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RÉSUMÉ 

Situé géographiquement au cœur du parc naturel du Livradois-Forez et 
aux confins des départements de la Loire et du Puy-de-Dôme, et géologi- 
quement dans la partie orientale du Massif central français, le territoire de la 
feuille Ambert à 1/50 000 est couvert par des formations géologiques 
variées tant sur le plan lithologique que sur celui de leur âge. 

Le socle varisque - ou hercynien - est l'entité qui est à la fois la plus 
ancienne, la plus variée et celle qui occupe la plus grande surface affleurante. 
Ce socle a acquis sa structuration il y a 420 à 280 Ma (millions d'années) 
lors du cycle orogénique varisque qui a donné naissance à une chaîne de 
montagnes dont le Massif central présente la plus large zone d'affleurements 
en France. Il comprend d'une part des roches métamorphiques et d'autre 
part des roches magmatiques, plutoniques à subvolcaniques, en majorité 
granitiques et mises en place au Carbonifère, issues de la fusion partielle 
— ou anatexie - des unités métamorphiques. 

Le territoire de la feuille Ambert occupe une position remarquable à la fer- 
meture septentrionale du dôme anatectique du Velay-Forez, le plus vaste com- 
plexe granito-migmatitique de France avec une superficie de 6 000 km2. Cette 
fermeture se fait aux monts du Forez ; l'ensemble granito-migmatitique du 
Forez est bordé au Nord et à l'Ouest par la ceinture des granitoïdes péri-Forez 
eux-mêmes limités vers l'Ouest par le complexe anatectique du Livradois. 

Dans le Forez, des roches métamorphiques, plus ou moins migmatitiques 
et appartenant probablement aux deux unités gneissiques (inférieure et supé- 
rieure) du Massif central, sont étroitement associées au granite du Forez qui 
est âgé de 290 à 305 Ma et comprend un faciès à biotite + cordiérite sur- 
monté d'un faciès à biotite ± sillimanite. Les granitoïdes de la ceinture foré- 
zienne forment deux laccolites subsynchrones, d'âge compris entre 305 et 
317 Ma : le premier, composé de granite-granodiorite porphyroïde à biotite 
et parfois muscovite, est recoupé par le second constitué de granite leuco- 
crate à mésocrate, à deux micas. 

Dans le Livradois, les migmatites se situent dans le prolongement nord de 
la série métamorphique de Saint-Sauveur-la-Sagne (feuille Arlanc à 1/50 000), 
qui fait partie de l'unité supérieure des gneiss. Ces migmatites sont étroite- 
ment associées à deux massifs de granitoïdes : un massif de granitoïde hété- 
rogène et le massif de Saint-Dier constitué de granite-granodiorite à biotite 
et localement cordiérite. Ce dernier a été daté à 330 ± 26 Ma, mais le 
manque de précision de cette datation laisse planer une incertitude sur l'âge 
de l'anatexie du Livradois : Dévonien moyen à supérieur (385 à 360 Ma) ou 
Carbonifère inférieur ? 

Aux divers granitoïdes du Livradois, du Forez et de la ceinture forézienne 
sont associés de petits corps de roches intermédiaires à basiques - de compo-
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sition tonalitique à dioritique - à biotite et/ou amphibole. L'ensemble est 
recoupé par des filons de roches subvolcaniques de direction subméridienne 
prédominante, ainsi que par des filons de quartz dont les plus importants 
jalonnent des failles NW-SE. 

À la fin de l'orogenèse varisque, il y a 290 à 270 Ma, le Massif central 
était un tronçon d'une chaîne de montagnes s'étendant à travers une grande 
partie de l'actuelle Europe. L'ère secondaire est marquée par des événe- 
ments (transgressions marines, érosion-pénéplanation, etc.) dont les effets 
sont très mal connus sur le territoire de la feuille Ambert. 

Au Tertiaire, l'orogenèse alpine s'est traduite par une tectonique en 
horsts et grabens à l'origine des principaux traits de la morphologie actuelle. 
Le graben ou fossé d'Ambert-Arlanc a été comblé à l'Oligocène, il y a 34 à 
23,5 Ma, par des sédiments détritiques fluvio-lacustres dont l'épaisseur a 
probablement dépassé 200 m. Une activité volcanique a atteint son paroxysme 
au Miocène, il y a 23,5 à 5 Ma, avec la mise en place de laves basiques sous- 
saturées (basanites et basanitoïdes) sous forme d'édifices divers tels que 
necks, dykes, filons, coulées. 

L'ère quaternaire enfin est marquée par : 

- une glaciation, qui s'est terminée il y a quelque 10 000 ans et a donné des 
moraines couvrant une grande partie des monts du Forez et tapissant les 
fonds des vallées les plus profondément entaillées, sur le flanc oriental 
notamment ; 

- des phénomènes d'érosion et de dépôts superficiels divers, qui se 
poursuivent encore actuellement. 

Le potentiel minier de la région semble être assez faible, tandis que le 
potentiel agricole doit pouvoir être amélioré grâce à une meilleure connais- 
sance de la géologie et des processus pédologiques. 
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INTRODUCTION 

SITUATION GÉOGRAPHIQUE 

Le territoire de la feuille Ambert est partagé entre les départements du 
Puy-de-Dôme (63) à l'Ouest et de la Loire (42) à l'Est, la limite entre ces 
deux départements étant constituée par la ligne de crête des monts du Forez. 

La partie occidentale de la carte appartient au Livradois, massif monta- 
gneux boisé situé entre la Dore et l'Allier et culminant à 1 200 m d'altitude 
dans les bois Noirs, au Sud-Ouest de la feuille. À l'Est de la Dore, les monts 
du Forez atteignent 1 634 m d'altitude à Pierre-sur-Haute. Cette partie cen- 
trale des monts du Forez offre une disposition en bandes et chaînons mon- 
tagneux de direction NW-SE. Vers le Sud, la crête du Forez se subdivise en 
deux chaînons parallèles séparés par la vallée de l'Ance. Le versant occi- 
dental des monts du Forez est très escarpé et profondément entaillé par des 
gorges de ruisseaux courts descendant en torrents vers la Dore : ruisseaux de 
Vertolaye, de Valcivières et de Valeyre ; il est limité à l'Ouest par le fossé 
d'Ambert. Le versant oriental présente des pentes plus douces et les cours 
d'eau ont une allure plus tranquille. 

L'exploitation forestière est prédominante sur l'activité agricole à laquelle 
se rattachent la fabrication des fromages (fourme d'Ambert, brique du 
Forez,...) et le développement de la charcuterie artisanale ou semi-indus- 
trielle. Dans les torrents tumultueux descendant le versant occidental des 

> 

monts du Forez se développe la pisciculture en eau vive. A la Chambre- 
Basse (commune de Saint-Pierre-la-Bourlhonne) se trouve un élevage d'ale- 
vins. L'activité industrielle consiste en scieries, papeteries, microcentrales 
électriques, usine pharmaceutique de Vertolaye. 

Sur le plan touristique c'est une région encore sauvage qui a conservé son 
authenticité. Les sentiers de randonnée nombreux et bien balisés permettent 
de découvrir des paysages souvent grandioses (cirque de Valcivières, Croix 
du Fossat, pointements volcaniques du versant oriental,...), d'admirer la 
flore et de cueillir des myrtilles, framboises et mûres. La papeterie du mou- 
lin Richard-de-Bas, à l'Est d'Ambert, accueille de nombreux visiteurs et se 
singularise par le fait qu'elle utilise encore un procédé remontant au XIVe 

siècle et consistant à fabriquer le papier feuille par feuille, à partir de chif- 
fons défibrés à l'aide de maillets actionnés par un arbre à cames que fait 
tourner la roue à aubes du moulin. 

Des stations de ski ont été implantées dans le secteur de l'étang des Pra- 
deaux et surtout dans la région de Pierre-sur-Haute : station de ski alpin et 
nordique de Chalmazel (Loire), équipée de canons à neige ; pistes de ski de 
fond de Saint-Pierre-la-Bourlhonne et du Brugeron (Puy-de-Dôme). Les



- 8 -  

rochers du mont Chouvé et de la Pause permettent les départs en vol libre ; 
les escarpements granitiques de la Volpie ou du Lignon ont été aménagés en 
sites d'escalade. 

On peut trouver de nombreux renseignements concernant l'histoire et la 
géographie humaine de la région dans les fascicules édités par les offices de 
tourisme ; à Saint-Étienne, le Centre d'études foréziennes propose de nom- 
breuses publications, parmi lesquelles un ouvrage publié en collaboration 
avec le parc régional du Livradois-Forez : « les Hautes Chaumes du Forez ». 

CADRE GÉOLOGIQUE RÉGIONAL 
PRÉSENTATION DE LA CARTE 

La feuille Ambert se situe dans la partie orientale du Massif central 
français. Comme le montre le schéma structural, les terrains représentés sur 
cette feuille appartiennent à quatre principaux ensembles : 

- le socle varisque (ou hercynien) qui constitue l'essentiel des terrains ; 
- les formations sédimentaires oligocènes, situées au centre de la moitié sud de 
la carte et comblant le fossé d'effondrement ou graben d'Ambert- Arlanc ; 
- des laves basiques sous-saturées émises lors de l'épisode éruptif daté du 
Miocène (Bellon et Hernandez, 1979), formant de petits corps dispersés 
dans le quart oriental de la carte ; 
- des formations superficielles comprenant, abstraction faite des altérites 
développées sur le socle, d'une part des moraines et autres dépôts glaciaires 
d'âge weichsélien pour l'essentiel, recouvrant partiellement les versants des 
monts de Forez, et d'autre part des dépôts colluviaux et/ou alluviaux. 

Le cycle orogénique varisque (ou hercynien), qui d'après les connais- 
sances actuelles (Ledru et al., 1989) s'est étendu entre 435 et 280 millions 
d'années c'est-à-dire du Silurien supérieur au Permien inférieur, a donné - 
à partir d'un protolite d'âge mal connu : Protérozoïque supérieur à Paléo- 
zoïque inférieur - l'assemblage de roches métamorphiques, plutoniques et 
subvolcaniques qui constitue le socle varisque. 

Le Massif central présente la plus large zone d'affleurements de ce socle 
en France. Sa partie orientale comprend le plus vaste ensemble granito-mig- 
matitique du territoire français : le dôme granito-migmatitique du Velay- 
Forez qui affleure sur une superficie d'environ 6 000 km2. Ce dôme anatec- 
tique est remonté diapiriquement il y a quelque 300 millions d'années à tra- 
vers un bâti préexistant comprenant : 

- le complexe des nappes médiovarisques, mis en place au Dévonien inférieur 
à moyen (400 à 375 Ma) et constitué par l'empilement lithostructural des trois 
unités suivantes (de haut en bas) : 
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- unité supérieure des gneiss, allochtone, composée essentiellement de 
paragneiss à intercalations d'amphibolites et comprenant d'une part des 
lambeaux ophiolitiques à la base, et d'autre part des reliques d'éclogites 
et de granulites, témoins d'un métamorphisme de haute pression, datant 
de la période éovarisque (435 à 400 Ma) d'enfouissement, par subduc- 
tion probable, de croûtes océanique et continentale, 

- unité inférieure des gneiss, allochtone, constituée de paragneiss et d'or- 
thogneiss, avec, dans la partie basale essentiellement, des intercalations 
lenticulaires d'amphibolites et/ou de roches ultrabasiques, 

- unité des micaschistes, para-autochtone, non représentée sur le territoire 
de la feuille Ambert ; 

 

- les massifs de granitoïdes péri-vellaves et les éventuelles migmatites 
associées, issus de la fusion partielle des unités gneissiques précédentes au 
cours d'épisodes anatectiques dont le plus ancien est daté à 384 ± 16 Ma 
dans le Lyonnais (Duthou et al, 1994) et dont le plus récent correspond à la 
première migmatisation vellave i l  y  a  317  à  310  Ma;  

- au Nord, dans la partie nord-est du Massif central, des formations sédi- 
mentaires, volcaniques et localement subvolcaniques, allant du Dévonien 
moyen-supérieur au Viséen moyen (380 à 335 Ma), traduisant l'épisode 
majeur de distension qui a suivi la mise en place des nappes médiova- 
risques ; ces formations comprennent (Delfour, 1989) : 
 

- au Dévonien moyen-supérieur, des calcaires marins fossilifères (Givé- 
tien et Frasnien), présents dans la partie sud du Morvan et dans la mon- 
tagne Bourbonnaise, surmontés par des sédiments essentiellement sil- 
teux perturbés par des venues volcaniques de chimisme calco-alcalin à 
tholéiitique, donnant d'abord des laves acides puis des laves et des pyro- 
clastites basiques et intermédiaires ; 

- au Carbonifère inférieur, des siltites à intercalations de grès et de 
conglomérats à cachet deltaïque, avec un volcanisme calco-alcalin, à 
dominante dacitique, devenant aérien ; 

- au Viséen supérieur, de puissants épanchements aériens de tufs et 
d'ignimbrites rhyodacitiques, recoupés par des venues de microgranite 
et de granophyre. 

