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Résumé

La compilation des datations radiocarbone de bois carbonisés par leurs déferlantes basales, complétée par des o
téphrochronologiques, permet d’avancer l’hypothèse que le puy Chopine, il y a environ 9700 ans, a précédé le Va
Kilian, tous deux péné-contemporains, vers9400–9300 ans. Les produits du Nouveau Pariou sont recouverts par ceux d’u
volcan trachytique, probablement le Kilian. Sous les produits explosifs initiaux duNouveau Pariou (faciès « Traversin »), l
trachytes à amphibole, qui avaient été attribués au Kilian, constituent vraisemblablementune forme méconnue des trachyt
de la phase acide du Pariou lui-même. L’ordre chronologique des éruptions serait donc : Chopine/Pariou/?Vasset ?/Kilian, la
position du Vasset, hypothétique, restant à confirmer.Pour citer cet article : D. Miallier et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Volcanoes of the Chaîne des Puys (Massif Central, France): precisions on the chronology within Vasset–Kilian–
Pariou–Chopine. On the basis of radiocarbon ages obtained on wood burned by base surges and tephrochronologica
tions, it has been possible to assess that the Puy Chopine, aged ca 9700 yr is older by a few centuries than both the
Kilian volcanoes. The last two have nearlythe same age, ca 9300–9400 yr. Layers of trachytic tephra, most probably originate
from Kilian or Vasset, can be observed overlapping those from the Pariou. This last volcano had been previously thought to b
the younger of the area on the basis of the observation of trachytic tephra beneath its own tephra. However, new ob
allow us to assume that those trachytes originated from the acidphase of the Pariou itself. Therefore, it can be assessed
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f
the four volcanoes erupted according to the following sequence: Chopine/Pariou/?Vasset?/Kilian;the chronological situation o
Vasset lies on poor arguments and it should be confirmed.To cite this article: D. Miallier et al., C. R. Geoscience 336 (2004).
 2004 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Mots-clés : volcans ; chaîne des Puys ; téphrochronologie ; datation radiocarbone
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Abridged English version

Among the Holocene volcanoes of the central a
northern part of the Chaîne des Puys, some of the
documented and most famous are the Puy Chop
the Cratère Kilian, the Puy Vasset and the Puy P
iou [1]. The first three are trachytic protrusions, whi
gave violent eruptions, characterized by devasta
surges that left widespread deposits. Pariou is a Str
bolian volcano that had a complex history, beginn
by an acid phase and finishing by a mugearitic ph
[1,8]. It produced long lava flows. Their relative an
absolute chronology has been an issue for a long
(see, e.g.,[12]). It has been thought, until ca 1996, th
the Pariou was the youngest of the four, because
mus[4] had observed field cross sections showing
‘Lacroix-type’ trachytes (i.e., amphibole bearing tr
chytes, attributed to the Kilian) beneath the ‘Travers
type’ products (i.e. lapilli originated from the Pario
corresponding to an eruption that cleared the crater
tween the initial acid phase and the final mugear
phase). On the other hand, the available data, mo
obtained from radiocarbon dating and pollen ana
sis of distant sediment and peat-bogs containing d
tephra layers[12], did not allow to precise the rela
tive chronology within Vasset, Kilian and Chopine, t
three having erupted within a time span of no m
than around three centuries ca 9500 years ago (8
BP, using the conventional radiocarbon notation).

However, new field observations, plus specific
diocarbon ages measured on proximal samplesTa-
ble 2) have shown that a trachytic volcano, Kilian
Vasset (or both), erupted around 9300–9400 years
after the Pariou eruptions[15,21]. Since it is very dif-
ficult to discriminate the lavas of Kilian and Vass
from each other because they show the same com
sition (Table 1) and mineralogy, the assumption th
Vasset is somewhat older than Kilian[4] is not as-
certained. The limits of the respective areas of
posits were tentatively plotted on the basis of the
t

,

-

ture of the rocks from the basement that accomp
the trachyte[16]. This allowed distribution of the ra
diocarbon results into two corresponding groups (Ta-
ble 2). The trachytic tephra that was found by Vern
et al. [21] in the Limagne plain, which has the sam
stratigraphic position, age and composition as the
ian/Vasset tephra is called CF7, its origin (Kilian
Vasset?) being unknown. Chopine has a slightly o
age, ca 9700 yr, consistent with tephro-stratigraph
evidence, its tephra being undoubtedly overlapped
the ultimate Pariou products. It should be noted t
the direct dating of Pariou still remains poorly pre
cise, because the only three results available to
have been obtained with a large uncertainty, roug
between 8 and 10 ka[6,9,19].

