolores de nature
indéterminée, |'apatite et le zircon sont également ex-
primes.

7500m

f¥1— Porphyroides de Reguista

—Quartzites

SERIE GRESOPELITIQUE

6000m o
— Métadiabases

Cornéennds

ORTHOGNEISS DU PINET
(300m & 2000m)

— Facias de bordure mylonitigue

= ~—— Gneiss fins
O e
L e

Gneiss amphiboiiques meétapyrociastites)
— Leplynites banales

Eclogites‘ou H P amplubolites avec ou
sans niveaux trondhjemitigues

Gneiss alcalins

Skarns
Quartzites

COMPLEXE LEPTYNO-AMPHIBOLIQUE

Micaschistes

GNEISS MIGMATITIQUES
ET
ORTHOGNEISS INDIFFERENCIES
DU DOME DU LEVEZOU

FiG. 2A. — Série lithologique di versant sud du dome du
4 Lévezou. .
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Fii. 2B, — Coupes du versant sud die Lévezon (situation et figurés :

Aux environs de Cassagnes-Begonhes, le passage gra-
duel des porphyroides a l'orthogneiss du Pinet suggere
la possibilité d'une relation comagmatique entre ces
deux unités pétrographiques. Une telle relation a été
montrée entre des porphyroides et des granites dans la
Montagne Noire (datés a 530 M.A.) par J. HAMET
[1975] grace aux rapports isotopiques initiaux du stron-
tium.

J. BERGERON [1889], M. ROQUES [1941], P. COL-
LOMB [1964] pensent qu’il s’agit de méta-rhyolite. Par
corrélation avec les porphyroides de I'est de la Monta-
gne Noire, P. COLLOMB [1964] leur attribue un age
cambnen inféereur. Si une relation comagmatique existe
reellement avec l'orthogneiss du Pinet, 1'dge des por-
phyroides serait donc celui de ['orthogneiss (voir
paragraphe suivant).

3. L’'ORTHOGNEISS DU PINET. SA PLACE DANS
LE COMPLEXE GRANITIQUE DU LEVEZOU

Le massif orthogneissique du Pinet est intrusif a la
fois dans la base de la série du Truel ou il développe
une aureole de contact (chap. E) et dans la ceinture
leptyno-amphibolique. C'est un laccolite épais suivant
les secteurs (fig. 1, carte hors-texte) de 300 a 2 (00 me-
tres. Il s’étend depuis 'ouest de Cassagnes-Begonheés
vers Montjaux a 'est ou il disparait sous la couverture
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voir carte hors-texte),

secondaire des Causses. Ses contacts sont sub-paralleles
a la stratification et a la schistosité des roches encais-
santes. Sa mise en place est antérieure a la tectonique
majeure varisque qui |'affecte : dans sa partie est
(secteur etudié), il se moule autour du dome du Leéve-
zou ou il est intensement deformé, redressé. Ses bor-
dures présentent des pendages sub-verticaux. Il est
également affecté par une schistosité sub-verticale. A
I'ouest de Villefranche-de-Panat, il s'éloigne du dome.
Son pendage devient horizontal et le taux de deforma-
tion diminue. Nous verrons (chap. D) que ce change-
ment de structure est essentiellement di a la deuxieme
phase tectonique.

Les caractéres macroscopiques :

La variété la plus commune est porphyroide (plan-
che I, photo 1). Les yeux de feldspath atteignent
parfois la dizaine de centimetres. La deéformation au-
tour d’eux matérialise une linéation d’étirement
(chap. D). La roche est gris clair, pauvre en biotite.
Un facies de bordure est observable au plancher du
laccolite. Il a un grain moyen (< 1/2 cm) et il est plus
riche en biotite que le précédent. Le quartz est légere-
ment bleuté et le microcline (I a 2 cm) présente par-
fois la microstructure de type Rapakiwi. La déforma-
tion hercynienne est responsable des zones de cisaille-
ment déeimétriques (planche I, photo 2) qui sont ob-
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servables dans ce type de roche. La foliation affectant
le laccolite est sécante sur des filons microgranitiques
(10 cm a quelques metres d'épaisseur) a grain fin pau-
vres en micas et en ocelles feldspathiques. Des encla-
ves foncees du facies de bordure sont emballées dans
le type commun. Le contact supérieur (toit du lacco-
lite) avec la série gréso-péelitique du Truel est franc. I
est jalonne, dans I'encaissant, par des lentilles graniti-
ques decimétriques qui peuvent étre interprétées soit
comme des apophyses granitiques boudinées, soit
comme des phénoménes de granitisation au contact de
la roche intrudée (planche I, photo 3). Le contact avec
le complexe leptyno-amphibolique (fig. 2B) se marque
depuis I'extrémité est jusqu'au lac de Saint-Aman (carte
hors-texte) par une roche sombre a grain fin, avec des
yeux feldspathiques tres étirés, dans laquelle on ob-
serve des phénomeénes de litages. Toutefois, du point
de vue minéralogique, cette roche ne se distingue pas
nettement de |'orthogneiss. Cette difference d'aspect
tient plutot a [l'intense deformation, accompagnée
d’une recristallisation importante gu'a subi 'orthogneiss
a son contact basal (mylonite ?).

Les caracteres microscopiques :

Dans le type commun, la microtexture est grenue.
Le quartz se présente en cristaux équigranulaires milli-
metriques a extinction onduleuse. Lorsqu’il est tres
affecte par la deformation, il recristallise en un agrégat
polycristallin de petits individus (< 0,5 mm) a micro-
structure amiboide. L'oligoclase est macle albite et
Carlsbad. Il est tres souvent altéré en mica blanc. Le
microcline perthitique de taille variable (0,5 cm a plu-
sieurs centimetres), est lui aussi maclé Carlsbad. Les
bourgeons myrmeékitiques sont abondants. La biotite
(3, mm), souvent chloritisée, tordue, plissée en kink-
bands, cassée, présente une extinction onduleuse ; elle
recristallise au cours du métamorphisme régional. La
muscovite tardive constitue des amas polycristallins.
Zircon, apatite et parfois sphéne sont les minéraux
accessoires. La présence de taches vertes centimétri-
ques, formeées d’un fin agrégat micacé suggere locale-
ment la présence possible de cordiérite primaire dans
le granite originel. S. GUEIRARD [1976] fait la méme
observation dans le “‘granite de Barral”” (Maures). Du
grenat et de la sillimanite sont observés dans ces
tiches. Ces minéraux pourraient étre le résultat de la
transformation de cette cordiérite au cours du méta-
morphisme régional comme le suggére A. AUTRAN
(comm. pers.) pour l'orthogneiss du Thaurion (Limou-
sin).

Dans le faciés de bordure, I'association minéralogi-
que reste la méme : la taille des cristaux diminue et la
quantité de biotite augmente. Dans les filons micro-
granitiques, on note la présence de phénocristaux de
quartz, de microcline et de micas (rares). La matrice
microgrenue est composée de quartz et d'oligoclase.

Parmi tous les massifs du complexe granitique, in-
trusifs dans l'ensemble cristallophyllien du déme du
Leévezou (fig. 1), c’est celui du Pinet qui s’est mis en
place dans les niveaux structuraux les plus hauts de la
serie lithologique. Les autres orthogneiss ont des ca-
racteres mineéralogiques tres voisins de celui du Pinet ;
le feldspath alcalin est ici de I'orthose et quelques
petits grenats en atoll pourraient appartenir a la para-
genese magmatique. Ils peuvent présenter un dévelop-
pement coronitique autour des biotites (Massif de Mal-
périé : X =644,5, Y = 3 202,5; Lambert zone sud).
Ce type d'association est semblable a celui observé
par B. LASNIER et al. [1973] dans un granite ‘‘char-
nockitique™ a la base de la “‘nappe de Champtoceaux™
ainsi que par S. GUEIRARD [1976] dans le granite de
Barral.

Chimisme :

Dans la classification de A. STRECKEISEN [1976],
les compositions chimiques (tabl. I) du massif ortho-
gneissique du Pinet (types communs, enclaves, micro-
granite) montrent qu'il s'agit de syénogranites. Signa-
lons, d'une part, que les teneurs en silice de ces
orthogneiss varient de 67 % a 73,91 % et que du
corindon normatif est toujours exprimé (0,39 - 5,12) ;
d’autre part, le rapport isotopique initial 87Sr/86Sr
[J.-M. CANTAGREL et M. PIBOULE, 1972] de la for-
mation du Pinet est de 0,711, celui de la formation de
Pareloup est de 0,715.