Localement, ces formations ont subi un métamorphisme de contact dû à 
des intrusions granitiques. 

Dans ce contexte régional, la feuille Ambert occupe une position remar- 
quable (cf. schéma structural) à l'extrémité septentrionale du dôme anatec- 
tique du Velay dont le granite du Forez et les migmatites associées consti- 
tuent un appendice N-S. 

La retombée orientale de cet appendice s'ennoie sous les sédiments oli- 
gocènes du fossé de Montbrison, tandis qu'au Nord et à l'Ouest le dôme du 
Forez est ceinturé par les granitoïdes péri-Forez, eux-mêmes limités à l'Ouest
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par le domaine du Livradois et au Nord (feuilles Noirétable et Feurs) par un 
domaine comprenant les massifs granitiques de l'Hermitage (329 ±14 Ma) 
et de la montagne Bourbonnaise (335 à 345 Ma) ainsi que les formations du 
plateau d'Urfé. Ces dernières comprennent d'une part la série volcano-sédi- 
mentaire de l'Aix, attribuée au Viséen inférieur (Didier et al., 1989), et 
d'autre part des entités du Viséen supérieur : la série des « tufs anthracifères » 
et le granophyre de Boën-sur-Lignon. Plus à l'Ouest (feuille Thiers), affleu- 
rent des lambeaux de formations volcano-sédimentaires viséennes associés 
spatialement à divers types de microgranites datés à 335 Ma. 

Le socle de la feuille Ambert se subdivise donc en trois principaux domaines : 

- le complexe granito-migmatitique du Forez, situé dans la moitié orientale 
de la feuille - où il constitue l'ossature des monts du Forez - et limité plus 
à l'Est (feuille Montbrison) par le fossé oligo-miocène de Montbrison qui 
correspond à la plaine du Forez ; 

- la ceinture des granitoïdes péri-Forez, apparaissant en bordure ouest et 
nord du dôme anatectique, se poursuivant vers le Nord (feuille Noirétable) 
jusqu'au massif leucogranitique de l'Hermitage et comprenant un granite- 
granodiorite porphyroïde à biotite et localement muscovite, et surtout un 
granite leucocrate à mésocrate à deux micas ; 
- les entités « granitiques » du Livradois situées dans le tiers occidental de la 
feuille, limitées vers l'Ouest (feuille Issoire) par la limagne de Clermont- 
Ferrand et comprenant le massif de granite-granodiorite de Saint-Dier et, au 
Sud et à l'Est de ce massif, un ensemble granito-migmatitique constitué par 
l'association d'un granitoïde hétérogène et des migmatites du Livradois. Ces 
dernières passent vers le Sud (feuille Arlanc) à des paragneiss nettement 
moins anatectiques dans l'ensemble, situés au sommet de la série métamor- 
phique de Saint-Sauveur-la-Sagne qui est rattachée, lithostructuralement et 
géographiquement, à l'unité supérieure des gneiss de la vaste zone du haut 
Allier où les deux unités gneissiques ont été définies. Ces paragneiss sont 
localement cornéifiés au contact de l'intrusion du granite de Collanges. 

La figure 1 et la coupe AB permettent de mieux appréhender l'architec- 
ture en trois dimensions de ce socle. 

Dans le Livradois, le « granite » de Saint-Dier a été défini par P. Lapadu- 
Hargues (1957) comme un granite circonscrit, de grain moyen, à biotite. Il 
affleure largement sur la feuille voisine Issoire où R. Saint-Joanis (1975) a 
distingué différents faciès suivant la présence ou non de cordiérite, et sui- 
vant la couleur (faciès bleu, gris, ou blanc). 

Sur la feuille Ambert il n'est représenté que par sa partie orientale dans 
laquelle ont été identifiés un faciès à biotite, un faciès à biotite et cordiérite 
et, accessoirement, un faciès apical de grain fin, à deux micas et cordiérite. 
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Vers l'Est il est difficile d'établir une limite précise avec le granitoïde hété- 
rogène qui comprend différents faciès (monzogranite prédominant, grano- 
diorite sombre, diatexites de composition granitique à tonalitique) et qui 
renferme des enclaves diversifiées (tonalites à diorites à biotite seule où à 
biotite et amphibole, migmatites). Une apophyse leucogranitique de grain 
fin du granite péri-Forez à deux micas recoupe cet ensemble, et dans la par- 
tie septentrionale se développent de nombreux corps pegmatitiques. 

Les observations pétrographiques et structurales permettent d'envisager 
une liaison spatiale et génétique entre les migmatites, le granitoïde hété- 
rogène et le « granite » de Saint-Dier. Ce dernier a été daté par une isochrone 
Rb/Sr (Saint-Joanis, 1975) qui est peu précise : 330 ± 26 Ma. L'anatexie du 
Livradois est en tout cas antérieure aux microgranites de Thiers et au leuco- 
granite de l'Hermitage datés à environ 335 et 330 Ma respectivement, ainsi 
qu'à une phase de cisaillement avec rétromorphose dans le faciès schiste 
vert, subhorizontale et à cinématique vers le Sud, comparable à celle qui a 
affecté le Lyonnais il y a 340 Ma. 

Les granitoïdes de la ceinture forézienne sont habituellement 
considérés comme formant deux laccolites superposés (fig. 1). Le premier est 
constitué par le granite-granodiorite porphyroïde à biotite. Il est localement 
disloqué par l'intrusion du second qui est formé par le granite à deux micas. 
Vers l'Est, l'ensemble est recoupé par le dôme anatectique du Forez. Cepen- 
dant, les passages entre les deux entités péri-Forez sont souvent progressifs, 
ce qui laisse supposer que leurs mises en place sont très proches dans le temps. 
Dans les deux ont en outre été délimitées cartographiquement des zones, de 
taille et d'abondance variables selon les endroits, où se trouvent, sous forme 
d'enclaves et/ou de petits corps intrusifs, des roches intermédiaires à basiques, 
de composition tonalitique à dioritique, à biotite et/ou amphibole. 

Le schéma structural montre que ces deux laccolites se prolongent vers le 
Sud, sur le territoire de la feuille Arlanc où ils constituent les marges du sill 
granitique différencié de Saint-Just et Medeyrolles tel qu'il est défini par J. 
Kornprobst et coll. (1984). Cependant, contrairement à ces auteurs, le gra- 
nite folié de Saint-Just, situé au cœur de ce sill, a été rattaché au dôme ana- 
tectique du Forez-Velay comme l'ont fait P. Ledru et al. (1994) sur le schéma 
structural de la feuille Craponne-sur-Arzon. 

Le dôme granito-migmatitique du Forez comprend à l'Ouest un gra- 
nite hétérogène à biotite ± sillimanite, renfermant de nombreux panneaux, 
enclaves et schlierens de migmatites, ainsi que des enclaves diversifiées de 
roches basiques à intermédiaires (45 < SiO2 < 66 %), métamorphiques ou 
non. Vers l'Est, dans la partie la plus profonde du dôme, la cordiérite appa- 
raît progressivement sous forme de nodules. 

L'intensité de l'anatexie rend difficile l'identification exacte du protolite 
de ce dôme, mais les reliques d'éclogites amphibolitisées et le chimisme des
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amphibolites permettent d'envisager l'hypothèse suivante : ce protolite pour- 
rait comprendre d'une part la partie basale de l'unité supérieure pour la péri- 
phérie de l'antiforme, et d'autre part l'unité inférieure des gneiss pour le cœur 
de la structure. Dans cette hypothèse l'anatexie forézienne oblitère le chevau- 
chement entre les deux unités gneissiques, comme l'illustre le schéma struc- 
tural où a été figurée la trace supposée du chevauchement avant anatexie. 

Les granitoïdes du forez et de la ceinture péri-Forez sont recoupés par un 
leucogranite tardimigmatitique de grain fin à deux micas, sous forme de 
massifs et de petits corps satellites. 

Les roches subvolcaniques filoniennes sont particulièrement abon- 
dantes dans la partie nord du « granite » de Saint-Dier : il s'agit de micro- 
granites et de lamprophyres diversifiés, dont la direction prédominante est 
N20-30°E. Dans la partie orientale de la carte ont été observés des filons de 
direction N20W à N20°E, constitués soit de microgranite à granodiorite, soit 
d'une microdiorite quartzifère qui pourrait s'apparenter à un lamprophyre 
de type kersantite. 

Des filons de quartz d'extension variable jalonnent des accidents pour 
la plupart NW-SE ou subméridiens. 

L'orogenèse varisque a été suivie par une longue période, allant de la fin du 
Permien jusqu'à l'Éocène, dont les effets (érosion-pénéplanation, transgres- 
sions marines,...) sont mal connus à l'échelle locale, faute de dépôts préservés. 

L'ère tertiaire s'est traduite par plusieurs évènements : 

- à l'Éocène et à l'Oligocène, l'orogénie alpine a été accompagnée, dans la 
région, par une tectonique en horst (les monts du Forez) et grabens (les fossés 
d'effondrement d'Ambert-Arlanc et de Montbrison) ; à la Tour-Goyon, à 
3 km au Nord d'Ambert, affleure une relique d'un paléosol rouge brique, 
riche en fer (« sidérolitique »), développé sur le granite à deux micas et sup- 
posé dater de l'Éocène supérieur ; ce paléosol est recouvert par les sédiments 
argilo-gréseux qui ont rempli le fossé d'Ambert, probablement à l'Oligocène ; 

- au Miocène, une activité volcanique discrète a engendré des laves basiques 
sous-saturées : basanites (à leucite ou à néphéline) et basanitoïdes sous forme 
de coulées, filons minces ou épais (dykes), necks. 

Enfin l'ère quaternaire est marquée par : 

- des épisodes de glaciation dont les plus anciens pourraient se situer au 
Pléistocène moyen alors que les plus récents, qui ont donné l'essentiel des 
moraines présentes sur la crête et les versants (oriental surtout) des monts du 
Forez, datent fort probablement du Weichsélien (ou Würm), ce qui leur 
donne un âge compris entre 10 000 et 100 000 ans environ ; 
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-une altération météorique (supergène) et des dépôts colluviaux et/ou 
alluviaux, phénomènes qui se poursuivent actuellement. 

TRAVAUX ANTÉRIEURS - CONDITIONS D'ÉTABLISSEMENT 

DE LA CARTE 

Les premiers écrits concernant les monts du Forez sont probablement 
ceux de C. Passinges (1797) qui décrit notamment les roches éruptives de 
Sauvain et de Chalmazel. En 1857, M.L. Grimer publie une description géo- 
logique et minéralogique du département de la Loire. 

La première édition de la carte géologique de la feuille Montbrison à 
1/80 000 a été levée de 1882 à 1898. F. Gonnard et frère Adelphe publient 
en 1894 une note sur le gisement d'émeraude de Biauchaud (Bauchaud 
actuellement), près de Saint-Pierre-la-Bourlhonne, qui est en fait un gise- 
ment de pegmatite à béryl et muscovite comme le décrivent F. Gonnard et 
P. Barbier (1910). En 1909-1910, P. Glangeaud publie une série de notes sur 
la pétrographie et la tectonique ainsi que des observations minéralogiques et 
morphologiques. 

La deuxième édition de la carte Montbrison à 1/80 000 est publiée en 
1941 après une étude stratigraphique, magmatique et tectonique sur la mon- 
tagne Bourbonnaise et le Forez (Jung et al, 1939). 

Les travaux qui vont suivre se feront dans le cadre des campagnes de 
prospection pour l'uranium dans la montagne Bourbonnaise et le Forez 
(Duclos, 1965 ; Poughon et Moreau, 1956 ; Ranchin, 1959 ; Sanselme, 1964 ; 
Sainfeld, 1946) ou dans le cadre de travaux universitaires : C. Boyer-Guil- 
haumaud (1962) et H. Labernadière (1961) étudient le Sud du Forez, G. 
Beaufils (1966) le versant occidental du haut Forez central, B. Clavaud et G. 
Ratsimba (1972) le versant oriental des monts du Forez, R. Saint-Joanis 
(1975) le socle cristallin du bas Livradois, B. Barbarin (1983,1984) la typo- 
logie chimique et minéralogique et les relations entre les massifs granitiques 
du Forez septentrional. 