In order to understand the origin of the tephro
tratigraphic scheme proposed by Camus[4], the cross
section of a quarry mentioned by him between
volcanoes Balmet and Filhu (see map,[1]) was re-
examined. It then appeared (Fig. 3) that the trachytic
pumice that lays beneath the ‘Traversin’ tephra th
does not look like the Kilian/Vasset trachyte: the lap
do not display the same colours (as for Vasset/Kilia
they show smallest amphibole phenocrysts and c
tain abundant real pumices (i.e., density lower th
1 g cm−3) that are, until now, unknown within th
Kilian/Vasset products and, finally, they have not
same refractive index pattern (Danhara, pers. com
and[15]). On the other hand, some of them have
same composition (Table 1) as the ‘glassy black tra
chyte’ of the initial Pariou[4,8]. There is no clear limit
between both layers of deposits (trachyte and ‘T
versin’); this suggests a continuity between the c
responding eruptions. Thus, it was deduced that
trachytes lying beneath the ‘Traversin’ products rep
sent an unknown form of the Pariou trachyte. So
of those pumices show evident magma mixing f
tures and a more basic composition can be obse
for one sample (Table 1). This can be interpreted a
marks of the transition between the initial acid and
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late mugearitic magma during the eruptive cycle of
Pariou. On the same cross section, a trachyte dep
not mentioned by Camus, most probably origina
from Kilian (from characteristics and geographical e
idence), overlaps the ‘Traversin’ deposits.

As a conclusion, it can be assessed that the Pa
erupted after the Chopine, and before the Kilian.
age would then approximately be in the range 94
9700 y. Some indications suggest that Pariou is o
than Vasset also; however, this has to be verified.

Finally, it must be outlined that other still uniden
fied volcanoes were in activity in the same area dur
the same period, and, for one at least, after the Ki
([4,22]and work in progress).

1. Introduction

En 1996, Juvigné et al. ont publié une compilat
d’études de sédiments lacustres et de tourbes co
nant des lamines de téphra[12] ; celle-ci permettait de
proposer, pour le Massif central, un cadre téphros
tigraphique où les auteurs regroupaient les produit
puy Vasset, du cratère Kilian et du puy Chopine d
une seule entité « trachytes » (téphra éponyme d
Taphanel,[10]) sans interclassement chronologiq
Son âge radiocarbone moyen est 8500 BP[12], soit
environ 9500 ans (sauf mention « BP », les âges
ront donnés ici en années réelles, au sens nature
mot « âge », les calibrations étant faites avec le lo
ciel Oxcal du laboratoire de radiocarbone d’Oxfo
d’après les tables de Stuiver et al.[20]). D’après la dis-
persion des résultats, la succession des éruptions a
duré un peu moins de trois siècles. Des variations
composition minéralogique d’un site à l’autre suggè
rent que l’on puisse, dans certains cas, avoir affai
des mélanges de deux retombées (ou plus) dans
même lamine (Chopine+ Kilian ou Vasset), ce qui té
moignerait d’une succession rapide des éruptions
plus quelques décennies ? (d’après[12] et Juvigné, in
litt.).

Selon les observations de Camus au col de la
réno[4], le Vasset serait antérieur au Kilian.