Si ce n'est I'importante variation des teneurs en
silice, ces caractéres chimiques ajoutés a la présence
probable de cordiérite ou de grenat primaires (magma-
tiques), sont ceux des granites dé type S [B.W. CHAP-
PELL et A.J.R. WHITE, 1974] dérivant de la fusion
partielle des gneiss kondalito-kinzigitiques de la partie
inférieure de la croite [A. LEYRELOUP et al., 1977 ;
C. DUPUY et al, 1977]. La présence de cordiérite
dans le massif du Pinet suggere, d’apres les travaux
expérimentaux de T.H. GREEN [1976], que cette fu-
sion partielle aurait eu lieu & moins de 25 km (< 7 kbar)
alors qu'elle a eu lieu a des profondeurs légérement
superieures pour I'orthogneiss a grenat de Malpérié (1).

(1) L'existence de hornblende dans le massif orthogneissique de Pont-de-Salars (fig. 1) montre que certains orthogneiss du dome de
Lévezou peuvent se classer dans le type I de CHAPPELL et WHITE [1974]. Ces deux types de granites (I et S) ayant des positions
respectives (dans le temps et dans I'espace) bien définies dans un orogéne, ainsi que des intéréts économiques distincts
(minéralisations) [B.W. CHapPPEL et A.J.R. WHITE, 1974 : R.-H. Froobp et S.E. Suaw, 1975, 1977], il serait intéressant de faire une
étude géochimique et géochronologique de toutes les formations orthogneissiques du Rouergue.

BULL. B.R.G.M. (2), 1, 3, 1978
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Le report des points representatifs des orthogneiss
etudiés dans un diagramme Q-Or-Ab-An normatif per-
met d'approcher les conditions de cristallisation du
magma granitique. Celle-ci se ferait entre 2 et 6 kbar
(PH,0) sous une température de 650-700 °C [O.F. TUT-
TLE et N.L. BOWEN, 1958 ; R.S. JAMES et D.L. HA-
MILTON, 1969 ; D.C. PRESNALL et P.C. BATEMAN,
1973 ; H.G.F. WINKLER, 1974 ; J.A. WHITNEY, 1975].

Age :

J.-M. CANTAGREL et M. PIBOULE [1972] détermi-
nent un age de 430 millions d'années pour l'ortho-
gneiss du Pinet (450 M.A. recalculé avec A= 1,42
x 107" an™! : méthode 87Rb/BOSr) et ils supposent
que celui-ci est I'dge de mise en place du massif.
Pourtant, l'existence du métamorphisme hercynien
(chap. E) ne permet pas d'exclure que I'age de cette
mise en place soit, en fait, plus ancienne et ait éte
rajeuni par le métamorphisme. L'age de 450 M.A.
seraitl dans ce cas non representatif d'un evenement
geologique et serait intermédiaire entre I'dge de mise
en place et celui du metamorphisme hercynien.

4. LE COMPLEXE LEPTYNO-AMPHIBOLIQUE

Ce complexe est comparable a de nombreuses for-
mations décrites dans I'ensemble du Massif central
frangais. On le rencontre en Limousin [D. SANTAL-
LIER, 1975], dans la région de Marvejols [B. BRIAND,
1973], en Haut-Allier [F.H. FORESTIER, 1963 ; B. LAS-
NIER. 1970, 1977], dans les monts du Lyonnais
[D. COFFRANT et M. PIBOULE, 1971], dans le Massif
armoricain [B. LASNIER et al., 1973] et plus générale-
ment dans la chaine varisque d’Europe [Cap Ortegal :
D.E. VOGEL, 1967 ; Moldanubien : H.G. SCHARBERT,
1963 ; V. ZOUBEK, 1971 : etc.|. Il semble donc que
cette formation constitue une unité lithologique (hori-
zon stratigraphique repere ?) que l'on retrouve dans
toutes les parties profondes, tres métamorphiques de
la chaine varisque d'Europe.

Le complexe leptyno-amphibolique du Rouergue
forme une ceinture large d'environ 3 000 metres, semi-
circulaire, qui entoure le dome du Levezou depuis
Montjaux jusqu'a Pont-de-Salars (fig. 1). Les ortho-

gneiss du dome recoupent ce complexe et on observe

parfois des enclaves de roches basiques (éclogites,
amphibolites...) dans ceux-ci. Ce caractere intrusif des
orthogneiss explique la faible expansion en profondeur
des roches basiques suggérée par I'étude gravimétrique
[S. LY, 1976 ; N. GIGNOUX, en préparation].

Ce complexe basique comprend en fait une grande
variéte de roches (fig. 2). On y rencontre principale-
ment des meéta-gabbros et amphibolites massives, des
gneiss amphiboliques, des ortho et paraleptynites, des
gneiss fins de type varié et de fagon plus sporadique,
des éclogites, des roches ultrabasiques, des cipolins.
Ces roches sont finement interstratifiées en niveaux
millimetriques a plurimétriques sans grande extension
latérale. Aussi, méme une cartographie détaillée a
/10 000 ne pourra donner qu'un apercu de la com-
plexité de cet horizon basique.

Dans les amphibolites et méta-gabbros (2), la horn-
blende verte est le minéral prépondérant. Le plagio-
clase (oligoclase-andésine) est en quantité variable.
Quartz, sphene, rutile, pyrite, ilménite, magnétite, apa-
tite sont les minéraux accessoires communs. Le grenat
almandin et le clinopyroxéne diopsidique sont souvent
presents. M. PIBOULE [1977] montre que la plupart de
ces roches ont une origine ortho-dérivee d'affinité tho-
l¢iitique et plus rarement calco-alcaline. Certaines d'en-
tre elles ont des caractéres de cumulats. La zoisite et
I'épidote s.s. peuvent étre abondantes dans les amphi-
bolites dérivant de skarns.

Dans les gneiss amphiboliques, lits amphiboliques et
lits plagioclasiques sont individualisés. Plagioclase in-
termediaire et quartz sont abondants. Le grain de
taille variable, est grossier. Il semble que la plupart de
ces roches aient une origine volcano-détritique. L étude
géochimique de M. PIBOULE et J. PONTIER [1977]
permet & ces auteurs d’envisager que ces gneiss am-
phiboliques dérivent de pyroclastites.

Les eclogites sont généralement localisées dans la
moitié supérieure du complexe basique. Ce sont des
roches denses (3 = d = 3,36) qui affleurent en boudins
ou en boules de petite taille atteignant rarement quel-
ques metres dans les gabbros coronitiques dont elles
dérivent [M. PIBOULE et D. COFFRANT, 1970], dans
les amphibolites, les gneiss amphiboliques et gneiss
fins dans lesquels elles constituent parfois des bancs.
Elles sont associées parfois aux roches ultrabasiques
(nord d'Ayssenes, Dournets, Pentézac). Leur para-
genese initiale est 4 omphacite, almandin-pyrope +
disthene, zoisite, exceptionnellement corindon [C. NI-
COLLET. 1977], amphibole brun vert, quartz, rutile,
opaques. Le plus souvent, les échantillons sont rétro-
morphosés, la hornblende verte et [I'albite-oligoclase
secondaires remplacent 'omphacite et le grenat.

Des amphibolites de haute pression (andésine, horn-

blende verte, clinopyroxene diopsidique, grenat, quartz,
rutile, ilménite) sont associées aux éclogites. Leurs

Fi

(2) Nous avons trouve, associée a ces métagabbros, une roche anorthositigue a pyroxénes.
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conditions de formation P, et T sont vraisemblable-
ment identiques (PH,O dans les amphibolites, = PH,0
dans les éclogites). Les grenats de ces amphibolites
peuvent montrer des structures kélyphitiques (horn-
blende + oligoclase) semblables a celles des grenats
des éclogites.

Les roches ultrabasiques sont connues dans la ré-
gion d’Arvieu [P. COLLOMB, 1964]. Elles affleurent en
boules décamétriques. A Pentézac, une norite leur est
associée. Dans le secteur étudié, seule une serpentinite
a relique d'olivine est connue (1,5 km au nord d’Ays-
senes). Elle constitue un horizon de quelques dizaines
de metres d'épaisseur qui semble s’étendre laterale-
ment sur quelques centaines de metres.