Tous ces travaux comportent des cartes qui ont été utilisées pour l'éta- 
blissement des feuilles voisines et qui ont servi de documents de base pour 
les levés de la feuille Ambert, excepté pour le secteur compris entre la limite 
avec la carte Issoire et la vallée de la Dore qui n'a fait l'objet d'aucun tra- 
vail depuis le dernier levé du 1/80 000. 

Le volcanisme miocène a été étudié par J. Hernandez (1971) qui donne en 
annexe des fiches de gisement. Certains de ces gisements n'ont pas été 
retrouvés, d'autres ont été « redécouverts » et quelques-uns ont été identi- 
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fiés sous la forme de pierres volantes. Les datations ont été effectuées par H. 
Bellon et J. Hernandez (1979). 

Cogéma a réalisé des forages dans le fossé d'Ambert. 

Les études morphologiques concernent surtout les monts du Forez : phé- 
nomènes glaciaires (Etlicher, 1986 ; Glangeaud,1910a,b), phases du creuse- 
ment dans la région de Valcivières (Gachon, 1927), édification du relief 
(Etienne, 1970) structure du socle et morphogenèse dans les monts du Forez 
(Etlicher, 1983) et enfin étude pluridisciplinaire aboutissant à un bilan écolo- 
gique pour les Hautes Chaumes du Forez sous la direction de B. Etlicher 
(1993). 

La feuille n'a pas été l'objet d'un inventaire minier. Les indices recensés 
par la banque de données du sous-sol n'ont pas tous été retrouvés, certains 
n'étant connus que par la tradition orale. De nouveaux filons minéralisés ont 
été découverts lors des levés de la présente carte. 

Les levés ont été réalisés de 1992 à 1995 par A.M. Hottin et P. Chèvre- 
mont pour le socle cristallin, par P. Marteau pour les formations sédimen- 
taires du fossé d'Ambert. F. Ménillet a revu les formations superficielles, 
glaciaires notamment. 

DESCRIPTION DES TERRAINS 

ROCHES MÉTAMORPHIQUES 

Sur la carte nous distinguons deux domaines géographiques : 

- à l'Ouest, le domaine du Livradois où les roches métamorphiques sont des 
migmatites appartenant à l'unité supérieure des gneiss ; 

- à l'Est, le domaine du Forez où les formations métamorphiques compren- 
nent non seulement des migmatites, diverses et largement prédominantes, 
mais également des pyroxéno-amphibolites et des amphibolites dont un 
faciès à grenat correspond probablement à des roches basiques de l'unité 
supérieure des gneiss transformées en éclogites puis rétromorphosées ; cela 
permet d'esquisser sur le schéma structural le tracé du chevauchement, 
oblitéré par l'anatexie, entre les unités supérieure et inférieure des gneiss. 

Domaine du Livradois 

ζM. Migmatites à biotite, muscovite, sillimanite et cordiérite rétro- 
morphosées. Les migmatites du Livradois sont cantonnées dans le tiers occi- 
dental de la carte où elles sont étroitement associées au granitoïde hétérogène
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hγ3 et, pour une faible part, au « granite » de Saint-Dier. Elles comprennent : 

- au Nord, les migmatites d'Olmet-Marat, dont les principaux affleure- 
ments rocheux se situent aux endroits où des foliations sont indiquées sur la 
carte, et qui se poursuivent vers le Nord sur le territoire de la feuille Noiré- 
table(Leistel et al., 1988) ; 
- au Sud, les migmatites de Saint-Sauveur-la-Sagne, qui se trouvent dans des 
zones boisées, sous forme de blocs plus ou moins déplacés et d'affleurements 
relativement abondants dans le secteur allant de Boisseyre à Germanangues ; 
mais rares, n'apparaissant qu'à la faveur de travaux de déboisement, ailleurs : 
Barliche, les bois Noirs, bois de la Recole, Croix du Fraisse. 

Ce sont des migmatites hétérogènes, s'altérant facilement et se subdivi- 
sant en deux faciès non distinguables cartographiquement : 

- un faciès gneissique correspondant à des métatexites montrant une alter- 
nance de niveaux biotitiques d'épaisseur plurimillimétrique, à sillimanite et 
cordiérite altérées en muscovite, et de niveaux quartzo-feldspathiques de 
puissance plus importante, dépassant fréquemment 1 cm ; c'est par exemple 
le cas au Sud de Quiquandon, et en contrebas de la D 37 (extrémité orientale 
de la plage de Barbaliche) ; 
- un faciès plus granitique correspondant à des diatexites de grain moyen 
avec des flammèches ou des rubans composés de biotite et de silicates d'alu- 
mine rétromorphosés, visibles soit sur des affleurements de roches en place 
comme ceux qui sont situés au Nord d'Olmet, à l'Ouest de Marat, entre 
Boisseyre et Germanangues, au Sud de la plage de Barbaliche, etc., soit sous 
forme de nombreux blocs épars dans les bois Noirs et Sud-Ouest de la Sou- 
derie dans la retombée des bois Noirs. 

En lame mince, les métatexites ont une texture granolépidoblastique. 
Dans les niveaux quartzo-feldspathiques, seul le plagioclase (~ oligoclase) 
est représenté, présentant localement quelques bourgeons myrmékitiques et 
parfois des facules de feldspath potassique. Les niveaux alumineux sont 
caractérisés par l'association biotite (chlorite) + muscovite : la biotite est 
largement cristallisée, soit indépendante, soit incluse dans des amandes fusi- 
formes à muscovite en fines paillettes fibreuses. Lorsque la muscovite pré- 
sente un habitus fibreux (comme au Sud de Ménassaire dans le secteur de 
Barbaliche), elle évoque sans aucun doute une rétromorphose de sillimanite ; 
autrement il n'est pas évident qu'il y ait eu développement préalable de silli- 
manite, comme le soulignent J. Kornprobst et coll. (1984), dans les gneiss 
ζ2 affleurant sur le territoire de la feuille Arlanc. 

La muscovite deutérique est très abondante, formant des associations 
symplectiques ou digitées avec le quartz et pouvant résulter de la réaction : 
sillimanite + feldspath K + eau → muscovite + quartz. 

La cordiérite, toujours rétromorphosée en muscovite (gigantolite), chlorite 
et/ou biotite, est présente dans tous les secteurs et plus particulièrement dans 
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les diatexites où elle forme des plages importantes avec le quartz. Cartogra- 
phiquement, un faciès riche en cordiérite a été distingué dans la partie méri- 
dionale de la carte. 

Les minéraux accessoires sont l'apatite, le zircon, des oxydes de fer et de 
titane. 

Des microfilonnets de feldspath potassique recoupent les anatexites au 
Sud de Quiquandon. 

La richesse en plagioclase des lits quartzo-feldspathiques est symptoma- 
tique d'un protolite de type grauwacke. Plus au Sud (feuille Arlanc : Korn- 
probst et al, 1983) ces migmatites passent progressivement à des paragneiss 
peu ou pas anatectiques, situés au sommet de l'unité supérieure des gneiss. 
Il est donc fort probable que les migmatites du Livradois sont dues à l'ana- 
texie de l'unité supérieure des gneiss. 

• Structure des migmatites. Au Nord, la faille majeure de Job sépare, 
avec un jeu apparent senestre d'après le décalage visible sur la carte, les 
migmatites de Marat de celles d'Olmet qui ont sur leurs bordures occiden- 
tales un pendage majoritairement vers l'Ouest, indiquant un plongement 
sous le massif granitique à granodioritique de SainSt-Dier. 

Au Sud, les panneaux de migmatites ont une structuration subméridienne 
et fréquemment subverticale, concordante avec celle du granitoïde hété- 
rogène environnant. Encore plus au Sud, sur le territoire de la feuille Arlanc 
(cf. schéma structural) la série de Saint-Sauveur-la-Sagne est ployée en une 
vaste antiforme dont le flanc occidental plonge sous le granitoïde hétérogène 
et qui est relayée vers l'Est par une synforme limitée à l'Est par le fossé 
d'Ambert-Arlanc, à proximité duquel les pendages sont majoritairement 
vers l'Ouest comme cela est aussi le cas, plus au Nord (feuille Ambert), dans 
le granitoïde hétérogène. Les migmatites du Livradois ont donc, en grand, la 
même structuration que le granitoïde hétérogène qui leur est étroitement 
associé et ont à leurs confins occidentaux un pendage majoritairement vers 
l'Ouest, indiquant un plongement sous le granitoïde de Saint-Dier. 

À cause de l'intensité de l'anatexie, l'observation de linéations d'étirement 
et de critères cinématiques est très délicate ou souvent même impossible. 

• Relations avec les granitoïdes environnants. Une diatexite très évo- 
luée est présente aussi bien au voisinage du granitoïde de Saint-Dier, dans le 
secteur de Barbaliche, que dans celui du faciès sombre à biotite du granite 
hétérogène hγ3, au Sud-Ouest de Clamont et le long du ruisseau des Escures, 
juste au Nord de la limite avec le territoire de la feuille Arlanc. Cette dia- 
texite est pétrographiquement très proche du granitoïde hétérogène tel que 
celui de la carrière de la D 35, au Nord-Ouest d'Ambert. 
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Les enclaves de migmatites affleurant à l'Ouest de la vallée de la Dore 
s'alignent selon un axe N-S : enclave de Grandsaigne affleurant dans un 
grattage à environ 300 m au NNW de Grandsaigne, de Perrier-Pubrière, de 
Boutonnargue et de la Faye vers le Nord. 

À l'Ouest du leucogranite du Monestier, quelques enclaves se trouvent à 
1 km au Sud-Ouest de Saint-Amant-Roche-Savine (Font du Chien) et au Sud 
du Jubertas (D 87). Il s'agit de diatexites orientées à cordiérite, l'échantillon de 
Jubertas étant le plus proche d'un granite avec la présence de feldspath potas- 
sique. Comme dans les migmatites de Saint-Sauveur-la-Sagne, la muscovite 
est très abondante (par exemple à Grandsaigne), mais il n'y a pas de silli- 
manite excepté dans l'enclave de Grandsaigne, au bord du ruisseau de Vinchal. 

Domaine du Forez 

Migmatites associées aux granites du Forez 

Comme dans le cas des migmatites du Livradois, l'observation de linéations 
d'étirement et de critères cinématiques est très délicate ou souvent même 
impossible à cause de l'intensité de l'anatexie ; aussi, seules des mesures de 
plans de foliation sont-elles indiquées sur la carte. 

MPζ. Migmatites développées aux dépens de paragneiss. Au milieu 
de la partie la plus méridionale de la carte, ces migmatites forment une 
bande importante située entre les granites péri-Forez à l'Ouest et le com- 
plexe granito-migmatitique du Forez à l'Est. Suivant le degré de l'anatexie 
on passe de métatexites (à foliation encore bien marquée) à des diatexites (à 
schlierens micacés ou à structure nébulitique). Là où c'est possible, le faciès 
de diatexites à schlierens biotitiques est distingué cartographiquement 
par une surcharge spécifique (MPζ [2]). 

On les retrouve sous la forme de petits panneaux ou de bancs restitiques 
dans le granite du Forez à biotite, les diatexites se confondant la plupart du 
temps avec le granite. Dans la partie nord-est de la carte, les talus de la route 
D 101, élargie en 1994-1995, permettent d'observer, entre le pont de Che- 
velières et Disangue, une alternance de passages de granite à biotite, plus ou 
moins homogène suivant les endroits, et de panneaux de taille variable 
constitués de migmatites allant de métatexites renfermant quelques reliques 
de gneiss riches en biotite et présentant une foliation nette, soulignée par des 
lits lenticulaires riches en biotite ± sillimanite, jusqu'à des diatexites à 
schlierens de biotite sporadiques. Sur les plateaux il n'est pas possible de 
suivre la continuité des rares affleurements. 

• Les métatexites (MPζ [1]) sont caractérisées par une alternance de lits 
contournés centimétriques quartzo-feldspathiques et de lits micacés. Lorsque 
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la sillimanite est présente, elle s'associe aux micas en formant des traînées 
blanc nacré. 

Le type peut en être pris le long de la voie d'accès à Chomy, partant au 
Sud de la carte sur la D 996 (x = 715,5 ; y = 62,6). C'est une roche à texture 
granolépidoblastique. Sa portion quartzo-feldspathique comporte du feldspath 
potassique en faible quantité ; la biotite est associée à de la muscovite en 
cristaux lamellaires incluant de la sillimanite ; les minéraux accessoires sont 
les suivants : apatite, zircon et oxydes Fe-Ti. 