Il était par ailleurs admis que le Pariou est plus
cent que le Kilian : Camus[4] avait noté des produit
de type « Lacroix » (trachytes à amphibole, com
ceux trouvés au voisinage du Kilian) sous des p
duits « Traversin » (produits de débourrage explo
,

-

it

e

qui préludent au Nouveau Pariou, décrits sur le T
versin) au sommet du puy de l’Aumône. Les trois d
tations disponibles jusqu’à présent ne permettaien
de situer l’éruption du Pariou avec une grande pr
sion : une datation14C indirecte de la grande coulé
orientale donne un âge maximal de 8580± 350 BP
(Sa 94,[6]), soit 9600± 1000 ans(2σ) après calibra-
tion (cf. §Datations), et deux datations par thermol
minescence donnent 8200± 800 ans(1σ) sur coulée
[9] et 8700± 900 ans(1σ) sur téphras[19].

En ce qui concerne le puy Chopine, ses prod
sont visibles sous ceux du Pariou dans toute la z
commune aux deux recouvrements (cf. carte[1]).

Mais on doit aujourd’hui décrire une réalité pl
complexe que celle de trois volcans trachytiques
auraient simplement précédé le Pariou. En effet, V
net et al.[21] ont mis en évidence le dépôt, vers
fin du Boréal, d’une vaste nappe de produits trac
tiques (dénommés CF7) qui, localement, en Gra
Limagne, se superposent aux téphras du Nouveau
riou. De plus, un dépôt de déferlante trachytique a
observé sur la grande coulée orientale du Nouveau
riou, au lieu-dit La Bruyère des Moines, au pied mê
du volcan[1]. Les produits échantillonnés s’appare
tent indistinctement à ceux du Vasset, du Kilian e
CF7 [15]. Il est donc acquis que l’un des deux
moins, Vasset ou Kilian, a fonctionné postérieurem
à la dernière phase d’activité du Pariou.

En outre, Vernet a observé, à 1 km au nord
Pariou (site de Vulcania), un niveau décimétrique
cendres interstratifiées dans les produits les plus
cents du puy Chopine[22]. Ces cendres ont une com
position de trachyandésite sans parallèle dans c
du Pariou (cf.[8]). C’est aussi le cas, avec une co
position de hawaiite, d’une autre retombée, d’orig
inconnue, reposant sur les produits du Chopine au
sud du puy de Porcherolles (étude en cours).

2. Le puy de Vasset et le cratère Kilian

La chronologie relative Vasset–Kilian est difficile
établir avec certitude, à cause de la difficulté de
tinguer physiquement leurs produits respectifs. D
critères ont été proposés par Michon[16], reposant,
d’une part, sur des différences dans les cortèges d
noclastes et, d’autre part, sur le fait que les trach
du Kilian présentent parfois une figure de brass
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Fig. 1. Carte schématique de la chaîne des Puys (à gauche), avec les volcans trachytiques (en noir) et le site de la Bruyère des Moines (+).
1, Porcherolles ;2, Côme ;3, Balmet ; 4, Filhu ; 5, Aumône ;6, petit puy de Dôme ;7, Montchier. En trait gras (carte de droite) : limi
approximative entre la nappe du Vasset, au sud, et celle du Kilian, aunord. Pour plus de détails, se reporter à la dernière édition de laCarte
volcanologique de la chaîne des Puys [1]. Carte numérique en relief (à droite).

Fig. 1. Simplified map of the Chaîne des Puys.
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(« rubannement ») jamais observée pour ceux du
set. Sur ces bases et à partir des gradients d’épai
de recouvrements et de taille des blocs, on peut i
giner une ligne est–ouest qui, passant vers le som
du Montchier, séparerait la nappe du Vasset, au
de celle du Kilian, au nord (Fig. 1). On devra alors re
voir les attributions d’échantillons déjà datés par14C
[3], après avoir constaté que la majorité d’entre e
concernent le Vasset.

Le volcan qui s’est manifesté après le Nouveau
riou serait le Kilian, d’après la coupe de la Bruyère d
Moines. La coupe-type fait environ 1,2 m de haute
À la base, 40 cm de lapilli scoriacés, lités, de mug
rite (Tableau 1) reposent sur la surface tourmentée
la cheire. Au-dessus de ce niveau, les mêmes la
sont emballés dans une matrice brune, d’aspect
leux (sur 35 cm environ), contenant quelques rares
dules millimétriques de trachyte. On passe, au-des
r

t

,

à l’horizon de dépôts trachytiques (30 à 40 cm) et,
fin, à un sol noir (10 à 20 cm).