Des niveaux trondhjémitiques de haute pression ont
également subi la méme évolution métamorphique que
les eclogites et H.P.* amphibolites auxquelles elles sont
associées [C. NICOLLET et A. LEYRELOUP, 1978 :
C. NICOLLET et al., 1978].

Plus spécialement localisés dans la moitié inférieure
du complexe leptyno-amphibolique, les skarns cata-
zonaux forment des lentilles décimétriques a metriques
dans les amphibolites. Leur paragenese complexe com-
prend calcite, humite, diopside, grossulaire, + épidote,
+ biotite, =+ amphibole vert clair, * quartz, sphene.

Des ortholeptynites roses, de composition graniti-
que s./. (tabl. 1) constituent deux  horizons repéres
constants, d’une dizaine de metres d’épaisseur, I'un a
la base, l'autre a la moitieé de la série ; le niveau
médian separe arbitrairement le complexe leptyno-
amphibolique en une zone supérieure a éclogites pré-
dominantes et une zone inférieure ou les skarns sont
bien représentés. La microstructure de ces ortholepty-
nites est parfois grenue a gros grain mais le plus
souvent a grain fin. La minéralogie est simple et
constante : albite-oligoclase, quartz, orthose (rarement
ocellaire), peu de muscovite, parfois grenat, apatite et
zircon.

Des leptynites et quartzites a grain trés fin sont a
distinguer des roches précédentes. lls sont interlités
dans les gneiss fins et sont paradérives. Le quartz est
préponderant. Oligoclase et muscovite sont rares.

Nous avons englobé sous le terme de gneiss fins
tout un cortege de roches grauwacko-pélitiques a as-
pect micaschisteux ou gneissique dont l'origine para
ou orthodérivée n'est pas toujours évidente, ce qui
rend difficile toutes distinctions cartographiques entre
eux. La taille des grains est variable. La foliation est
plus ou moins bien marquée. Globalement, ces roches

* Amphibolites de haute pression.
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contiennent du quartz et du plagioclase (acide a inter-
médiaire) qui peut former des yeux ; du feldspath
potassique rare, muscovite et biotite. Les minéraux de
métamorphisme régional sont bien représentés dans les
niveaux les plus pelitiques (chap. E). Certaines de ces
roches a texture de cornéennes, laissent supposer la
présence de 'orthogneiss a faible profondeur.

A la base du complexe basique, on trouve des
micaschistes s.s. & biotite et muscovite, para-leptynites
et quartzites. Silicates d’alumine (disthéne et fibrolite)
et grenat sont souvent observés. Quelques rares bou-
dins d’amphibolite sont encore visibles. La bande infé-

rieure des ortholeptynites roses signalée précédem-

ment sépare le complexe leptyno-amphibolique des
orthogneiss et gneiss migmatitiques du déme. Toute-
fois, on trouve encore des reliques basiques (éclogites.
amphibolites) dans les orthogneiss (fig. | et carte hors-
texte).

5. LES ORTHOGNEISS ET GNEISS MIGMATITIQUES
DU DOME DU LEVEZOU

Les orthogneiss du type Pinet constituent I'essentiel
de la formation du déome du Lévezou. Leur volume
semble plus important que ne 'avait estime A. DE-
MAY [feuille de Séverac, 1/80 000, 1958] et P. COL-
LOMB [1964]. Comme nous I'avons suggéré au para-
graphe 3, ils pourraient appartenir soit au type S, soit
au type | de B.W. CHAPPEL et A.J.R. WHITE [1974].
Les gneiss migmatitiques ne forment vraisemblable-
ment qu'une faible proportion des roches du dome.
Leur proportion est difficile a évaluer, car il est possi-
ble de les confondre avec I'orthogneiss lorsque celui-ci
est intensément déformé dans les conditions du facies
amphibolite. Ce sont des gneiss a biotite, oligoclase,
orthose, quartz. Les cristaux sont de taille millimétri-
que a centimétrique. La muscovite est toujours pré-
sente. La sillimanite, quant a elle, n’a pas été obser-
vée. La mobilisation est peu jmportante. Dans le sud
du doéme, on ne connait pas de structure nébulitique
contrairement a ce qui a €té décrit dans le centre du
dome [P. COLLOMB, 1964].

6. LA DOLOMIE ET LES ROCHES BASIQUES DU
PONT DE LA RODE

Un ensemble de roches basiques associées a des
dolomies apparaissant en boutonniére sous la couver-
ture mésozoique au sud du Viala du Tarn a été signalé
par J. BERGERON [1889] puis P. COLLOMB [1964].
Des amphibolites, gabbros, péridotites, pyroxénolites a
spinelle, pargasitite a corindon [M. GIROD et M. PI-
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BOULE, 1971] appartiennent au complexe leptyno-
amphibolique. Ces roches se sont formées dans les
conditions du facies granulite de basse pression
[B. LASNIER. 1974]. Des quartzites ferrugineux et des
dolomies non métamorphiques en bancs massifs de
un ou deux metres d’épaisseur, sont en contact discor-
dant ou par failles inverses avec les roches basiques
sous-jacentes. Les dolomies constituent un édifice
stromatolithique dans lequel on reconnait au micro-
scope des algues unicellulaires [DEBRENNE, PONCET,

comm. pers.|. De petits sacules demi-centimétriques a
trois cloisons (planche 1, photo 4) constituent des
fossiles dont 'origine reste inconnue |DEBRENNE,
GERMS, PONCET, YOCHELSON, comm. pers.]. Le
caractére non métamorphique de ces roches nous fait
supposer qu'elles appartiennent au Paléozoique supeé-
rieur. Toutefois, aucune formation de ce type n'est
connue, jusqu'a present, dans le Carbonifere supérieur
et Permien du Massif central.

D. - TECTONIQUE

Le massif du Lévezou est caractérisé par une struc-
ture en dome dissymetrique (fig. 1). La foliation sub-
horizontale au coeur du dome est redressée a la verti-
cale sur les bords sud et ouest et est renversée sur le
flanc nord. Au sud et a l'ouest, le dome se raccorde
par des synformes aux foliations sub-horizontales des
schistes de I'Albigeois. Ceux-ci forment, semble-t-il, la
couverture normale des terrains cristallins du dome
thig. 2. 3).

Gneiss migmatitiques

et orthogneiss

Aucune grande structure autre que la structure en
dome n'apparait clairement. Aussi, une étude micro-
tectonique §'imposait pour mettre en évidence les pha-
ses successives de déformation et leurs relations avec
les evenements metamorphigues.

Complexe
leptyno-amphibolique

Serie
gréso- pelitique

FiG. 3. — Alfure du versant sud du déme du Lévezow a la fin des trois phases souples
principates hercyniennes.
S1-2, 83 : schistosite 1-2, 3. L1, L2, LE : linéations 1, 2, d'étirement dans 'orthogneiss.

PP B3 plis 1025
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1. SUCCESSION ET STYLE DES PHASES DE DE-
FORMATION

A. Dans la serie greso-pelitique du Truel

La succession de trois phases de plissements ma-
jeurs a €té mise en évidence dans cette serie.

La phase | est responsable de la foliation majeure
qui est sub-horizontale. Elle est dans 'ensemble sub-
parallele a la stratification. Cette foliation, matérialisee
par les micas est plan axial de rares plis couches,
isoclinaux de direction N-S a NE a déversement
apparent vers l'ouest (planche Il, photo 1). Quelques
lineations d'intersections S0-S1 généralement trés fines
se confondent avec la linéation minérale parallele a
'axe b des microplis (fig. 4 et 5). Des niveaux plus
compétents de quartzites, de porphyroides et d'amphi-
bolites sont boudinés dans les schistes.

La phase 2 se manifeste par une schistosite de pli
fracture (pl. 1, photo 2). sub-parallele a la schistosité
SI. Dans la zone inféricure du facies schistes verts,
elle est soulignée par la biotite et on peut la distinguer
de la schistosité S1 uniquement dans les charnieres
des microplis décimétriques P2. Le plus souvent, la
transposition de S1 dans S2 est complete. Les micro-
plis sont couchés, isoclinaux et de type semblable.
Dans la série du Truel. leur-direction varie de N 80 4
N 150°. Le deversement apparent est systématique-
ment vers N-NE. Les linéations d’intersections S0-1/S2
sont paralleles a une linéation minérale matérialisée
par I'alignement des biotites (fig. 4 et 6).