Au bout de la route forestière des Allebasses de Valcivières (x = 716,75 ; 
y = 64), la sillimanite prismatique est très abondante associée à la biotite ou 
incluse dans la muscovite. 

Sur le chemin montant du col des Supeyres aux Trois-Fontaines du saut 
du Goulet (x = 718;y = 67 à 68), on observe de nombreuses plaquettes de 
gneiss microplissés à biotite, sillimanite et muscovite tardive. Aux Trois- 
Fontaines, dans une petite carrière affleure d'ailleurs le granite du Forez 
avec de nombreuses enclaves gneissiques hyperbiotitiques ou à biotite et 
sillimanite qui ont ici valeur de restites. 

• Faciès riche en sillimanite (MPζ[4]). Un faciès particulier de migmatite 
(à restite de sillimanitite à biotite) a été trouvé en pierre volante en descen- 
dant de la côte de Braveix vers la D 106, près du hameau les Gorces (x = 
720,7 ; y = 67,7). Des leucosomes quartzo-feldspathiques à biotite s'insi- 
nuent dans les niveaux alumineux à biotite et sillimanite, ce minéral formant 
d'importantes traînées plissées et des placages d'aspect lustré caractéris- 
tique. En lame mince, la composition minéralogique comporte quartz, silli- 
manite, biotite, apatite en gros cristaux trapus et clastiques, zircon abondant 
et inclus dans la biotite, et monazite. 

• Faciès à cordiérite (MPζ [3]). Dans la partie la plus orientale de la carte, 
le granite à cordiérite du Forez renferme des panneaux de migmatites qui se 
singularisent par la fréquente présence de cette même cordiérite. 

Mζ. Migmatites plus ou moins riches en biotite, localement à silli- 
manite, de Saint-Georges-en-Couzan. Ces migmatites affleurent dans 
le Nord-Est de la carte où elles sont en contact avec le granite d'anatexie du 
Forez et avec les granites péri-Forez. 

Dans leur ensemble, les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan sont 
leucocrates : des mobilisats quartzo-feldspathiques importants sont parcou- 
rus par des alignements de biotite ; par exemple le long de la route qui des- 
cend du pont du Diable vers le Mazet, près du Mas (x = 724,45 ; y = 77,8), 
au bord de la D 110 au Sud-Ouest de Rory (x ~ 723,5 ; y ~ 78,20) et le long 
de la conduite d'eau longeant le Lignon (x ~ 724 ; y ~ 78,5). Mais elles ren- 
ferment également des niveaux enrichis en biotite ou à biotite et sillimanite : 
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dans les lacets de la petite route de Vaux (Sud de Chantagret et au Sud du 
panneau près de l'Aspéry). Ces niveaux hyperalumineux correspondent à 
des restites. 

Le passage au granite d'anatexie est progressif et les limites du panneau 
sont floues. 

En lame mince, les niveaux leucocrates (échantillon prélevé au Sud-Est 
de Saint-Georges-en-Couzan) ont une structure planaire et linéaire, les lits 
biotitiques sont discontinus. La texture est granoblastique. La composition 
minéralogique comporte quartz, plagioclase acide, feldspath potassique peu 
abondant, voire absent, biotite à inclusions de zircon, muscovite deutérique 
associée à la biotite ou à inclusions pœcilitiques de quartz et de feldspath 
potassique, avec de très rares reliques de sillimanite. Au Sud-Est du Mazet 
(angle nord-est de la carte : x = 724,25 ; y = 80,85), la migmatite gneissique 
a une composition tonalitique. Les niveaux hyperalumineux restitiques 
comportent de la biotite et de la sillimanite prismatique. 

D'importantes masses de granite porphyroïde orienté sont intercalées 
dans ces migmatites : au pont du Diable, sur la D 110 au Sud de Rory et sur- 
tout 300 m au Nord-Est du barrage de Pontabouland où l'on peut observer 
des niveaux granitiques de puissance décimétrique à métrique à phénocris- 
taux tournés (x ~ 723,9 ; y ~ 78,2). 

B. Clavaud et G. Ratsimba (1972) signalent des enclaves d'amphibolites 
aux environs du pont du Diable ; s'agit-il des enclaves de diorites quart- 
zifères à biotite et hornblende, de grain fin, trouvées en éboulis ? 

La direction prédominante de la foliation dans les migmatites va de 
NNW-SSE à NW-SE. B. Clavaud et G. Ratsimba (1972), prenant en compte 
les mesures effectuées à l'Est de la carte, notent qu'un groupement maxi- 
mum des directions et pendages correspondrait aux deux flancs d'un pli 
déjeté vers le Sud-Ouest à charnière aiguë. D'autres groupements ne peu- 
vent être interprétés. 

Moζ. Migmatites développées aux dépens d'orthogneiss. Au Nord- 
Est de l'étang des Pradeaux (x = 719,3 ; y = 63,5 à 62,5), les affleurements 
du Gros-Rocher et des Quatre-Rochers sont constitués par une diatexite à 
schlierens de biotite et de sillimanite qui semble plus granitique aux Quatre- 
Rochers. On observe également des blocs métriques de granite plus ou 
moins porphyroïde et surtout un bloc d'orthogneiss anatectique à schlierens 
de biotite-sillimanite qui semblent cloisonner des plages granitiques à 
quartz, plagioclase automorphe et feldspath potassique. 



-21-  

Des migmatites et des gneiss à biotite seule prédominent dans le panneau 
de Valcivières ; on peut également en observer en différents points au sein 
des migmatites à biotite et sillimanite. 

Au rocher de la Cuchade, les migmatites renferment des niveaux gneis- 
siques à biotite brune et allanite ; le degré anatectique va des métatexites aux 
diatexites à mobilisats de composition granitique. 

Des gneiss à biotite et grenat ont été trouvés au Nord des jasseries de Vial- 
levieille (x = 719,10 ; y = 64,9) en pierres volantes, ainsi que dans le bois 
du Perrier (x = 715,25 ; y = 68,30), à l'affleurement. Le premier est quartzo- 
plagioclasique, avec des grenats lobés atteignant 0,7 cm de diamètre et 
incluant biotite et oxydes métalliques ; le second a une composition miné- 
ralogique d'orthogneiss à quartz, plagioclase, feldspath potassique, myrmé- 
kite, biotite, zircon et apatite. 

• Faciès à amphibole (MOζ[1]). En descendant de la côte de Braveix vers 
la D 106, non loin de la migmatite à restite de sillimanitite, a été trouvé un 
bloc d'amphibolite à ségrégations quartzo-plagioclasiques, incluant une 
sorte de nodule centimétrique d'amphibolite à grenat. 

• Faciès à restites de composition tonalitique (MOζ [2]). Les restites 
gneissiques des migmatites ont localement une composition de tonalite à 
biotite : rocher de la Cuchade (1 km au Sud-Ouest de Pierre-sur-Haute) ; 
affleurement situé à environ 250 m au Sud-Est de la Pourrey (x = 715,9 ; y = 
67) dans le panneau de Valcivières. 

Autres roches métamorphiques en enclaves dans le granite du 
Forez pour l'essentiel 

δ. Amphibolites et gneiss amphiboliques. Comme l'ont signalé B. Cla- 
vaud et G. Ratsimba (1972) les amphibolites ne sont représentées qu'à l'é- 
tat d'enclaves de taille métrique ou inférieure, dans le granite d'anatexie 
ζ3M ou dans les migmatites. Ces auteurs ont observé une grande densité 
d'enclaves sur la feuille Montbrison (à l'Est). Sur le territoire de la feuille 
Ambert, ces enclaves apparaissent sporadiquement et ont souvent une allure 
fusiforme ; au contact du granite elles revêtent une « carapace » de biotite 
épaisse d'un ou plusieurs centimètres. Elles auraient pu prendre naissance 
par dislocation de niveaux peu puissants. 

Les amphibolites s.s. renferment au moins 40 % d'amphibole. Ce sont des 
roches souvent orientées, résistantes à l'altération, à texture granoblastique 
et de grain fin (≤ 1 mm). Des blocs ont été identifiés au Nord-Est de l'étang 
des Pradeaux et dans la forêt des Allebasses de Valcivières. Leur composi- 
tion minéralogique compte de l'amphibole (hornblende vert-brun), un pla- 
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gioclase calcique (labrador An60-70) qui s'altère localement en prehnite, 
parfois un peu de quartz, du sphène et des oxydes ferrotitanés. 

Dans la forêt des Allebasses de Valcivières, ces amphibolites coexistent 
avec des faciès particuliers dans lesquels se développe la biotite (voir plus 
loin) et dans l'amphibolite elle-même on observe ce phénomène ; mais il 
s'agit d'amas de blocs (notamment sur la piste forestière, au Sud-Ouest du 
Malmotte) et on ne voit pas les rapports entre les deux types de roches. C'est 
dans cet environnement que le granite présente des biotites automorphes 
géantes pouvant dépasser 4 cm de longueur et des tablettes de feldspath 
potassique d'au moins 5 cm de long. 

Des gneiss amphiboliques affleurent au Sud de Valcivières : à mi-chemin 
entre ce village et le hameau de la Farge (x = 714,25 ; y = 66,65), un 
affleurement en dalle est constitué d'une roche de grain fin (1 à 3 mm) à 
taches irrégulières de feldspath comportant des points roses millimétriques. 
Environ 700 m à l'Ouest, dans un sentier remontant vers le Begonin (x = 
713,75 ; y = 66,65), un banc décimétrique intercalé dans le granite 
porphyroïde correspond à une roche grise de grain plus grossier (~ 0,5 cm) à 
grande biotite orientée cloisonnant des plages feldspathiques ; les mêmes 
points roses sont visibles dans ces plages. En lame mince, la texture de ces 
roches est comparable (granolépidonématoblastique) et la composition 
minéralogique comporte biotite brune, hornblende vert-brun (hornblende 
hastingsitique magnésienne), plagioclase (An40), quartz, allanite et sphène 
fortement coloré en rose et parfaitement reconnaissable à l'œil nu. Ces 
roches riches en sphène dérivent probablement de tonalites de type 
durbachite correspondant à un magmatisme subalcalin potassique, 
antévarisque. 

Au Nord-Est de l'étang des Pradeaux (x = 718,5 ; y = 62,2), une amphi- 
bolite montre des ocelles d'environ 0,5 cm de diamètre, comportant du pla- 
gioclase granoblastique dans lequel est disséminée l'amphibole, avec un peu 
de quartz. Cette roche contient des sulfures orientés. Cette texture ocellaire 
évoque la transformation totale de grenat alors qu'une transformation par- 
tielle est visible dans les amphibolites à grenat. 

δg. Amphibolites à grenat : éclogites rétromorphosées probables. 

Des amphibolites à grenat ont été observées, mais uniquement en pierres 
volantes, en trois endroits de la partie sud-est de la carte : montagne des 
Allebasses (x = 716,9 ; y = 65), au bord de l'Ance (1 km au Sud-Est des jas- 
series du Grand-Genévrier : x = 720 ; y = 66) et près de l'Artaudie (coude 
d e  l a  D 6 7  :  x  = 715,8;y = 65,5). 

Ces roches sont à hornblende, plagioclase, quartz et grenat mais leur tex- 
ture est différente : œillée sur la montagne des Allebasses, les yeux étant consti- 
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tués de plagioclase granoblastique et hornblende disséminée ; un niveau plus 
enrichi en plagioclase et quartz au contact duquel apparaît du quartz, renferme 
du grenat inclus dans le plagioclase. 

L'échantillon du bord de l'Ance montre des ocelles atteignant 0,7 cm de 
long et contenant du grenat. En lame mince, la texture est granoblastique, 
porphyroblastique. La composition minéralogique comporte : hornblende 
brune s'altérant en actinote, plagioclase granoblastique, quartz, biotite 
orientée et grenat. Le grenat pœcilitique (inclusions de quartz et de plagio- 
clase) présente une couronne de plagioclase granoblastique, ce qui montre 
qu'il est en déséquilibre avec le reste de la paragenèse et permet de supposer 
que les amphibolites à grenat correspondent à des éclogites rétromorphosées. 
Oxydes ferrotitanés abondants et apatite constituent les phases accessoires. 

À l'Artaudie, la roche est plus feldspathique ; une amphibole incolore 
(actinote-trémolite) s'est développée aux dépens de la hornblende brune ; la 
biotite est plus abondante que dans la roche précédente ; quelques reliques 
de grenat s'observent dans des plages granoblastiques à quartz, plagioclase, 
amphibole incolore et biotite. Les oxydes sont toujours très abondants. 