Le dépôt trachytique, constitué de lapilli et blocs
masses diverses, jusqu’à 360 g, emballés dans une
trice brun-beige, a les caractères d’une déferlante :
noclassement inverse, accumulation dans les dé
sions du terrain, abondance, à la base, de fragm
centimétriques de bois brisé et carbonisé. Les xé
clastes sont nombreux. Les trachytes se présenten
proportions à peu près égales, en bombes, sous
formes :

(1) une roche dense, gris clair à gris foncé, riche
phénocristaux d’amphibole et de feldspaths, s
vent de forme allongée, anguleuse, parfois tre
pée en « croûte de pain » ;

(2) un bloc arrondi, léger, de roche fragile et vésicu
(« moussue »), de couleur gris clair à gris jaune
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; td,
c,
:

r 370,
n,
Tableau 1
Analyses élémentaires (CRPG, Vandœuvre-lès-Nancy, sauf R141.B),normalisées à 100 %. Nature des échantillons : tv, trachyte vésiculé
trachyte dense ; 1, lapilli scoriacés ; lm, lave massive ; p, ponce. Sites de prélèvement : Cler 374TV, piedouest du puy de Mercœur ; Cler 340
puy de Beaune ; Cler 329, col de Ceyssat ; Salomon TV1, puy de Salomon ; Cler 368 ; La Bruyère des Moines ; Cler 373c, Cler 407p, Cler 407d
col entre le puy Filhu et le puy Balmet, niveau à ponces. Cler 369 : saupoudrage de lapilli scoriacés, immédiatement superposés à Cle
coulée orientale du Nouveau Pariou (la Bruyèredes Moines). R141.B : analyse d’un « bloc à cœurnoir », trachyte du Pariou (pour comparaiso
d’après El arabi[8])

Table 1
Elemental composition of the lavas

Volcan réf. labo. réf. CRPG Nature SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5

Vasset Cler 374TV 305264 tv 61,8 20,3 3,5 0,24 0,64 2,28 6,27 4,18 0,54 0,22
Vasset Cler 340c 305265 td 64,2 18,3 3,1 0,22 0,59 2,02 6,41 4,57 0,47 0,16

Kilian ? Cler 368 302389 tv 61,7 21,1 3,6 0,22 0,67 2,07 5,93 3,88 0,58 0,24
Kilian ? Cler 368 TV1 305263 tv 61,1 21,5 3,6 0,22 0,68 2,27 6,07 3,87 0,55 0,22
Kilian ? Cler 368TD1 305261 td 64,7 17,9 3,2 0,21 0,60 1,95 6,27 4,51 0,47 0,13
Kilian ? Cler 368 TD2 305262 td 64,5 18,2 3,2 0,19 0,59 1,97 6,27 4,47 0,48 0,14

Kilian Cler 329 307279 td 63,0 19,3 3,1 0,23 0,45 1,99 6,64 4,68 0,46 0,16
Kilian Salomon TV1 307278 tv 61,9 20,1 3,4 0,23 0,69 2,09 6,28 4,59 0,50 0,21

? Cler 373c 401314 p 61,12 18,19 5,11 0,19 1,30 3,17 5,49 4,19 0,86 0,38
? Cler 407p 401315 p 57,33 21,35 6,51 0,20 1,36 3,32 4,93 3,33 1,11 0,56
? Cler 407d 401316 td 60,80 18,42 5,19 0,19 1,29 3,09 5,59 4,16 0,87 0,40

Pariou R141-B bc 61,1 18,0 5,4 0,20 1,41 3,23 5,55 4,16 1,01 ND

Pariou Cler 370 309796 lm 52,1 18,3 10,1 0,21 2,97 6,28 4,74 2,86 1,62 0,88
Pariou Cler 369 302390 l 51,0 19,1 10,0 0,23 3,15 6,85 4,53 2,33 1,85 0,93
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En section polie, quelques blocs denses présen
des figures de brassage, et, parfois, une orientation
férentielle des amphiboles.