Fia. 5. — Lindations (L1) de la premiére phase rectonigie ¢t
schistosité (S1-2), dans la séric du Truel et le
complexe basique.

Dans les figures 5 a 10, les nombres correspondent i la limite

de la densité d'une aire.
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Fig. 6. — Linéations (L2) de la denxvicme phase tectonigue et
S1-2 dans fta série du Truel.

Cette phase ne se limite pas au massif du Levezou
mais a une extension régionale : elle se poursuit au
nord-ouest dans le Limousin [A. AUTRAN et P. GUIL-
LOT, 1975] et en Vendée [J.-1.. BOUCHEZ et J. BLAISE,
1976].

La phase 3 se manifeste essentiellement par une
linéation de microplissement dont le plan axial est
vertical. Cette linéation de crénulation fait un angle de
07 a 30° avec la lineation de la phase 2. Sa direction
varie de N 80° a N 120° (fig. 4 et 10). Des plis
conjugués en genoux, parfois décametriques s’accom-
pagnent d'une S3 en ¢ventail (fig. 3). La phase 3 est
responsable de l'aspect en synforme de la série du
Truel (fig. 3).

B. Dans les orthogneiss granitiques

Les phases | et 2 les orthogneiss granitiques
encadrent le complexe leptyno-amphibolique : on les
trouve a la fois au-dessus (massif du Pinet) et au-
dessous (massifs d'Estalane et de Pareloup) : fig. 1, 3.
carte hors texte. Bien que le massif d’Estalane soit
plus métamorphique que celui du Pinet, la déformation
a les mémes caractéristiques : elle se traduit par une
texture plano-linéaire a linéaire qui se developpe de ma-
niere hétérogene. La foliation dans les orthogneiss est pa-
rallele a celles des autres séries du dome. Sa direction va-
rie de N 907 a N 140° avec un pendage variable : celui-
ci est faible dans l'orthogneiss d'Estalane (20 a 30°
Sud) et devient sub-vertical et méme localement ren-
versé dans le massif du Pinet. Cette foliation porte
généralement une forte linéation d’'étirement autour
des phénocristaux de feldspath potassique a plonge-
ment vers le sud-est (fig. 4, 7A, 8A, 9). Le “‘pitch”’ de
cette linéation est en moyenne de 50° vers l'est lors-
que la foliation est sub-verticale (orthogneiss du Pinet).
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L'heterogeneite de la déformation se manifeste par
la présence de ““boules’™ tres peu déformées sans
foliation ni lineation dans lesquelles la texture équante
du granite initial est conservée. L'intensité de la défor-
mation croit vers la base du laccolite du Pinet ou la
texture devient franchement linéaire. Cette deforma-
tion se traduit par le trongonnement des phénocristaux
de feldspath potassique et par la déformation plastique
du quartz.

L'observation des bandes de quartz dans plusieurs
lames minces dans des échantillons du laccolite du
Pinet, recoltés tout le long du contact basal, montrent
que la fabrique du quartz dans le plan XZ est trés
fortement dissymétrique. Cette dissymétrie est caracté-
ristique d'un mécanisme de cisaillement [G.H. EISBA-
CHER, 1970 ; J.-L.. BOUCHEZ et A. PECHER, 1976]
dont la direction est donnée par la linéation d’étire-
ment. L analyse statistique faite a la loupe binoculaire
suivant la méthode de M.DAROT [1973] des orienta-
tions preférentielles des axes C des cristaux contenus
dans les bandes de quartz montre un sens de cisaille-
ment systématiquement vers le sud-est correspondant
a un abaissement apparent de I'orthogneiss par rapport
au complexe basique avec une composante en décro-
chement senestre.

Des zones de cisaillement ductile décimétriques a
metriques dans le facies de bordure présentent une
lineation d’étirement paralléele a celle de I'ensemble du
massif. Le sens de rotation de la foliation (pl. I,
photo 2) [J.G. RAMSAY et R.H. GRAHAM, 1970] dans
ces zones donne un sens de cisaillement conforme #a
celui envisagé précedemment. Une étude pétrofabrique
el nanotectonique au microscope électronique a été
entreprise par l.-P. BURG et P. LAURENT [1978].
Nous résumerons brievement les résultats de ce tra-
vail : le passage de la roche hote peu déformée au
plan de cisailllement se fait de fagon progressive en
25 centimetres. On reconnait les différents types de
microstructures définies par J.-L. BOUCHEZ et A. PE-
CHER [1976] (pl. IIl) : dans la partie la moins défor-
mée, les agrégats polycristallins de quartz ont recris-
tallisé et I'extinction est légérement onduleuse (micro-
structures porphyroclastites reliques). Le stade intermé-
diaire, microstructures en mosaiques allongées, montre
une anisotropie de la fabrique de I'axe C du quartz.
Ce minéral se dispose en agrégats polycristallins allon-
ges. Les porphyroclastes de biotite montrent une
structure qui semble définir le sens de cisaillement.
Dans la zone la plus déformée, proche du plan de ci-
saillement, la structure est en rubans constitués d'agré-
gats polycristallins de quartz. Les porphyroclastes ont
disparu. J.-P. BURG et P. LAURENT [1978] interpre-
tent cette fabrique comme le résultat d’'un mécanisme
de cisaillement simple dont le sens est identique a
celui defini macroscopiquement. lls pensent que les
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plans de glissement du quartz utilisés au cours de
cette deformation sont le plan basal et un plan prisma-
tique (1010).

La phase 3 : les seules structures observables dans les
orthogneiss que l'on puisse rattacher a la phase 3 sont
localisées au contact basal du massif du Pinet : des
plis droits décimétriques sont accompagnés dune
schistosité matérialisée par le quartz qui est déformé
de fagon plastique (platten-quartz ; pl. 11, photo 3);
une “‘linéation de striation’ de direction voisine de la
linéation d'étirement se superpose a celle-ci.

C. Dans le complexe leptyno-amphibolique

Les phases | et 2 : la succession des déformations
est tres difficile &4 mettre en évidence dans cette for-
mation. Dans les gneiss fins, des structures lenticulai-
res de muscovite “‘en poissons’’ montrent le caractere
double de la foliation (S1-2). La linéation minérale |
ést la structure tectonique la mieux représentée dans
le complexe basique. Elle a une direction N-S & NE.
Pes plis synfoliaux decametriques, a déversement ap-
parent vers l'ouest affectent les quartzites (planche 11,
photo 1). Quelques plis postschisteux de phase 2 sont
visibles dans les amphibolites.

La phase 3 : les gneiss fins du complexe leptyno-
amphiboliqgue montrent quelques linéations de crénula-
tion et plis droits décimétriques 4 métriques.

2. STRUCTURE D’ENSEMBLE DU DOME DU LEVE-
ZOU : RELATIONS ENTRE MICRO ET MEGA-
STRUCTURES

Nous pouvons donc reconnaitre trois phases princi-
pales de deformation successives dans |'ensemble des
terrains cristallins du flanc sud du Lévezou.

Deux problemes se posent alors : celui de la corre-
lation des différentes phases dans les principales unités
lithologiques, plus particulierement dans les orthogneiss,
et celui de leurs relations avec la formation du dome.

A. Le probleme de la corrélation des phases tectoniques
dans les orthogneiss

Si la succession des déformations est clairement
mise en ¢évidence dans les unités lithologiques strati-
fices (série du Truel, complexe basique), il n'en est
pas de meme pour les orthogneiss : en effet, il est
probable que dans ceux-ci la déformation résulte de la
superposition des phases | et 2. La linéation d’étire-
ment qui est la seule structure linéaire visible dans les
orthbgneiss est en moyenne, quel que soit le pendage
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de la foliation (figs. 4, 7A, 8A, 9), parallele aux axes
des plis 2 dans la série gréso-pélitique du Truel
(figs. 4, 6) et dans le complexe leptyno-amphibolique.

B. Mégastructure et formation du dome

Si I'on considére 'allure générale de la foliation liée
4 la phase majeure tangentielle dans le sud du Massif
central [J.-P. BURG et P. MATTE, 1977], on peut
admettre qu'elle eétait, dans I'ensemble. initialement
sub-horizontale. Par ailleurs, cette phase majeure se
caractérise par un grand chevauchement vers le sud
[M. MATTAUER, 1974 ; J.-P. BURG et P. MATTE,
1977]. Deux problemes se posent donc dans le massif
du Lévezou : existe-t-il de grands chevauchements lics
a la tectonique tangentielle ? L'allure en dome de la
foliation est-elle due & la phase I, & la phase 2 ou a la
phase 3 7

(situation sur la figure 4),
B: idem fignre 7B.