Le grenat a été analysé dans les deux premiers échantillons : c'est un 
almandin (55 à 62 %) avec 10 à 15 % de pyrope, 5 à 8 % de spessartine et 
des teneurs en andradite et grossulaire variables. Les grenats de l'échantillon 
du bord de l'Ance - dont la texture ocellaire est la mieux marquée - sont les 
plus magnésiens, la teneur en pyrope atteignant 16 %. La composition de 
l'amphibole brune varie entre magnésio-hornblende et hornblende tscher- 
mackitique (légèrement plus riche en A12O3). La composition du plagioclase 
varie de An45 à An50. 

Ces amphibolites à grenat correspondent probablement à des éclogites 
rétromorphosées appartenant à l'unité supérieure des gneiss, comme cela est 
argumenté plus loin dans le chapitre « Conditions de formation des entités 
géologiques ». 

Σδ. Pyroxéno-amphibolites rubanées. Les deux corps les plus impor- 
tants sont situés près de la limite orientale de la carte : l'un au sommet d'une 
petite colline à 500 m au Sud-Ouest de Saint-Bonnet-le-Courreau où il est 
associé à des migmatites à cordiérite, et l'autre dans le bois du Palais (x = 
726,25 ; y = 65,75) au sein du faciès à cordiérite du granite du Forez. Les 
autres entités cartographiées correspondent soit à des ensembles de blocs 
épars au milieu de migmatites diverses ou du granite à biotite du Forez, soit 
à de petites enclaves anguleuses enchâssées dans le granite à biotite comme 
par exemple au Sud-Est de Champcoulomb (x = 720,35 ; y = 78,37) où le 
talus de la D 6 montre une enclave d'amphibolite finement rubanée présen- 
tant une section rectangulaire (~ 50 cm x 40 cm). 
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Au Sud-Ouest de Saint-Bonnet-le-Courreau, l'affleurement principal est 
proche de la cote 1 106. Il s'agit de roches sombres, de grain millimétrique : 
l'essentiel est constitué d'une pyroxénite verdâtre à intercalations de 
niveaux mal définis à amphibole aciculaire, le tout injecté de filonnets gra- 
nitiques leucocrates. P. Sainfeld (1946) puis B. Clavaud et G. Ratsimba 
(1972) décrivent une grenatite associée à cette clinopyroxénite, mais cette 
roche n'a pas été retrouvée. 

En lame mince la pyroxéno-amphibolite présente une texture granoblas- 
tique ; la granulométrie présente des variations locales surtout dans les 
niveaux amphibolitiques. Dans la pyroxénite, le clinopyroxène, vert pâle, et 
le plagioclase basique sont en proportions égales, tandis que l'amphibole est 
rare. Les passées amphiboliques sont à hornblende vert-brun, plagioclase, 
rare clinopyroxène. Le sphène est largement répandu dans les deux faciès. 

Dans la grenatite (Clavaud et Ratsimba, 1972), le grenat occupe presque 
toute la roche, avec localement du plagioclase interstitiel altéré et du pyroxène 
qui tend à s'aligner dans la masse de grenatite. Le grenat a la composition 
suivante : grossulaire 65,8 %, almandin 16,5 %, pyrope 2,6 %, andradite 
3,6 %, spessartine 11,4 %. Dans la pyroxénite, le pyroxène est un diopside. 

Dans le bois du Palais, les pyroxénites se présentent en amas de blocs sub- 
en place atteignant 80 cm de côté ; on peut en trouver dans les deux chemins 
partant vers l'WNW de la cote 1 169. Ce sont des roches rubanées, à 
niveaux pluricentimétriques de pyroxénite verdâtre de grain millimétrique et 
à niveaux amphibolitiques noirs d'environ 1 cm dans lesquels l'amphibole 
aciculaire est orientée. 

En lame mince, la roche est comparable à celle de Saint-Bonnet-le-Cour- 
reau, le clinopyroxène pouvant ici se présenter en plages pœcilitiques 
incluant le plagioclase. 

À environ 1 km au Nord de ce gisement, un bloc non rubané montre des 
loupes à amphibole brune et la roche renferme quelques traînées de sulfures. 
Des blocs d'amphibolite à pyroxène ont également été trouvés au Sud-Ouest 
de la forêt des Allebasses de Valcivières, dans le Grand-Bois (x = 716 ; y = 
62,5). Des lits millimétriques et des loupes d'amphibole sont orientés dans 
un fond plus riche en plagioclase que les pyroxénites précédentes. En lame 
mince, le clinopyroxène vert pâle est disséminé dans le fond à quartz et pla- 
gioclase séricitisé et associé à l'amphibole orientée souvent pœcilitique. Le 
sphène est abondant. 

Dans la forêt des Allebasses de Valcivières, un bloc de roche amphibo- 
lique rubanée, à alternance de niveaux centimétriques sombres et de niveaux 
plus plagioclasiques prédominants, est caractérisée par des taches d'amphi- 
bole (de 1 mm à presque 1 cm) évoquant des pseudomorphoses ; le fond 



-25-  

granoblastique comprend : plagioclase séricitisé, amphibole, quartz, rare cli- 
nopyroxène et sphène. 

L'enclave d'amphibolite de Champcoulomb présente un fin rubanement 
dû à l'alternance de lits de puissance plurimillimétrique, les uns vert très 
sombre, riches en hornblende, les autres vert pâle composés de clinopy- 
roxène verdâtre, plagioclase, quartz, et minéraux accessoires : sphène, pyr- 
rhotite, oxydes de fer et/ou titane. 

Les amphibolites rubanées à clinopyroxène et hornblende sont analogues 
à celles qui dans le Lyonnais et le Limousin se trouvent dans la partie basale 
de l'unité supérieure des gneiss pour l'essentiel, et sont considérées comme 
dérivant (Chèvremont et al, 1996 ; Santallier, 1981) de tufs basaltiques plus 
ou moins carbonatés. 

Σδg. Pyroxéno-amphibolites à grenat. Un bloc a été trouvé dans le gra- 
nite d'anatexie à cordiérite, à environ 1 kilomètre au Sud d'Eyvant (x = 
722,15 ; y = 61,7). C'est une roche noire massive mais orientée. La texture 
est granoblastique. La composition minéralogique comporte : plagioclase, 
quartz, clinopyroxène, hornblende brune, biotite pœcilitique rouge (à 
fuseaux de mica blanc), grenat en petits cristaux inclus dans des plages 
quartzo-plagioclasiques, oxydes, apatite, sphène. 

SK. Roches silico-carbonatées (skarnoïdes). Ces roches massives et 
résistantes, teintées en rose et en vert par le grenat et le clinopyroxène, se 
reconnaissent aisément. Elles n'ont été observées qu'une seule fois à l'af- 
fleurement, dans le talus de la D 110, immédiatement au Sud de Sauvain 
(x = 721,6 ; Y = 75,5), sous la forme d'un banc vaguement lité d'environ 
15 cm d'épaisseur dans le granite d'anatexie à biotite γ3M. En lame mince, 
la texture est granoblastique, polygonale. Les minéraux constitutifs sont les 
suivants : quartz, plagioclase (anorthite), amphibole verte, clinopyroxène et 
grenat. Le litage correspond à la présence de plagioclase plus largement 
cristallisé. 

Dans l'angle nord-est de la carte, près du Mazet (x = 726 ; y = 78), des blocs 
également lités sont constitués de clinopyroxène, anorthite, rare épidote et 
sphène abondant. Le litage est à la fois granulométrique et minéralogique. 

Un bloc de plusieurs décimètres cubes trouvé à environ 2 km au Sud du 
Champas (au pied de la colline de Montarbout, sur la nouvelle route rejoi- 
gnant Goutte-Claire à Chassirat : vers x = 718,8 ; y = 75) présente une tex- 
ture pœciloblastique orientée. La composition minéralogique est la suivante : 
plagioclase calcique (labrador-anorthite) incluant pœcilitiquement quartz, 
clinopyroxène et hornblende vert-brun pœcilitiques, grenat disséminé dans 
les minéraux précédents et sphène. 
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Enfin, dans le chemin traversant la forêt de la montagne des Allebasses 
près de la cote 1 390, (x = 717,8 ; y = 65), la roche à gros grain, très sili- 
ceuse, présente une minéralogie un peu comparable, avec un peu de sphène 
et de calcite et moins d'amphibole. Le plagioclase renferme environ 97 % 
d'anorthite ; le grenat est un grossulaire (77-82 %) avec 11-12 % d'alman- 
din et 3-8 % d'andradite. 

ROCHES PLUTONIQUES EN MASSIFS 

Granites alumineux 

Lγ1. Leucogranite de grain fin à moyen, à muscovite. Dans l'angle 
nord-est de la carte affleure un leucogranite de grain fin à moyen qui appar- 
tient à un massif se développant largement à l'Est, sur le territoire de la 
feuille Montbrison (Dhelemmes et al., 1974), où il est allongé NW-SE, tout 
comme un second massif, parallèlement à la direction des grandes fractures 
et accompagné de quelques petits pointements. 

Sur le territoire de la feuille Ambert, ce leucogranite est également affecté 
par des accidents NW-SE, repris par des cassures SW-NE, de sorte qu'il se 
présente comme une mylonite striée leucocrate, notamment entre le Mazet et 
Epezy ; cette blastomylonite peut en outre être affectée par une silicifïcation 
intense. La direction des plans mylonitiques varie de 75 à 90°E avec un pen- 
dage vers le Nord généralement faible, de 25° à 35°. Le long d'un sentier des- 
cendant vers Epezy, les plans N75E pendant de 25° vers le Nord montrent des 
stries N-S et sont affectés par des diaclases E-W. 

Un faciès peu déformé affleure sur le chemin carrossable partant au Nord- 
Est des Petites-Courbes et rejoignant le château de Sail-sous-Couzan (~ x = 
725,7 ; y = 81,00). En lame mince le granite non déformé, décrit sur les 
cartes voisines, montre du plagioclase acide (albite An0 à An10) auto- 
morphe dominant, du feldspath potassique automorphe et pœcilitique moins 
abondant, du quartz interstitiel et de la muscovite primaire. 

Le faciès mylonitique montre des clastes de plagioclase, de feldspath 
potassique (moins fréquents), de quartz et de muscovite dans une matrice à 
texture granoblastique finement engrenée et de composition quartzo-feld- 
spathique avec biotite chloritisée ou non et muscovite. On peut également 
observer des filonnets de quartz en peigne ou des chlorites hydrothermales. 

Sur le territoire de la feuille Noirétable (Leistel et al., 1988), immédiate- 
ment au Nord, des indices de quartz à mispickel ou à autunite, correspon- 
dant à des filons perpendiculaires aux principaux accidents régionaux, sont 
situés dans ce leucogranite. Ce dernier est franchement intrusif dans le gra- 
nitoïde porphyroïde péri-Forez, mais présente, comme sur le territoire de la 
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feuille Montbrison (Dhelemmes et al, 1974), des contacts tantôt progres- 
sifs, tantôt brutaux et franchement intrusifs, avec le granite à biotite du 
Forez. Cela laisse supposer que la mise en place du leucogranite à muscovite 
suit de près celle du granite du Forez. 

L
fγ1 . Leucogranite de grain fin, à deux micas, intrusif dans les gra- 

nites du Forez et péri-Forez 

• Le faciès type de la montagne des Mûres. C'est un leucogranite de 
grain fin et homogène, qui résiste bien à l'érosion, comme le montre entre 
autres le fait qu'il est mis en relief au pic de Glizieux. Il constitue un massif 
qui affleure à l'Est de la carte, au Sud de Saint-Bonnet-le-Courreau et déborde 
sur la feuille Montbrison. Comme le décrivent B. Clavaud et G. Ratsimba 
(1972), ce massif est dissymétrique, avec une partie occidentale probable- 
ment plus profonde et un développement filonien à l'Est où il serait plus 
superficiel : il est en effet traversé par la faille de Chalmazel qui aurait pro- 
voqué l'affaissement du compartiment nord-est par rapport au compartiment 
sud-ouest. En 1995, les travaux d'élargissement de la D 69 ont mis à jour de 
nouveaux affleurements permettant d'observer une fracturation importante et 
le développement local d'une altération en boules de taille inframétrique, 
présentant parfois un remarquable zonage en auréoles concentriques. 

Ce leucogranite est en contact intrusif avec le granite d'anatexie à cordié- 
rite du Forez et avec les migmatites qui sont affectées par une muscovitisa- 
tion bien visible dans les diaclases. 