La composition des trachytes ne permet pas
les rapprocher plus du Kilian que du Vasset ; en
vanche, une différence entre les blocs denses e
blocs vésiculés semble se dessiner (Tableau 1 et
Fig. 2). L’attribution des produits trachytiques de L
Bruyère des Moines au Kilian repose sur la prése
de « rubannements » et le fait que l’on puisse suivr
nappe depuis le Kilian, en passant par les sommet
puy de Dôme et du petit puy de Dôme, avec une
minution de la taille des produits et de l’épaisseur
dépôts avec la distance.

3. Les trachytes du secteur Filhu–Balmet

Entre le puy Filhu et le puy Balmet, Camus[4]
décrit une épaisse (plus de 1 m) couche de pro
tions à faciès de débourrage rappelant les produit
type « Traversin » qu’il attribue cependant à une d
truction partielle du premier puy de Côme. Celle
recouvre un lit de 20 à 40 cm d’épaisseur de pon
t
-

Fig. 2. Détermination de magma dans la classification de Le
et al. [14] : représentation graphique, dans un « diagramme TA
SiO2/(Na2O+ K2O) de la composition des échantillons. Losang
groupe Vasset–Kilian, vésiculés (tv) ou denses (td). Sites : B,
la Bruyère des Moines ;V, Vasset ;K, Kilian. Localisation des
prélèvements : voirTableau 1. Carrés : niveau à ponces du c
Filhu–Balmet ;p, ponce ;td, trachyte dense.

Fig. 2. Magma determination according to the classification of
Bas et al.[14].

trachytiques à amphibole, correspondant à un « fa
latéral de vannage de trachytes de type Lacroix »
fait, selon nos propres observations, les trachyte
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question ne ressemblent pas à ceux qui ont été dé
plus haut. Ce sont des cendres et lapilli d’un mélan
en proportions à peu près égales de trachyte e
roches diverses (socle et autres laves). Les trach
sont représentés majoritairement par des ponces v
(densité,d < 1) de couleur grise, rouge ou jaune, so
vent rubanées, dont on ne connaît d’équivalent n
part ailleurs si ce n’est dans le même secteur e
Côme et Balmet, et de lapilli gris ou jaunâtres de d
sité variable(1 < d < 2,5), dont la proportion dimi-
nue en raison inverse de la densité. La composi
de deux échantillons les place dans le champ des
chytes (Fig. 2), le troisième étant un trachy-andési
Mais la chimie de ces deux trachytes est beaucoup
proche de celle des trachytes « noirs vitreux » déc
par Camus[4] et El Arabi [8], à la base des produi
explosifs « Traversin », que de celle de Kilian ou Va
set (Tableau 1). La majorité des grains, notamme
les non trachytiques, sont superficiellement marq
par des vitrifications brunes. Cette strate est sup
tée par un lit mince (2 à 3 cm), jaunâtre, de cend
composées de trachyte de même aspect que cel
niveau sus-jacent, très majoritaire, et de fragment
roches et minéraux du socle. L’analyse des indice
de réfraction des minéraux transparents (T. Danh
comm. pers.) confirme que ce ne sont pas les mê
que ceux du Kilian et du Vasset (cf.[15]). La limite
entre les ponces trachytiques et les produits de
bourrage n’est pas franche (lapilli mélangés au v
sinage de l’interface), ce qui suggère une contin
dans les éruptions. Ce lit repose sur des lapilli émo
sés déjà signalés par Camus (Fig. 3). Une séquence
très semblable à celle-ci a été observée par Ca
[4] au puy de l’Aumône (retrouvée récemment). A
dessus des produits de débourrage qui recouvren
trachytes à ponces, on trouve des lapilli de trach
appartenant aux deux types décrits à la Bruyère
Moines, dispersés dans un niveau brun, de consist
plus ou moins argileuse, caractéristique de cet h
zon largement répandu dans la chaîne des Puys.
dessus, sous l’humus forestier, on trouve un niv
décimétrique de cendres et lapilli à faciès de déb
rage, contenant une proportion significative de roc
et minéraux du socle. Ce dernier niveau avait été d
observé par Camus dans ces parages et rattach
lui au téphra de l’étang de Fung (Mazayes), rapp
tés par hypothèse à une éruption tardive (vers 4
ans ?) du puy de Côme ou d’un adventice du Mo
s

r

Origine
proposée

Strate

Sol

? Lapilli à faciès de débourrage

Kilian Sol brun à trachytes (type « Bruyère des Moines

Pariou Lapilli à faciès de débourrage de type « Travers

Lapilli à ponces trachytiques

Cendres trachytiques

? Lapilli d’aspect remanié (nature composite,
éléments émoussés)