Fi. 7. — A Lincations d'étirement (LE) awtowr des phéno-
cristaux de feldspath potassigue er S1-2 dans
lorthogneiss diy Pinet (sud du lac de Saint-
Aman ; voir figure 4).

B: Linéations d'ctirement aprés rotation des schis- Fii. 9. — Linéationy d'éiirement (LE) awtour des phénocris-
tosités a pendage inverse antour de Paxe P3 tanx et S1-2 dans les orthogneiss di dome du
Jusqui'a une valeur movenne de 80° S. Lévezou (secteur d'Estalune - Saint-Beauzély : voir

Bande noire : linéation d'etirement apres rabattement a 'hori- _ﬁgl”? 4. L
zontale de la schistosité autour de I'axe P3. Bande noire % idem figures 7B. 8B.
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Fi. 8. — A : Linéations o étirement (LE) aitonr des phéno-
cristany et S1-2 dans Uorthopneiss di Pinet
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Fic. 10. — Linéations de crénulation (L3) de la phase 3.

L'existence d'un grand chevauchement ne peut étre
envisagée qu'entre la ceinture basique [d affinité tho-
leiitique océanique : M. PIBOULE, 1977 ; M. PIBOULE
et J. PONTIER, 1977] et les series quartzo-feldspathiques
et pelitiques sous-jacentes. Toutefois, son existence
reste hypothetique (voir chap. F).

Une zone de décollement trés déformée existe entre
I'orthogneiss du Pinet et le complexe basique, liée au
cisaillement ductile vers le sud-est. Ce décollement
peut s'interpréter de différentes manieres :

— la déformation cisaillante est liée a un chevauche-
ment vers le sud initialement sub-horizontal puis bas-
culé vers le sud par la phase 3 ;

— cette deformation s’est produite lors de la forma-
tion du dome avec la “‘montée’ relative des parties
centrales les plus métamorphiques, migmatitiques au
cours de la phase 2 ;

— elle s’est produite lors de la phase 2 qui, nous
I'avons déja remarqué, ne se limite pas a cette seule
région. La schistosité 2 se moule autour du noyau dur
constitué par le complexe leptyno-amphibolique. Un
mécanisme similaire est proposé par J.-L. BOUCHEZ
et J. BLAISE [1976], en Vendée. Ceux-ci montrent que
le gradient de déformation augmente en s'approchant
du “‘noyau orthogneissique!” La déformation est irrota-
tionnelle dans son ensemble, mais rotationnelle dans
les zones abritées. Des plis d’axe “"a” sont dus au
serrage.
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Une étude de I'ensemble du déme du Lévezou au-
rait €té nécessaire pour trancher entre ces trois hypo-
theses. Néanmoins, les arguments suivants nous sug-
gerent que la troisiéme hypothése est la plus vraisem-
blable.

Nous avons remarqué que la linéation d’étirement
dans les orthogneiss est toujours paralléle a la linéa-
tion 2 dans la série du Truel : nous avons ramené i
I’horizontale la schistosité S1-2 dans I'orthogneiss du
Pinet en lui faisant subir une simple rotation autour de
I'axe de la phase 3 (fig. 7B, 8B). Nous avons procédé
de la méme manieére pour I'orthogneiss d’Estalane oil
la schistosité a un pendage faible (fig. 9). Les maxima
des linéations d’'étirement, telles qu’elles sont obser-
vees actuellement, varient de N 110° & 130°. Lorsqu'on
ramene la schistosité a I'horizontale, ces maxima sont
dispersés suivant le pendage original de SI1-2 entre
N 120° et N 160°. De plus, la déformation linéaire de
I'orthogneiss du Pinet diminue notablement vers I'ouest
ou le laccolite s’écarte du déme et se trouve encaisse
dans les micaschistes, tandis que la foliation devient
sub-horizontale sans que la direction de la linéation ne
varie. La déformation cisaillante semble bien contem-
poraine de la phase 2 et la linéation d'étirement pour-
rait avoir pris naissance dans une schistosité 4 pen-
dage variable (sub-horizontale i sub-verticale).

La “‘montée diapirique™ du dome ne parait pas
suffisante pour provoquer a elle seule une telle défor-
mation car la migmatisation est relativement faible.

Dans cette hypothése, la phase 3 accentuerait la
forme du déme comme en témoigne la “‘linéation de
striation’ observée au contact de base de I'orthogneiss
du Pinet et le renversement local de la foliation de
I'orthogneiss (nord-ouest du Truel) qui entraine une
légere dispersion de la linéation d'étirement. La rota-
tion des schistosités a pendage inverse autour de I'axe
de la phase 3 jusqu'a une valeur moyenne de 80°S.
tend a regrouper ces linéations (fig. 7B, 8B).

3. LES DEFORMATIONS TARDIVES

La série gréso-pélitique est fréquemment affectée
par des Kinks-bands centimétriques de direction N-S.
On trouve localement quelques plis post-schisteux de
meéme direction.

Outre les failles qui limitent le secteur du bassin
permien de Saint-Affrique, de petites failles inverses
affectent les dolomies du Pont de la Rode. Cette
tectonique cassante n'a pas été étudiée dans cet article.
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E. - LES METAMORPHISMES

Les roches meétamorphiques du Levezou ont subi
plusieurs épisodes metamorphiques.

1. LE METAMORPHISME GRANULITIQUE D’AGE
INCONNU (M1)

Nous avons pu le mettre en évidence essentielle-
ment dans les roches basiques et ultrabasiques et plus
rarement dans les roches acides [trondhjémites
C. NICOLLET et A. LEYRELOUP. 1978]. Ces roches
sont boudinées et moulées par la schistosite de la
premiere phase tectonique hercynienne. La répartition
de ces boudins uniquement dans le complexe basique
du Lévezou montrent que le métamorphisme granuliti-
que se cantonne dans cette formation : aucune para-
genese granulitique n'a pu étre mise en evidence dans
la serie du Truel.

La présence. dans le champ de stabilite de la silli-
manite du métamorphisme de pression intermédiaire
hercynien (voir § 3), de disthenes boudines et de
grenats trongonnes dans la lineation minérale de la
phase [, laissent également supposer 'existence d'un
évenement ancien dans les gneiss fins du complexe
leptyno-amphiboligue.

Une étude détaillée des trondhjémites associées aux
eclogites et HP. amphibolites [C. NICOLLET et
A. LEYRELOUP, 1978] nous a permis d'estimer les
conditions P, T atteintes par ce premier épisode méta-
morphique : P = 12,5-20kbar ; T = 750 °C - 840 °C
(fig. 11).

Dans les métapéridotites d’Arvieu [P. COLLOMB,
1964], les couronnes minéralogiques successives (am-

phiboleg, pyroxenes, grenat) autour de l'olivine [B. LAS-

NIER, 1970] sont formeés par des réactions de sub-
solidus entre les minéraux magmatiques, olivine et pla-
gioclase et témoignent selon D.H. GREEN et A.E. RING-
WOOD [1967] des différentes étapes du facies granulite
(BP — PI — HP). La présence de grenat autour des
orthopyroxenes de la norite de Pentézac [P. COLLOMB,
1964], suggere une évolution métamorphique identique.
De telles structures coronitiques sont généralement in-
terprétées en simple terme de refroidissement d'un
magma ultrabasique en climat granulitique [W.L. GRIF-
FIN et K.S. HEIER, 1973 ; etc.].

La pyroxeénolite a olivines relictuelles et spinelle (en
exsolution dans les pyroxenes) et la pargasitite a co-
rindon du Pont de la Rode [M. GIROD et M. PI-
BOULE, 1971] témoignent des conditions du facies
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FiG. 1. — Evolution P.T. des épisodes méramorphiques dans
le dome du Lévezou (excepté M,).

M, : métamorphisme granulitique de haute pression ;

M3-M, : premier et deuxiéme épisodes du métamorphisme

regional hercynien.