Le faciès type décrit par ces auteurs se trouve dans une carrière qui est encore 
exploitée sur la D 69 (x = 725,50 ; y = 71,60). La roche, de teinte grise, se 
débite en parallélépipèdes selon le système de diaclases qui contrôle égale- 
ment l'altération en boules. La biotite verdâtre représente environ 5 % de la 
roche en volume ainsi que la muscovite, en paillettes d'environ 0,5 cm. 

En lame mince, le quartz ( 30 %) se présente en plages mosaïques ou bien 
avec une tendance automorphe. Le feldspath potassique, maclé Carlsbad et 
microcline, est sous une forme allongée, subautomorphe ou bien à contour ami- 
boïde, et inclut toujours du quartz en gouttelettes, du plagioclase automorphe 
et des micas. Le plagioclase acide An 10 (17 %) est automorphe et séricitisé. La 
biotite, fraîche ou chloritisée, inclut zircon et apatite. La muscovite, sous son 
habitus squelettique, englobant quartz et feldspaths, est d'origine deutérique. 
Zircon, apatite et oxydes de titane sont les minéraux accessoires. 

Outre la présence de sillimanite, en inclusion dans la muscovite (observée 
également au bord de la D 69), on peut noter par rapport à ce faciès type les 
variations suivantes : 

- texture orientée, apatite abondante et rare muscovite dans le cas du filon 
intrusif dans les migmatites de Saint-Bonnet-le-Courreau ; 
- muscovite non visible à l'œil nu mais épigénisant la biotite dans le petit 
massif du Bouchet (au Sud du massif principal) ; 
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- texture localement micropegmatitique (filon de la D 110 au Sud-Ouest de 
Sauvain). 

Les analyses chimiques (tabl. I en annexe) montrent un caractère très sili- 
ceux (SiO2 = 71,9 à 74,4 %) et nettement plus potassique que sodique (K2O 
~ 5 à 6 % contre Na2O ~ 3 %). 

• Les massifs de la Grange-Neuve et de la forêt de Tarrit Au milieu 
de la moitié septentrionale de la carte, un leucogranite, remarquablement 
homogène, correspondant au « granite type col de Chanserre » (Chansert) de 
G. Beaufils (1966), constitue deux massifs reliés par une mince lame et de 
nombreux petits corps satellites, intrusifs dans les granitoïdes péri-Forez. 
L'un des massifs se situe autour de la Grange-Neuve, entre Saint-Pierre-la- 
Bourlhonne et le col du Béal, et affleure bien à la cote 1 223 (x = 710,65 ; 
y = 76,74) dans le talus de la D 40. L'autre arme les reliefs de la forêt de Tar- 
rit et du bois de la Grange. 

Malgré la relativement bonne résistance à l'érosion, les affleurements 
sont rares en dehors des sommets car ils disparaissent sous d'énormes chaos 
de blocs. Ce type de granite forme également un lacis de filons dans le gra- 
nite à deux micas péri-Forez. 

Gris lorsqu'il est frais, ce leucogranite devient ocré par altération. Le 
grain est généralement de taille inférieure à 0,5 cm. La biotite (en proportion 
variable), les variations de la taille de grain ou des passées plus riches en 
muscovite matérialisent fréquemment une fabrique planaire. La muscovite 
est toujours losangique, la biotite en cristaux millimétriques disséminés. Le 
contact avec le granite à deux micas péri-Forez est de type intrusif, très net 
et souligné par des filets leucocrates ou par des concentrations de biotite ; lors- 
qu'elle est visible, l'orientation du granite fin est parallèle au contact. 

En lame mince, le leucogranite de la forêt de Tarrit montre une texture 
grenue hypidiomorphe, localement protomylonitique. Le feldspath potas- 
sique est un microcline perthitique maclé Carlsbad, automorphe, à bordure 
corrodée, en cristaux souvent flexueux et incluant des plagioclases, des 
micas et parfois du quartz. Le plagioclase acide automorphe inclut des 
paillettes de séricite. Le quartz est en plages composites déformées, 
chargées de nombreuses aiguilles de rutile et montrant des travées de fines 
bulles. La muscovite (8 à 10 %) se présente en lamelles automorphes à bor- 
dure pœcilitique (avec le quartz ou les feldspaths). La biotite (< 5 %) est 
généralement chloritisée, avec des exsudats d'oxydes ferrotitanés ; lors- 
qu'elle est fraîche elle est brun-rouge. Les minéraux accessoires sont l'apa- 
tite en prismes trapus, le zircon et quelques oxydes ferrotitanés. 

Sur la route forestière de la forêt de Montrodez (au Sud du col de Chan- 
sert) se trouvent de nombreux éboulis d'un leucogranite fin comparable au 
précédent, plus riche en biotite mais toujours riche en muscovite flexueuse
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et pœcilitique (~ 0,5 cm) ; le grain est toutefois légèrement plus gros, avec 
des feldspaths en crayon atteignant 1 cm x 0,5 cm. 

Les filons, très nombreux, sont sécants sur le granite grossier ou sont au 
contraire intercalés dans celui-ci (sills). Au Sud-Est de la Visseyre, le long 
du chemin conduisant aux rochers de la Volpie, le leucogranite fin renferme 
des enclaves arrondies du granite grossier à deux micas encaissant qui est ici 
à tendance porphyroïde. 

L'analyse chimique (tabl. I, II, IV et VIII en annexe) de l'échantillon 
2B07, provenant du talus de la D 40, permet de confirmer le caractère évo- 
lué, hololeucocrate, peralumineux et nettement plus potassique que 
sodique : SiO2 = 72 % ; Fe + Mg + Ti = 20 ; 3,5 % de corindon normatif ; 
K2O = 5,3 % ; Na2O = 3,4 %. Pour les éléments en traces on note des teneurs 
relativement élevées en Rb (280 ppm) et Li (128 ppm), faibles en Sr 
(83 ppm), Ba (215 ppm), Zr (41 ppm), Th (4,9 ppm) et terres rares (ΣTR = 
47 ppm ; tabl. VIII en annexe). La teneur en U est très modérée (4,5 ppm). 

γ2. Granite de grain moyen à grossier à deux micas, de la Croix-de- 
Ladret. Au Nord de Chalmazel, en bordure septentrionale de la feuille 
Ambert, se trouve l'extrémité sud d'un corps de leucogranite qui se poursuit 
vers le Nord sur le territoire de la feuille Noirétable (Leistel et al., 1988), 
autour du hameau de la Croix-de-Ladret, où il est rattaché (Didier et al, 
1989) au massif de l'Hermitage (cf. schéma structural) intrusif dans les mig- 
matites et granites de la ceinture forézienne. Ce leucogranite de grain moyen 
à grossier (5 mm à 2 cm) est limité par une faille N 130 E du côté sud-ouest, 
est très fracturé comme le montrent entre autres les affleurements rocheux 
situés au Sud du May, en bordure orientale de la petite route qui longe le 
Lignon de Chalmazel sur sa rive gauche. Il est affecté par une cataclase d'in- 
tensité variable, bien visible sur un affleurement localisé (x = 718,55 ; y = 
80,30) dans le talus est de la D 101, au Nord de Bataillère. 

L'étude microscopique d'un échantillon provenant de ce dernier affleure- 
ment montre une texture grenue fortement oblitérée par une cataclase se tra- 
duisant notamment par une disposition du quartz en rubans lenticulaires 
avec d'abondants sous-grains. Le plagioclase forme des plages subauto- 
morphes présentant des macles polysynthétiques tordues et quelques fis- 
sures à remplissage de quartz ou de calcite ; il est opacifié par des produits 
cryptocristallins argileux et a une composition d'oligoclase (An10-15) 
d'après J. Didier et al (1989). Le feldspath potassique est un microcline 
moiré subautomorphe, perthitique, à inclusions de plagioclase, biotite chlo- 
ritisée, mica blanc. La muscovite primaire constitue des lamelles plus ou 
moins kinkées, isolées ou en amas avec de la biotite entièrement pseudo- 
morphosée en chlorite + minéraux de Fe et/ou Ti + parfois carbonate(s) ou 
mica blanc. Apatite et zircon sont accessoires. 
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Granite à deux micas, péri-Forez 

γ2-3. Granite leucocrate à mésocrate. Ce granite constitue un massif de 
plus de 150 km2 qui affleure sur les territoires des feuilles Noirétable, 
Arlanc, Craponne-sur-Arzon et Ambert. Le faciès type peut être pris au bord 
de la D 906 au Nord d'Ambert : une carrière est ouverte en x = 708,15, y = 
68,35, au Nord de Chez-Ballut mais le granite affleure bien au Nord et au 
Sud de cette carrière. C'est une roche de grain moyen (5 à 10 mm) et de teinte 
généralement gris clair mais devenant rosée en bordure du fossé d'Ambert. 

Dans le secteur situé à l'Est du bassin oligocène d'Ambert, la fabrique 
magmatique planaire a une direction subméridienne et un pendage de 27 à 
45° vers l'Ouest. Cette fabrique est très prononcée, soulignée par l'orienta- 
tion des micas, l'étirement des plages de quartz et l'allongement des cristaux 
de feldspath potassique qui, à Pont-de-Chantemerle peuvent dépasser 2 cm 
de longueur. Le quartz gris est globuleux dans les faciès peu déformés ; bio- 
tite et muscovite coexistent toujours en proportion variable, la muscovite est 
généralement losangique ; les grands cristaux de feldspath potassique 
maclés Carlsbad peuvent devenir localement abondants et atteindre plu- 
sieurs centimètres de long. 

Dans la partie septentrionale de la carte, le granite péri-Forez à deux 
micas correspond au granite de Chalmazel (Clavaud et Ratsimba, 1972) qui 
montre des contacts diffus avec les deux entités entre lesquelles il est inter- 
calé sous forme de feuillet (fig. 1) : le granitoïde porphyroïde péri-Forez 

(pγ3-4 ) et le granite à biotite du Forez. De bons affleurements se trouvent le 
long de la D 6 près du hameau de Chez-Côte (x = 717,8 ; y = 78,5) au Sud 
de Chalmazel et surtout entre Chalmazel et Champcoulomb (route de Saint- 
Georges-en-Couzan). Ils permettent d'observer un granite présentant fré- 
quemment un rubanement spectaculaire dont la direction oscille autour d'E- 
W et dont le pendage, vers le Nord, est assez faible dans l'ensemble : 10 à 
25° en général avec un maximum de 55°. 

Ce rubanement est dû à d'importantes variations de la taille de grain et/ou 
de la teneur modale en biotite, pouvant aboutir - notamment dans les zones 
de transition avec chacun des deux granitoïdes à biotite environnants - à une 
succession de lits clairs et riches en muscovite, de rubans minces (quelques 
millimètres d'épaisseur) et sombres, riches en biotite, et de gros « bancs » 
porphyroïdes et mésocrates à deux micas. Cette hétérogénéité est en outre 
fréquemment accentuée par un ou plusieurs des phénomènes suivants : 
enclaves riches en biotite et/ou hornblende, bouffées ou passages pegmati- 
tiques, lentilles et minces filons aplitiques, fracturation importante se tra- 
duisant par de nombreuses diaclases et petites failles. 
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En lame mince, le feldspath potassique automorphe est une orthose pœci- 
litique incluant quartz, biotite et plagioclase automorphes, dans laquelle 
peuvent se développer des macles de contrainte ; les perthites en film sont 
discrètes. Le plagioclase automorphe est un oligoclase acide pouvant pré- 
senter une bordure albitique ; d'abondantes myrmékites se développent aux 
contacts plagioclase/feldspath potassique. Le quartz se présente en plages 
composites subautomorphes ou étirées, en cloisons recristallisées dans les 
faciès déformés. Biotite et muscovite sont intimement associées, la musco- 
vite étant primaire et automorphe, ou deutérique (se développant alors à par- 
tir de la biotite ou dans les plagioclases). Le minéral accessoire le plus abon- 
dant est l'apatite en gros cristaux trapus ; comme l'apatite, le zircon est 
souvent inclus dans la biotite ; on peut également trouver quelques oxydes 
de fer et, dans le granite déformé de la carrière sur la D 906, de la tourmaline. 

Les variations de faciès concernent la taille du grain, la taille et l'abon- 
dance des mégacristaux de feldspath potassique, l'abondance des micas et 
l'orientation de la roche. Les types suivants ont été distingués. 

L
fγ2. Granite leucocrate de grain fin (massif du Monestier). Le massif du 

Monestier, allongé du Nord au Sud et s'élargissant vers l'Est à son extrémité 
septentrionale, est intrusif dans le complexe granito-migmatitique du Livradois. 