Côme
ou Balmet

Lapilli scoriacés à faciès de saupoudrage
(base non observée)

Fig. 3. Représentation schématique et interprétative d’une coupe d
terrain au col entre le puy Filhu et le puy Balmet, d’après Cam
[4], modifié et complété.

Fig. 3. Schematic representation of the stratigraphy between the Pu
Filhu and the Puy Balmet.

chier[4]. Il est à noter que ces deux hypothèses po
problème : les produits du Vasset, au sud, ou du
lian, au nord, semblent recouvrir partout le Montchi
dans le cratère sommital du Côme et sur sa couro
ne sont visibles que des produits juvéniles, au-de
desquels on trouve, rares mais bien présents, des
chytes de type Kilian.

4. Datations

À la Bruyère des Moines, le niveau intermédia
de lapilli mugéaritiques emballés dans une mat
fine est probablement, pour l’essentiel, le résultat d
brassage intense de la partie supérieure du nivea
saupoudrage par les turbulences de l’air associée
passage de la déferlante. Mais il peut aussi compre
une composante de pédogenèse et de solifluxion
quel cas il témoignerait de l’écoulement d’un laps
temps significatif entre l’éruption du Pariou et la d
ferlante trachytique. La datation14C d’un bois car-
bonisé prélevé à la base du niveau de déferlan
donné : Ly-12117 : 8815± 65 BP. Ce résultat es
sensiblement plus élevé que les trois déjà disponi
pour Kilian (Tableau 2) ; toutefois, on sait que les dis
tributions d’âges pour une nuée unique peuvent
larges, à l’exemple du Laacher See, vers 11 000
soit 12 900 ans, dont la durée d’éruption est estim
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trachytiques de Vasset, Kilian et Chopine. Âges calibrés,

éférence Âge (BP) Âge calibré

c 1561 8465± 70 9610–7330
if 1492 8900± 190 10550–9550
if 2113 8150± 150 9550–8650
if 2114 8410± 150 9800–9050
if 1501 8200± 300 10000–8400
if 3638 8760± 170 10300–9500
if 5254 8610± 160 10250–9300

Ly-7439 9042± 70 10450–9960

if-2118 8150± 150 9550–8650
Ly-7796 8020± 66 9140–8680
Ly-7797 8298± 84 9540–9080

-12117 8815± 65 10250–9650

if-486 8540± 300 10300–8700
if 721 8730± 300 10700–9000
if 1498 8400± 300 10300–8600
if 1499 8200± 170 9600–8650
if 1500 7850± 180 9400–8600
Tableau 2
Récapitulatif des âges obtenus par la méthode du radiocarbone sur des bois carbonisés échantillonnés dans les déferlantes
en années réelles (calibration d’après[20]) ; intervalle de confiance de 95 %

Table 2
Radiocarbon age results for charcoal sampled within the trachytic surge products

Volcan Site Auteurs du prélèvement Publication R

Chopine site de Vulcania Vernet et al. [21] Ar
carrière de Lantégy Camus et al. [5] G
Sud-Ouest du puy de Louchadières Camus et al. [5] G
Sud-Ouest du puy de Louchadières Camus et al. [4,7] G
carrière de Lantégy Brousse et al. [3] G
entre Louchadières et Chopine Pelletier [18] G
puy de Tenusset (carrière) Daugas et Raynal [18] G
carrière de Lantégy Camus, De Goër, Montel inédit

Kilian col de Ceyssat Camus [4] G
col de Ceyssat Camus, De Goër, Michon inédit
col de Ceyssat Camus, De Goër, Michon inédit
la Bruyère des Moines Miallier inédit Ly