(1) andalousite = disthene ; (1') disthene = sillimanite ;
(1'") sillimanite = andalousite [M.]. HoLpawavy, 1971]:
(2) staurotide + quartz = disthene + almandin + H,0

[J. GanGuLy, 1972] ; (3) zoisite = Al épidote [M.J. HoLDA-
way, 1972] 5 (4) chlorite + muscovite = staurotide + biotite
+ quartz + H,O [G. Hoscuek, 1969] 1 (5) Fe cordiérite =
staurotide + almandin + quartz ; (5') Fe cordiérite = silli-
manite + almandin + quartz [S.W. RICHARDSON, 1968] ;
(6) muscovite + quartz = FK + AlSiOs + H,O [E. ALTHAUS
et al, 1970] ; (7) limite de stabilit¢ de la Mg cordiérite
|W. ScHREYER, 1968] ; (8) disthene + zoisite + quartz =
anorthite + Hp |A.L. BogricHer, 1970] ; (9) courbe mini-
male de la fusion du granite [W.C. LUTH et al., 1964].

granulite de basse pression [B. LASNIER, 1974]. Effec-
tivement, la reaction entre olivine et plagioclase n'a
pas atteint ici le seuil de formation du grenat [B. LAS-
NIER, 1974]. Il n'est pas exclu que le pyroxene et le
spinelle résultent d'une réaction entre olivine et liquide
comme l'envisage P.M. GARDNER et B. ROBINS
[1974] pour une roche semblable qui aurait cristallise
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directement dans les conditions du faciés granulite de
basse pression. Compte tenu de I'importante solubilité
de I'alumine a haute température dans les pyroxenes
[P. ANASTASIOU et F. SEIFERT, 1972]. il est vrai-
semblable que la majeure partie du spinelle ne soit pas
exprimé en début de réaction, mais n'apparaissent,
sous forme d’exsolutions qu'au cours du refroidisse-
ment [R. VARNE, 1977].

2. LE METAMORPHISME DE CONTACT DES (jRTH()-
GNEISS (M2)

La série gréso-pélitique du Truel est transformée en
cornéennes au contact de l'orthogneiss du Pinet. Des
biotites forment des agrégats non orientés. De longues
baguettes composées de muscovite et quartz pour-
raient provenir de la rétromorphose d’anciennes anda-
lousites (par ex. : andalousite + feldspath potassique
— muscovite + quartz). Quelques affleurements de
schistes tachetés sont trouvés a proximité immediate
de l'orthogneiss du Pinet. On peut encore voir dans
ces corneennes des stratifications entrecroisées preser-
vees par le métamorphisme de contact (planche IV,
photo 1). Les taches sont constitu¢es soit de musco-
vite et quartz, soit de fins agrégats de sillimanite
prismatique (planche IV, photo 2). On a deja signalé
I'existence possible de cornéennes dans le complexe
basique (chap. C.4). Des biotites anterieures a la schis-
tosité | sont peut-¢étre a rattacher 4 ce métamorphisme
de contact.

Quelques autres affleurements ont été découverts a
proximite des orthogneiss en différents points du dome
(fig. 1). Aux environs d’Estalane, une corncenne af-
fleure en septum dans les gneiss migmatitiques a la
base du complexe leptyno-amphibolique. Des biotites
en lamelles non orientées, de |'andalousite spongieuse
a ceeur de corindon (planche IV, photo 3) et peu de
quartz constituent les minéraux essentiels de cette
roche. Il est difficile de dire si la présence sporadique
de sillimanite prismatique (planche 1V, photo 4) appar-
tient ici au métamorphisme de contact ou au métamor-
phisme reégional hercynien (cette zone se situe, en
effet, dans la zone de la sillimanite du métamorphisme
régional : § suivant).

La présence d'éclogites en enclaves dans les ortho-
gneiss du dome du Levezou (chap. C-4) montrent que
la mise en place de ces intrusions (et par la méme
M2) est postérieure au métamorphisme granulitique.

3. LE METAMORPHISME REGIONAL HERCYNIEN

Les caracteristiques de ce métamorphisme sont mi-
ses en évidence par I'étude des roches de la séquence
pelitique. Aucune étude n'a été entreprise sur les
roches basiques.
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Dans les gneiss fins métapélitiques du complexe
leptyno-amphibolique, on peut observer les associa-
tions typomorphes complexes suivantes :

— quartz - plagioclase - muscovite - biotite - grenat -
disthéne - staurotide - cordiérite ;

— quartz - plagioclase - muscovite - biotite - grenat -
disthéne - sillimanite - cordiérite ;

— quartz - plagioclase - muscovite - biotite - disthéne
- sillimanite - cordiérite ;

— quartz - plagioclase - muscovite - biotite - grenat -
sillimanite

— quartz - plagioclase - biotite - staurotide - disthene
- sillimanite ;

— quartz - plagioclase - biotite - grenat - disthéne -
cordiérite.

Les relations cristallisations-déformations [H.J. ZWART,
1960 ; A. SPRY, 1969 ; planche V, photos | et 2] ont
permis de montrer que de telles associations sont le
résultat de deux €venements métamorphiques succes-
sifs a caractéere plurifacial.

Le premier épisode (M3) correspond a un type de
pression intermediaire (Barrovien, fig. 11). Les succes-
sions minérales sont : chlorite - muscovite - biotite -
grenat - disthéne - staurotide - sillimanite. Il atteint les
conditions de I'anatexie (gneiss migmatitiques du dome
du Lévezou). Il est syn a post-tectonique par rapport 2
la premiere phase tectonique (fig. 12). La succession
des isogrades est normale depuis la zone a chlorite
jusqu'a la zone a sillimanite avec augmentation du
degré de métamorphisme depuis le sud vers le nord.

Phases de deformation
] MINERAUX s P | P2 Pa
Chlorite —alli>— | 1
Muscovite -
Biotite e
Grenat I—c.-
Staurotide I
Andalousite B -
Disthéne T
Sillimanite | .-..-.._ _
Cordiénite | j:
M, Mz 4507 Mas SSTOMA M QEI»OMA
Métamorphismes .
FiG. 12, — Relations  entre  cristallisations  métamorphigues

dans les métapélites et phases de plissement.
(MZA, : millions d'années).
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La chlorite et la muscovite, nrésentes dans la partie
la plus au sud du secteur étudié, matérialisent la
schistosite 1.

La biotite se développe jusqu'au cours de la deuxiéme
phase tectonique dont elle matérialise la schistosité de
pli-fracture. De petits grenats automorphes incolores
apparaissent dans la zone inférieure du faciés schistes
verts. Le degré de métamorphisme augmentant, des
individus plus gros fahmandin) montrent de belles struc-
tures sigmoides syn- a post-tectoniques (planche V.,
photos 1. 2).

Le disthéne est observé au contact orthogneiss-
complexe basique.

La staurotide apparait apres l'isograde du disthene.
Lorsque ces deux minéraux sont accolés, la schistosité
interne passe d’'un mineral a I'autre montrant ainsi leur
contemporaneite. En 'absence de chloritoide, la stau-
rotide peut apparaitre a partir de la chlorite et de la
muscovite. Au-dela de I'isograde d'apparition de la
staurotide, la chlorite n'existe plus que blindée, en
inclusions dans les grenats.

La fibrolite se développe autour du disthéne par
reaction polymorphique. Elle forme aussi des fuseaux
au milieu de niveaux riches en biotite sur laquelle elle
croit par épitaxie. Elle semble se développer préféren-
tiellement sur les biotites provenant de la déstabilisa-
tion du grenat (planche V, photo 3). De telles disposi-
tions ont été décrites par C.T. FORSTER [1977] et
B.W. YARDLEY [1977].

La presence de disthenes deéformés dans les roches
ou la sillimanite apparait a partir de la biotite, suggere
que ces deux silicates d’alumine n’appartiennent pas a
la méme paragenese. Ceci témoigne de |'existence
probable d'un évenement metamorphique précoce dans
les metapélites du complexe basique.

Dans la zone d'anatexie commencante du dome, la
sillimanite n'a jamais été rencontrée dans le secteur
etudié. Effectivement, la muscovite est toujours pré-
sente et les conditions de la réaction muscovite +
quartz — ALSIO; + FK, seule réaction susceptible de
former de la sillimanite compte tenu de la composition
minéralogique des roches, ne sont pas atteintes.