Dans tout son secteur d'affleurement on ne trouve, aussi bien en place 
qu'en pierres volantes, que des leucogranites de grain fin à proportions de 
biotite et muscovite variables, des enclaves de tonalites à biotite (± amphi- 
bole) à grain fin et plus rarement de granite à biotite. Dans la partie septen- 
trionale de son gisement et plus particulièrement à l'Ouest et au Nord-Ouest 
de Bertignat, ce leucogranite est intimement associé à des pegmatites et finit 
par passer au faciès hétérogène (L

hγ2). 

Le type peut en être pris au rocher qui sert de base à la statue de la Vierge 
au Monestier (x = 703,5 ; y = 63,55). C'est une roche beige de grain fin à bio- 
tite millimétrique (atteignant 2 mm) et muscovite en quantités sensiblement 
égales (3-5 %). On trouve un faciès analogue au Sud-Est, dans le fossé de la 
D 996 (à environ 1 km du Monestier) ; mais il se présente également sous un 
aspect plus leucocrate, enrichi en muscovite (colline de Solignat) au Sud de 
la D 996. On peut d'ailleurs observer les deux faciès dans la carrière du 
Monestier (x = 703,25 ; y = 63,20). Le type dominant est à biotite et musco- 
vite ; il renferme des enclaves de granite relativement riche en biotite ainsi 
que des enclaves de diorite quartzifère à biotite seule ou à biotite et amphi- 
bole. Un faciès hololeucocrate, riche en muscovite et avec moins de 1 % de 
biotite est plus tardif. 

L
hγ2 . Granite leucocrate de grain hétérogène. À l'Est de la D 65, en des- 

cendant vers le ruisseau de Carcasse (x = 703,5 ; y = 70,35), affleure un gra-
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nite hololeucocrate de grain moyen (0,5 cm) à muscovite. La teneur en bio- 
tite, toujours chloritisée est de l'ordre de 1 %. En lame mince, les feldspaths 
et le quartz sont très déformés et une recristallisation intergranulaire se 
développe, avec cristallisation de muscovite deutérique. 

Dans le talus de la D 65 (~ 1,2 km au sud-Est de Fayet) (x = 703,4 ; y = 
69,9) affleure un leucogranite de grain moyen renfermant des tablettes de 
feldspath potassique (microcline) de 1 à 2 cm de long, parcourues par de 
nombreuses veines d'albite, tandis que de petits cristaux se développent 
autour de plagioclase automorphe et plus ou moins séricitisé. La biotite aci- 
culaire (< 5 %) est moins abondante que la muscovite, qui est soit primaire 
en lamelles automorphes, soit deutérique et interstitielle. Le quartz se pré- 
sente en cristaux automorphes et en plages composites. Rares zircon et apa- 
tite sont les seuls minéraux accessoires. 

Au NNE du Monestier, entre Guillangues et Marsollat, au lieu-dit le Ver- 
net (x = 704 ; y = 64,5) le leucogranite à biotite et muscovite passe à un leu- 
cogranite plus grossier (~ 0,5 cm) avec quelques cristaux centimétriques de 
feldspaths, très pauvre en biotite mais à muscovite et cordiérite prismatique 
(2-4 mm) verdâtre. En lame mince, la cordiérite se révèle totalement trans- 
formée en muscovite et la muscovite deutérique est abondante, en associa- 
tion pœcilitique et digitée avec le quartz et le feldspath potassique ; ce der- 
nier est très abondant, subautomorphe, perthitique, inclut du quartz 
automorphe et forme également des fuseaux dans les clivages de la biotite. 
Le plagioclase acide à cœur séricitisé, est beaucoup moins abondant que le 
microcline et forme des myrmékites. Le quartz se présente en plages inter- 
stitielles ou en cristaux automorphes. Le zircon est inclus dans la biotite. 

Le leucogranite à grain fin est fréquemment recoupé par des bouffées et 
filons de pegmatite à muscovite qui deviennent très abondants dans la par- 
tie septentrionale du massif, comme on peut le voir d'une part le long des 
routes D 37 et D 65 (de Bertignat à Grandval et à La Chapelle-Agnon res- 
pectivement) et surtout entre Fayet, Dousson et Bertignat, et d'autre part 
dans le talus nord de la D 906, à l'Ouest de Vertolaye, et dans les carrières 
abandonnées situées au SSE de Marat. Cet ensemble hétérogène, aplo-peg- 
matitique, se retrouve en limite septentrionale de la carte, dans le secteur du 
Brugeron, sous forme de deux massifs se poursuivant sur le territoire de la 
feuille Noirétable où le symbole γM leur est affecté. 

Lorsque ces leucogranites montrent une orientation - correspondant sou- 
vent à un litage magmatique -, la direction est subméridienne : N165 avec 
pendage est (~ 60°) à la Vierge du Monestier, N10E avec pendage ouest 
(40°) à l'Ouest de Guillangues, N20E près de la Mayoux ou N50E avec pen- 
dage sud (40°) au Sud de Dousson, N25E avec pendage nord (70°) pour une 
arête affleurant en rive gauche du ruisseau de Carcasse. 
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Le contact avec le granite hétérogène de type hγ3 est visible entre Berti- 
gnat et Fayet le long de la portion subméridienne de la D 65 où le leucogra- 
nite surmonte le granite à biotite qui affleure dans le fossé (x = 703,25 ; y = 
69,8). Au Sud et au Nord-Est de Marat les aplo-pegmatites injectent le gra- 
nite à biotite sous forme d'un stockwerk. 

À environ 300 m au Sud-Est de Dousson (x = 704 ; y = 71), le granite de 
Saint-Dier passe brutalement à un leucogranite porphyroïde à grain grossier 
et grandes muscovites recoupé par des pegmatites et des aplites hydrother- 
malisées. Ailleurs, comme par exemple à Fayet, le granite de Saint-Dier est 
fréquemment lardé de filons d'aplite et/ou de pegmatite. 

pγ2-3. Granite porphyroïde. La taille et l'abondance des cristaux de feld- 
spath potassique deviennent importantes dans certains secteurs, notamment 
à l'Est de la D 66 (au Nord de Job) : Pertuade, Pailhat, les Broussilles, la 
Poureyre, route forestière allant de la D 66 E vers la forêt de Montrodez. La 
muscovite est toujours présente mais la biotite semble plus abondante et la 
roche présente ainsi un faciès de convergence avec les termes les plus leu- 
cocrates du granitoïde porphyroïde de type pγ3-4 (type Baraduc de G. Beau- 
fils, 1966) ; mais dans ces secteurs, il faut remarquer qu'il n'existe aucun 
affleurement de diorite quartzifère à biotite et amphibole, habituellement en 
enclaves dans la granodiorite. Ce faciès a donc été individualisé sur la carte 
par une surcharge particulière. 

La muscovite peut devenir prépondérante dans un granite à biotite dissé- 
minée (route de Boutonasse : x = 708,5 ; y = 73,5 ou D 67 environ 1,5 km 
à l'Ouest de Job : x = 709,5 ; y = 69,7). 

Enclaves. En dehors des îlots de granitoïde porphyroïde p�3-4, étudiés plus 
loin, le granite à deux micas renferme des enclaves sombres de différents 
types : 

- roches intermédiaires à basiques, de grain généralement moyen, plurimil- 
limétrique, et de composition tonalitique à dioritique, à biotite et/ou horn- 
blende, de type γ5 ou ηq ; 

- roches de grain fin à moyen, riches en biotite, à composition de tonalite ou 
de diorite quartzifère mais à texture parfois ambiguë : granoblastique ou 
grenue ; 

- loupes surmicacées centimétriques et parfois quelques enclaves schisteuses 
ou gneissiques, comme par exemple dans une « carrière » au bord de la D 106 
E au Sud du bois de la Vaisse (en x = 713,5 ; y = 65) où il s'agit d'enclaves 
hyperbiotitiques à sillimanite qui sont des restites peralumineuses. 

Filons. Les principaux filons associés au granite à deux micas sont consti- 
tués d'aplites, leucogranites de grain fin et/ou pegmatites. 
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Al et Mg : nombre de cations dans la formule structurale calculée sur la base de 22 O 

Associations magmatiques (limites d'après Nachit et al., 1985) 
Al-K alumino-potassique     C-A calco-alcaline 
SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique 
A alcaline 

 
γ2-3

 granite leucocrate à mésocrate, à deux micas, péri-Forez 
γ5   tonalite riche en biotite associée 

Fig. 2 - Diagramme Al-Mg pour les biotites du granite péri-Forez à deux micas 

 4.0 Mg 
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Les aplites et les leucogranites de grain fin à deux micas, qui présentent 

de nombreuses analogies avec les leucogranites de type L
fγ1, se 

concentrent 
à la périphérie du massif ou au voisinage du granite porphyroïde ; leur puis- 
sance n'est généralement que de quelques centimètres. On peut citer les 
affleurements de la Visseyre (Ouest de Valcivières), de la Volpie ou du mont 
Chouvé qui forment des éboulis importants sur les pentes occidentale et 
méridionale de ce sommet. La direction des filons, lorsqu'elle est mesu- 
rable, est proche de N-S. 

Les pegmatites en filons ou en bouffées plurimétriques sont fréquents : les 
filons de Bauchaud (au Nord-Ouest de Saint-Pierre-la-Bourlhonne en x = 
708,2 ; y = 56,8) ont été décrits d'abord par F. Gonnard et frère Adelphe 
(1894) puis P. Glangeaud (1909-1910), F. Gonnard et P. Barbier (1910) et 
enfin J. Meloux (1955). Les minéraux habituels sont : quartz, microcline 
perthitique atteignant 3 dm3, muscovite en plaques monocristallines, attei- 
gnant 15 cm de long, ou en masses « palmées », béryl (avec un maximum 
de 12 cm de long et 5 cm de diamètre), tourmaline très fréquente dans le 
quartz et atteignant 35 cm de long et 4 cm de diamètre. 

La direction des filons est souvent impossible à mesurer. Toutefois près 
de Bauchaud, les blocs s'alignent en direction NW-SE. À Marat, quelques 
filons sont orientés N-S. 

Composition des biotites (fig. 2). Les biotites du granite à deux micas 
sont caractérisées par des teneurs en A12O3 relativement élevées (17,5- 
19 %) et par des teneurs en MgO variant de 7 à 8,5 %. Dans le diagramme 
de H. Nachit et al. (1985), elles se situent dans le domaine des biotites de 
granites alumino-potassiques. Les plus alumineuses et les moins magné- 
siennes sont celles du granite « rose » de la grande carrière de la D 906 
(éch. 286). Les plus magnésiennes sont celles du granite des rochers de la 
Fromagère (1208). Dans les faciès de grain grossier et très porphyriques, 
plus riches en biotite, la composition de celle-ci n'est pas très différente de 
celle du faciès type, excepté pour l'échantillon 740, affleurant au Nord-Est 
de la Forie. 

Dans une enclave de tonalite (éch. 2A29) provenant du secteur de Bau- 
chaud, la biotite - abondante et accompagnée de sphène - a une composi- 
tion nettement moins alumineuse la situant dans le domaine des granitoïdes 
calco-alcalins. 

Composition des plagioclases. La teneur en anorthite des plagioclases 
varie de 15 à 20 % pour le faciès type ; elle dépasse largement 20 % et atteint 
30 % pour les termes plus riches en biotite, ce qui justifie l'individualisation 
de ces faciès. 
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Géochimie (tabl. I, II, VII et VIII en annexe). Les analyses chimiques mon- 
trent une teneur en Si02 relativement élevée dans l'ensemble (de l'ordre de 
70 % dans de nombreux échantillons) et un indice B = Fe + Mg + Ti variant 
dans une gamme assez large (19 à 112) conformément aux variations de l'in- 
dice de coloration mises en évidence par l'étude pétrographique. 

Granite du Forez 

γ3M. Granite hétérogène, à biotite ± sillimanite. Il occupe une vaste 
superficie dans la moitié orientale de la feuille, à l'Ouest du faciès à cordié- 
rite qu'il surmonte structuralement. De bons affleurements sont dégagés 
dans les talus des routes principales ou au bord des rivières (ruisseau de 
Pierre-Brune au Sud et Sud-Ouest de Chorsin, par exemple). Sur les pla- 
teaux, on ne trouve généralement que des épandages de blocs de granite et 
de ses diverses enclaves. 