Vasset puy de Montchier (face sud) Brousse et al. [2] G
puy Pelat Brousse et al. [2] G
cheire de Mercœur Brousse et al. [3] G
puy de Laschamp (face sud) Brousse et al. [3] G
Sud-Est du puy de Barme Brousse et al. [3] G
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à quelques jours, tandis que la dispersion des â
14C est de près d’un millénaire[13]. Pour faciliter la
discussion, on fera la moyenne pondérée des mes
(avant calibration) pour obtenir une approximation
l’âge du Kilian, soit 8380± 40 BP, ce qui, après cal
bration, donne un âge compris dans l’intervalle [955
9320] avant nous(2σ). Bien que, en toute rigueu
l’opération de calibration conduise seulement à
distribution de probabilités, on admet, pour la comm
dité des exposés, que le centre de l’intervalle est
bonne évaluation de l’âge, soit 9430± 115 ans(2σ).

La même opération pour le Vasset donne l’â
moyen 8210± 100 BP, soit un âge réel de 9270±
280 ans. Pour le puy Chopine, la moyenne pondé
à savoir 8672± 40 BP, conduit à un âge moyen d
9700± 115 ans. Il faut noter que, dans les trois cas
fait implicitement l’hypothèse qu’il n’y a eu qu’un
seule vague de déferlantes basales brûlant des arbr
sur leur passage, en accord avec les observation
Michon [16] pour Vasset et Kilian, et Montiel[17]
pour Chopine.

5. Discussion et conclusions

Les données exposées ici confirment d’une fa
indépendante les résultats de chronologie dans
tourbes et sédiments, à savoir que la durée totale d
tivité des trois volcans trachytiques n’a pas exc
quelques siècles autour du milieu du 10e millénaire.
De plus, ils permettent de proposer une chronolo
relative à l’intérieur de cette période. L’âge moyen d
« trachytes » (8540± 150 BP, soit 9650± 550 ans),
avait été calculé par Juvigné et al.[12] à partir des âge
14C, mesurés sur tourbe ou macro-restes végétau
16 échantillons distincts (par le site de prélèveme
parfois « mélanges de téphras », mais dans lesq
le Chopine est majoritairement représenté. On p
maintenant préciser que l’ensemble des 16 datat
a deux pôles : le puy Chopine, vers 9700 ans envi
et le couple Vasset–Kilian vers 9300–9400 ans.

Le puy de Pariou a ses produits les plus récents
couverts par une nappe de trachytes à amphibole,
d’environ 9400 ans, vraisemblablement issue du
lian. Jusqu’à présent, rien n’a permis de penser qu
Côme avait présenté une histoire magmatique et é
tive semblable à celle du Pariou, ce qui permet
proposer l’hypothèse plus simple que la séquence
s

e

e

chytes/produits de débourrage de Filhu–Balmet v
du Pariou. Les trachytes ponceux seraient une fo
méconnue auparavant des trachytes du Pariou
même (première phase, acide), repérés ailleurs
Camus[4] et El Arabi [8] à la base des horizons d
« débourrage ». Ils étaient alors noirs et vitreux,
telle sorte qu’ils n’ont pas été reconnus à Filhu
simple examen visuel. Là, le « rubannement » fréqu
signe un mélange et la ponce à composition de tra
andésite, annonce l’arrivée du magma plus basique
formera le cône du Nouveau Pariou.

À Gerzat (Grande Limagne), Juvigné et al.[11] ont
trouvé le téphra « Taphanel » directement sous-ja
aux produits du Nouveau Pariou, sans sédiment
termédiaire, et ils en déduisent qu’il s’est écoulé
temps très bref entre l’éruption du Chopine et celle
Pariou. Si tel est le cas, l’âge du Pariou serait pro
de 9700 ans et, compte tenu de son âge estimé,
9300 ans, le Vasset serait donc plus récent, hypot
à confirmer.

Enfin, la découverte de téphras d’origine inconn
à ce jour (Vernet et al.[22] et D.M., en cours) sur ceu
du Chopine suggère que les volcans étudiés ici n
pas été les seuls actifs à la même époque – ou q
ont eu un fonctionnement plus complexe (Pariou
tamment) que celui actuellement décrit.
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