Malgre le caractere double de la foliation (S1-2),
nous avons pu montrer que cet episode métamorphi-
que accompagne la premiere phase tectonique et se
termine au cours de I'interphase 1-2 (fig. 12). En effet,
la foliation entoure souvent les minéraux du métamor-
phisme (muscovite “‘en poisson’ ; planche VI, photo 4) ;
il n'y a pas continuité entre la schistosité interne des
grenats et la schistosité externe qui entoure ces miné-
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raux. Nous n'avons pas trouvé une répartition régu-
licre des axes de rotation dans ces grenats (planche V,
photo 2) ; la photo 4, planche V, montre un disthene
partiellement inclus dans un grenat et trongonné a la
bordure de celui-ci : les grenats syn a post-phase | ont
tourné au cours de la deuxiéme phase ce qui entraine
une dispersion de leurs axes de rotation.

Le deuxieme épisode (Md4) est de basse pression
(fig. 11), la succession minéralogique est biotite,
grenat, cordiérite et sillimanite. Il est statique, posté-
rigur a la deuxieme phase tectonique et antérieur a la
troisieme (fig. 12).

La biotite 2 est statique sur la foliation 1-2. La
schistosite interne du minéral n’est pas replissée par la
crénulation de la phase 3 (planche VI, photo 1), Lors-
que la schistosité 3 existe. elle englobe ces biotites.
Dans le complexe leptyno-amphibolique, on note une
recristallisation des biotites du métamorphisme barro-
vien.

Les grenats 2 sont limpides, dénués d'inclusions et
automorphes. lls sont contournés par la schistosité 3.

La cordiérite est présente dans tout le complexe
leptyno-amphibolique. Elle est généralement pinnitisée
et envahit la roche de fagon statique. Elle remplace la
staurotide et le disthéne en conservant la forme du
minéral originel (planche VI, photos 2 et 3). Malgré
I'absence de textures réactionnelles, la biotite inter-
vient vraisemblablement dans ce remplacement : en
effet, B.W. YARDLEY [1977] suggére que certains
minéraux peuvent commencer a réagir sans modifica-
tions texturales. Bien que la cordiérite soit générale-
ment en equilibre textural avec le grenat, elle peut
parfois se former a ses dépens (variation de la compo-
sition du grenat 7).

La sillimanite 2 apparait simultanément avec la cor-
diérite au sommet du complexe leptyno-amphibolique.
Elle se developpe de fagon statique sur la foliation
(planche VI, photo 4).

4. AGES DES METAMORPHISMES

On a montré [C. NICOLLET et A. LEYRELOUP,
1978] que le métamorphisme granulitique de haute
pression (MI) est antérieur au métamorphisme régional
hercynien : si les niveaux trondhjémitiques de haute
pression proviennent de la fusion partielle d’amphibo-
lites, le metamorphisme de pression intermédiaire her-
cynien (M3) ne peut en étre responsable. En effet, les
trondhjemites étudiées se situent au toit du complexe
basique, alors que la zone d'anatexie du métamor-
phisme M3 se situe a la base de cette formation. Les
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données géochimiques [C. NICOLLET et al., 1978]
suggerent une origine de ces trondhjémites par fusion
partielle de roches acides, mais cela ne modifie en
rien la conclusion précédente. Par ailleurs, les condi-
tions P et T de ces deux evenements métamorphigues
sont tres différentes (hig. 11).

Le métamorphisme granulitique est antérieur a la
mise en place des orthogneiss du dome du Lévezou
(chap. E-2) (et par la méme au metamorphisme de
contact M2) datée au minimum a 450 M.A. [J.-M. CAN-
TAGREL et M. PIBOULE, 1972].

Les ages apparents par la méthode Rb/Sr. réalisés
par L. DELBOS et al. [1965] sur les biotites et les
muscovites des micaschistes et gneiss orthodérivés du
dome du Levezou donnent respectivement des ages de

350 M.A. et 290 M.A. pour les deux événements méta-
morphiques hercyniens. Toutefois, ne s'agissant que
d'ages apparents, ces resultats doivent donc étre utili-
§€s avec preécaution.

Les résultats de J.-M. CANTAGREL et M. PIBOULE
[1971] par la méthode K-Ar sur les amphiboles des
métabasites du complexe basique sont assez voisins :
350 MLAL et 300 M.A. MALUSKI (comm. pers.) obtient
par la méme methode un age de 280 M.A. sur une
biotite de l'orthogneiss de Malpérie. Par la methode
39A1/40Ar, il obtient, sur la biotite de I'orthogneiss du
Pinet 321 = 8 M.A. en fusion totale. On peut donc
retenir les dges de 350 et 300-290 M.A. comme limites
les plus récentes respectives des deux évenements
métamorphiques hercyniens.

F. - IMPLICATIONS GEOTECTONIQUES

Quelle est la signification de ce complexe leptyno-
amphibolique qui se trouve actuellement dans un con-
texte continental ? (Effectivement, la base actuelle de
la croite continentale se situe, sous le Massif central,
a une profondeur de 25 a 30 km [A. HIRN, 1976]).
[."association bimodale acide-basique, la presence
d’ultrabasites, de métapyroclastites, 'affinité tholéiiti-
que (océanique) des metabasites [M. PIBOULE, 1977 ;
M. PIBOULE et J. PONTIER, 1977] nous ont amene a
rapprocher cette formation des ceintures vertes ar-
chéennes ou protérozoiques [C. NICOLLET et A. LEY-
RELOUP, [1978]. Nous nous heurtons alors au pro-
bleme de l'origine de ces ceintures vertes : ancienne
crolte océanique, “‘mer terrestre relique’’ equivalente
des mers lunaires [A.Y. GLIKSON, 1976], etc. Il n’est
pas possible de discuter ici de ces différentes hypo-
theses. Toutefois, il faut remarquer que la deuxieme
hypothese implique que la formation de ces ceintures
soit ancienne [antérieure a 2,6 milliards d'années
A.Y. GLIKSON. 1976]. De plus, le facies granulite
rencontrée dans les ceintures vertes est toujours de
basse pression, les éclogites y sont jusque la absentes
[R.J. LAMBERT, 1976]. Nous avons donc suggéere que
le complexe basique pouvait constituer une séquence
ophiolitique disloquée et métamorphisée dans une zone
de subduction [C. NICOLLET et al., 1978] : Uévolution
prograde des conditions P, T, a laquelle les trondhjé-
mites et les roches basiques encaissantes ont été sou-
mises (fig. 11) est semblable a celle a laquelle on peut
s'attendre au cours de I'enfoncement d'une croite
océanique dans une zone de subduction [O'HARA,
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" comm. pers. :

A. RAHEIM et D.H. GREEN, 1975]
tandis que I'évolution rétrograde reflete la décompres-
sion due a la remontée isostatique [I. BRYHNI et al.,
1977 : D. REINSCH, 1977].

Ce schéma, qui suppose l'existence d'une crolte
oceanique dans le Massif central, pose le probleme de
la présence du matériel gneissique et migmatitique,
typiquement continental situe sous le complexe basi-
que. On peut toutefois invoquer un mécanisme de
subduction continentale comme le propose E. KROGH
[1977] en Norvege : lorsque la crolite océanique a
totalement disparu dans la zone de subduction, la
marge continentale est entrainée a son tour ; M. MAT-
TAUER et al. [1978] envisagent au cours d'un tel
mécanisme, 'obduction d’une partie de la croite océa-
nigue sur la “‘crolte continentale subductée!’

Les massifs granitiques (orthogneiss - du Pinet et du
dome du Lévezou) pourraient provenir de la fusion par-
tielle de cette croite continentale subductée au cours
de la remontée et dateraient alors la fin du méca-
nisme. Compte tenu de I'dge de ces orthogneiss, ce
mécanisme peut étre calédonien, si 'age de 450 M.A.
[J.-M. CANTAGREL et M. PIBOULE, 1972] représente
effectivement l'age de mise en place de ces massifs.
Toutefois, nous avons suggere (chap. C, 3) que cette
mise en place pourrait étre plus ancienne. La relation
comagmatique possible entre orthogneiss du Pinet et
porphyroides de Réquista, qui sont considérés comme
Cambrien inférieur par P. COLLOMB [1964] permet
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aussi d'envisager que ce meécanisme soit panafricain.
La tectogenese hercynienne serait intracontinentale et
cicatriserail le contact anormal complexe basique-
dome gneissique du Lévezou.

M. MATTAUER [1974], M. MATTAUER et A. ET-
CHECOPAR [1976]. J.-P. BURG [1977], J.-P. BURG et
P. MATTE [1977] envisagent |'existence au nord du
Massif du Lévezou d’un grand chevauchement vers le
sud au cours de la tectogenése hercynienne. Nous
n'avons pas pu mettre en évidence une structure com-
parable dans le versant sud du Lévezou. Effective-
ment, nous ne pensons pas que le contact de base de
I'orthogneiss du Pinet puisse étre consideré comme un

accident majeur tangentiel. Nous avons suggéré qu'il
s'agissait plutdt d’une faille ductile ‘normale!”’

La superposition lithologique normale de la série
greso-pelitique sur le complexe basique et la succession
normale des isogrades du métamorphisme barrovien
sont des arguments en faveur de |'autochtonie du Lé-
vezou,

Toutefois, seule une etude générale de I'ensemble
du dome du Lévezou permettrait de trancher entre les
deux possibilités.

G. - CONCLUSIONS

Cette etude montre que 1'histoire tectono-métamor-
phique du dome du Leévezou est complexe.

Le métamorphisme est polycyclique. Il comprend :

— un premier evenement granulitique de haute pres-
sion ancien (M1) ; |

— un metamorphisme de contact des orthogneiss, M2,
vraisemblablement anterieur a 450 M. A, |J.-M. CAN-
TAGREL et M. PIBOULE, 1972] :

— un metamorphisme régional identique a celui connu
dans l'ensemble du Massif central [M. CHENEVOY et
J. RAVIER. 1971] mais qui contrairement a ce que
pensent ces auteurs, est plurifacial (un épisode de
pression intermédiaire (M3) suivi d'un épisode de
basse pression (M4)).

Ce metamorphisme régional accompagne trois pha-
ses de deformation principales hercyniennes :

— une premiere phase tangentielle, contemporaine de
M3, de direction N-S au déversement apparent vers
I'ouest. Les meégastructures sont inconnues ;

— une deuxieme phase tangentielle de direction N 1207 ;
— une phase de serrage tardif postérieure a M4.
Une zone de décollement liée & un cisaillement ductile

vers le sud-est peut étre le témoin d'un grand chevau-
chement vers le sud., contemporain de la phase |, ou

BULL. B.R.G.M. (2), 1. 3, 1978

peut-étre s'agit-il d'une grande faille normale ductile
due au decollement de la série du Truel sur le com-
plexe leptyno-amphibolique au cours de la phase 2 ?

Nous avons envisagé deux origines possibles pour le
complexe basique du Lévezou ceinture verte ou
partic d'une séquence ophiolitique.

Ces résultats nous ont amenés a proposer a titre
d’hypothese I'existence, dans le Massif central, d'une
croute océanique s'enfongant dans une zone de sub-
duction. Ce phénomene serait antérieur a 450 M.A. et
donc anté-hercynien.
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Tast. I. — Compasitions chimigues (1) des roches granitigues.

A B C D E F G

N 3 1 I | 4 I I
SiO- 70,34 (0.27) 73.48 72,70 73,91 68,00 (0.77) 68.73 75.25
AlLO, 14,08 (0,15) 13.21 13.55 12,71 14,48 (0,39) 15,02 14,07
Fe-0, 0,32 (0.05) 0.3 0,92 0.16 0.60 (0.21) 0,14 0.39
FeO 2.79 (0.13) 1.81 1.58 i.89 3.82 (0.26) 3,22 0.55
MnO 0.04 (0,01) 0.04 0,05 0.03 0.06 (0.01) 0.06 0.03
MgO 0,99 (0.18) 0.46 0.53 0.46 1.60 (0,28) 1.32 0.15
CaO 1.22 (0,06) 0.84 0.76 0.83 1.09 (0.34) 1.38 1.17
Nu-0 298 (0,07) 2.88 2,85 3.20 2.67 (0,28) 2.54 3.50
K0 4.67 (0,15) 5.2 5,21 5,13 434 (0,17) 4.76 4.36
TiO, 0.54 (0,02) 0.26 0.37 0.34 0.67 (0,06) 0,58 0.08%
H.O* 0.01 (0.01) — 0.04 0,06 0,03 (0.03) 0.04 0.06
H.0~ 1.14 (0.03) .22 0.96 1.42 1,64 (0,38) .11 0.48

Orthogneiss du Pinet — faciés porphyroides :
Y =319 — microgranite : (D) : X =635 -Y =31953

(A) : X=6355-Y=319; (B): X=6342-Y=3195; (C): X =629 -
faciés de bordure :

(E) : X =636 -Y =3196.2.

Orthogneiss de Mulpérié — faciés porphyroide @ (F) ¢ X = 6445 - Y = 32025,

Ortholeptynites roses du complexe basique :
N : nombre d’echantillons.

(.) : écart-type.

(1) : analyses effectuées par le C.R.P.G, Nancy et le C.G.G.

(G) : X = 6448 - Y '= 3202,

Montpellier.
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PLANCHE 1

PHOTO I. — Orthogneiss porphyroide du Pinet.

PHOTO 2. — Zone de cisaillement dans le facies fin de bordure
de I'orthogneiss. En pointillés : allure de la schis-
tosite ; fleche : sens de cisaillement.

PHOTO 3. — Lentilles granitiques dans la série gréso-pélitique
au contact de l'orthogneiss du Pinet.

PHOTO 4. — Sacule d’origine inconnue dans la dolomie du Pont
de la Rode. Remarquer les trois cloisons (L.N.)
(photo F. DEBRENNE).

BULL. B.R.G.M. (2), 1, 3, 1978
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PLANCHE 11

PHOTO 1. — Pli de phase | synfolial dans des quartzites.

PHOTO 2. — Schistosité 2 de pli fracture avec debut de trans-
position de la S1. Recristallisation des biotites en
arcs polygonaux (L.N.).

PHOTO 3. — Deéformation ductile du quartz lors de la phase 3
(Platten-quartz  matérialisant la S3). Contact de
base de 1'orthogneiss.

BULL. B.R.G.M. (2), 1, 3. 1978
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PLANCHE Ill

Apparition de la schistosité par cisaillement ductile dans le
facies fin de I'orthogneiss du Pinet. 1. échelle est la méme sur
les quatre photos (photos P. LAURENT).

PHOTO 1. — Stade | : facies peu déforme.

PHOTO 2. — Stade 2 : structure porphyroclastique religue.

PHOTO 3. — Stade 3 : structure mosaigue.

PHOTO 4. — Stade 4 ; structure en rubans.

BULL. B.R.G.M. (2). 1, 3. 1978
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PLANCHE IV

» PHOTO 1. — Metacornéenne a nodules de sillimanite. Noter les
stratifications entrecroisees.

PHOTO 2. — Metacornéenne a nodules de sillimanite (1..N.).

PHOTO 3. — Andalousite a ceeur de corindon. Corméenne d'Es-
talane (L.N.).

PHOTO 4. — Sillimanite prismatique se développant sur une an-
dalousite spongieuse. Coméenne d'Estalane (L.N.).

BULL. B.R.G.M. (2), I, 3. 1978
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PLANCHLE V

PHOTO 1. — Grenat a inclusions spiralées syntectoniques de la
phase I. Langle de rotation est d’environ + 250°
(L.N.).

PHOTO 2. — Méme type de grenat. Section parallele 4 I'axe de
rotation (R) matérialisé selon D. POWELL et
J.E. TREAGUS [1967] par la disposition en deux
ellipses des inclusions. La position anormale de
cet axe dans un plan sub-perpendiculaire i la S1-2
montre que le grenat a cristallisé au cours de la
premiere phase tectonique et 4 tourné au cours de
la deuxieme (L.N.).

PHOTO 3. — Croissance épitaxique de la sillimanite (Si) dans
les biotites pseudo-morphosant  partiellement  le
grenat (L.N.).

PHOTO 4. — Disthene (di) partiellement inclus dans un grenat
(gr) et tronqué a la bordure de celui-ci. La cassure
suggere que le grenat a tourné (apres cristallisa-
tion des deux minéraux dans SI) au cours de la
phase 2 (L..P.).

BULL. B.R.G.M. (2). 1, 3, 1978
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PLANCHE VI

PHOTO |. — Développement précoce par rapport a la troisiéme
phase tectonique de la biotite 2 (L.N.).

PHOTO 2. — Cordiérite pinnitisée remplagant une staurotide
(L.N.).

PHOTO 3. — Cordiérite pinnitisée remplagant un disthéne (L.N.).

PHOTO 4. — Developpement statique de la sillimanite 2 sur la
biotite autour d’une muscovite (L.N.).

BULL. B.R.G.M. (2), 1, 3, 1978