C'est en effet un ensemble très hétérogène dans lequel un faciès granitique 
relativement homogène prédomine dans certaines zones : en particulier dans 
le secteur compris entre Sauvain, Saint-Bonnet-le-Courreau et Grandris où le 
granite est très typé ; c'est une roche de grain moyen (~ 5 mm) mais avec 
quelques cristaux centimétriques de feldspath potassique, à plagioclase auto- 
morphe en « grains de riz » et assez riche en biotite (7 à 10 %). 

Au centre et au Sud de la carte, dans toute la région des hauts plateaux, 
c'est une roche à allure de diatexite, orientée, à nombreux schlierens et 
taches de biotite ou encore à schlierens quartzo-feldspathiques, à porphyro- 
clastes de microcline épars - qui suggèrent que le protolite était pro parte un 
granite porphyroïde - ou à cristaux géants (> 10 cm), formés d'associations 
de quartz et de feldspath potassique, qui semblent être des porphyroblastes 
subsolidus. La roche prend une teinte rouille lorsqu'elle est altérée. 

Le contact avec le granite grossier à deux micas est net dans la moitié sud de 
la carte, là où les migmatites sont abondantes. Il est diffus et difficile à cerner 
avec précision dans le quart nord-est de la feuille, comme par exemple le long 
de la D 6 (au Sud-Ouest et à l'Est de Chalmazel) et de la route forestière de la 
loge de la Morte, ou aux jasseries de Colleigne et au Plat de la Richarde ; dans 
cette zone, le granite du Forez est globalement plus homogène et moins riche 
en biotite qu'aillleurs et ne peut être identifié avec certitude que sur les affleu- 
rements montrant des passées migmatitiques sporadiques. 

Le contact avec les migmatites est soit assez brutal comme le long de la 
D 101 entre le pont de Chevelières et Disangue, soit marqué par la présence 
de granite leucocrate à muscovite de taille centimétrique, plus ou moins peg- 
matitique, des pegmatites envahissant parfois les migmatites comme au 
Nord de la Faye et à Thiolerette, respectivement au Nord-Est (x = 715,25 ; 
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y = 68) et à l'Est de Valcivière (x = 714,75 ; y = 66,9). De même au contact 
du granite péri-Forez à deux micas, sur la route forestière passant à la loge 
de la Morte (x ~ 716 ; y ~ 74), se trouve un granite à grain grossier à leuco- 
crate à grande muscovite et des pegmatites. 

Le contact avec les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan est progres- 
sif, entre le pont Neuf et Rory, sur la D 110 (x ~ 722 - 723,5 ; y = 77 - 78,5). 

Le passage au faciès à cordiérite - plus profond - correspond à l'appari- 
tion de taches verdâtres de cordiérite d'abord éparses qui deviennent de plus 
en plus grosses et de plus en plus abondantes vers l'Est. 

B. Clavaud et G. Ratsimba (1972) décrivent une interpénétration et un 
passage progressif granite porphyroïde-granite du Forez sur une centaine de 
mètres en limite nord-est de la carte, près du Poyet. 

On peut considérer, comme ces auteurs, que le faciès homogène type du 
granite à biotite du Forez est représenté au pont Neuf (sur la route de Sau- 
vain à Saint-Georges-en-Couzan : x ~ 721,70 ; Y ~ 77,20) où il affleure sur 
environ 1,5 km de long. À l'échelle de l'affleurement, on observe une répar- 
tition très irrégulière des enclaves et des veines leucocrates mais à l'échelle 
de l'échantillon, le granite est homogène et se caractérise par sa teinte gris 
bleuté et l'automorphisme de ses feldspaths. 

En lame mince, la texture est grenue hypidiomorphe. Le quartz, xéno- 
morphe et interstitiel se présente en individus groupés en agrégats. Le feld- 
spath K en cristaux rectangulaires à arrondis ou s'insinuant entre les autres 
minéraux, pœcilitique (inclusions de plagioclase automorphe, de biotite, de 
muscovite squelettique et de quartz) et perthitique. Le plagioclase est un oli- 
goclase (~ An25) automorphe et non zoné, incluant rarement du quartz ; les 
myrmékites sont abondantes. La biotite forme de petits cristaux ne montrant 
aucune orientation, à inclusions de sillimanite, zircon, apatite. La muscovite 
est soit primaire, associée à la biotite, soit deutérique au sein du feldspath 
potassique ou en interpénétration dactylée avec le quartz, soit secondaire 
(décoloration de la biotite, colmatage de fissures des feldspaths). La silli- 
manite est abondante dans le granite riche en biotite affleurant près de la 
D 101 entre Trécisse et le Roure. Mais elle peut aussi être absente ailleurs. 

Le faciès hétérogène est prédominant dans le centre et au Sud de la feuille. 
Toujours fortement orienté, avec des septa, des schlierens ou des nodules de 
biotite, il est plus proche des diatexites comme cela est également le cas plus 
au Sud sur le territoire de la feuille Arlanc (Kornprobst et coll., 1984). Mais 
en lame mince, les minéraux constitutifs sont les mêmes que dans le granite 
du pont Neuf. Cette hétérogénéité est accentuée par la présence soit de xéno- 
cristaux (phénoclastes) de feldspath potassique moulés par des schlierens de 
biotite, soit de xénocristaux composites correspondant à un assemblage de 
quartz + feldspath K ± plagioclase souvent à texture pegmatitique. Ces xéno-



 

Al et Mg : nombre de cations dans la formule structurale calculée sur la base de 22 O 

Associations magmatiques (limites d'après Nachit et al., 1985) : 
Al-K alumino-potassique   C-A calco-alcaline 
SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique 
A alcaline 

Granite du Forez : γ3 M faciès à biotite ±sillimanite 
γ3 cM faciès à biotite + cordiérite 

Enclaves : pγ3-4 granite-granodiorite porphyroïde à biotite ± muscovite 
ηq      tonalite-diorite quartzifère-gabbro à amphibole et biotite 
ηq[1]  faciès riche en amphibole, à grande lamelles de phlogopite 
δg      amphibolite à grenat et biotite 

Fig. 3 - Diagramme Al-Mg pour les biotites du granite du Forez et de ses enclaves 
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cristaux sont supposés être hérités de formations granitoïdes ou pegmatitiques 
antérieures à l'anatexie. 

Il faut également signaler la présence de faciès de diatexites tonalitiques, 
riches en biotite orientée et à plagioclase automorphe : au Nord-Est de l'é- 
tang des Pradeaux : x ~ 718,80 ; y = 62,2) ainsi qu'à la Cuchade au Sud- 
Ouest de Pierre-sur-Haute (x = 714 ; y = 73). 

• Composition des biotites. Comme le montre la figure 3, les biotites du 
faciès à biotite ± sillimanite ont une composition se situant dans le domaine 
des micas noirs des granitoïdes alumino-potassiques et analogue à celle des 
biotites du faciès à biotite et cordiérite sauf pour l'échantillon 2593 qui se 
singularise par une composition moins alumineuse et plus magnésienne, ce 
qui le rapproche du domaine calco-alcalin. 

• Composition chimique. Trois échantillons ont fait l'objet d'une analyse 
des éléments majeurs (tabl. I en annexe). Les teneurs en Si02 sont proches 
de 68 % et les compositions se situent de part et d'autre de la limite entre 
granite et granodiorite d'après les valeurs des paramètres R1 et R2 (tabl. II). 
Pour l'échantillon 2319, les différents éléments en traces (tabl. VII et VIII) 
se trouvent dans les mêmes gammes de teneurs que pour les granitoïdes 
péri-Forez. 

fγ3-4. Granodiorite-diorite quarzifère de grain fin, riche en biotite, en 
nombreux petits corps. Ce sont des roches finement grenues (2-4 mm) 
riches en biotite (> 10 %) et pouvant parfois renfermer de l'amphibole. 

Les petits corps affleurants aux Planches (x ~ 722,5 ; y ~ 62) ou aux envi- 
rons de la Grande-Jasserie (x = 721,5 ; y = 67) ont une composition granodio- 
ritique : plagioclase automorphe et zoné à inclusions de quartz et de biotite, 
séricitisé ; feldspath K légèrement perthitique automorphe ou subautomorphe 
pœcilitique ; quartz interstitiel ; biotite rouge ; rare muscovite ; apatite, zircon, 
oxydes de Fe-Ti. À la Grande-Jasserie, on observe des associations subgra- 
phiques entre quartz et feldspath K. 

En rive droite du ruisseau d'Essende affleure également une granodiorite 
de grain moyen renfermant une faible proportion de hornblende vert pâle, 
ainsi que de l'allanite. Il est difficile de préciser ses relations avec les filons 
de microdiorite quartzifère qui se trouvent dans cet environnement, mais le 
fait qu'ils renferment également de l'allanite suggère une parenté génétique. 

γ3
cM. Granite à biotite et cordiérite. La zone d'affleurement du granite à 

cordiérite correspond à la partie orientale de la carte, jusqu'au Nord de 
Saint-Bonnet-le-Courreau et c'est un secteur où l'on peut trouver de bons 
affleurements ou de nombreux amas de blocs. 
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La limite avec le faciès à biotite sillimanite est floue, la cordiérite appa- 
raissant tout d'abord de manière très sporadique sous la forme de taches cen- 
timétriques verdâtres ou « châtaignes », plus ou moins auréolées de granite 
hololeucocrate, avant de devenir très abondante vers l'Est où elle constitue 
des amas pluricentimétriques arrondis qui, sur les blocs altérés, laissent des 
creux après le départ des produits d'altérations phylliteux, dans un granite 
qui prend une teinte brunâtre. 

L'apparition de la cordiérite est liée à la réaction : sillimanite + biotite + 
quartz → cordiérite + feldspath K + eau, qui traduit une augmentation de 
température en allant à l'Est vers le cœur du dôme anatectique du Velay. 
C'est ainsi que les premières « châtaignes » apparaissent à environ 1 km à 
l'Est du Chomet (cote 1 178 : x = 722,20 ; y = 62,75) et vers le Nord sur la 
D 106, 2 km à l'Ouest du col de Baracuchet (x = 722,90 ; y = 65,85). Il est 
d'ailleurs probable que le lieu-dit « Pierre aux sept trous » doive son nom à 
un affleurement ou à un bloc de granite à cordiérite altéré. Les nodules de 
cordiérite sont entourés d'une auréole plus leucocrate que le granite, car la 
biotite y est moins abondante, plus finement cristallisée et disséminée. 

Le faciès à cordiérite est très hétérogène, avec de fréquents schlierens de 
biotite. La taille de grain est proche de 5 mm en moyenne, mais des tablettes 
de plagioclase et/ou de feldspath potassique peuvent avoir 1 à 2 cm de long. 

En lame mince, le faciès sombre comporte : plagioclase subautomorphe 
(An23-28), souvent à antiperthites ; feldspath K (orthose) perthitique (petits 
cristaux xénomorphes et grands cristaux pœcilitiques) ; quartz interstitiel, 
biotite rouge en amas (~ 10 %) ; cordiérite s'altérant en pinnite puis en mus- 
covite ; muscovite pœcilitique d'origine deutérique, associée au feldspath K 
ou à la biotite. La cordiérite se présente soit en nodules où elle est associée 
à du quartz, de la biotite et du plagioclase, soit en cristaux disséminés sub- 
automorphes ou lobés. Les phases accessoires sont : apatite, zircon et 
quelques oxydes. La biotite a une composition généralement analogue à 
celle des biotites du faciès sans cordiérite (fig. 2) ; elle est alumineuse 
(A12O3 ~ 19,5 %), magnésienne (MgO ~ 8,2 %) et titanifère (TiO2 ≤ 3,9 %). 

Dans l'angle sud-est de la carte, à Goutte-d'Allibert (x = 725,25 ; y = 
61,75), un granite très frais leucocrate de grain moyen (3-4 mm), avec des 
feldspath K pœcilitiques atteignant 0,7 cm de long, renferme environ 5 % de 
biotite et des « châtaignes » de cordiérite mesurant 0,5 à plus de 2 cm de 
diamètre ; en lame mince, il est caractérisé par la présence de textures à affi- 
nité micropegmatitique (associations de feldspath K orthose et de quartz 
arrondi) et par de la muscovite symplectique (avec quartz et feldspath K). Il 
s'agit donc d'un faciès relativement tardif, s'injectant dans les migmatites. 
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Un faciès granitique hololeucocrate à taches ramifiées de cordiérite de 
plusieurs centimètres recoupe les migmatites et le granite sombre à cordié- 
rite au Sud-Est de Goutte-d'Allibert (x = 725,45 ; y = 61,5). La texture est 
grenue hypidiomorphe ; le plagioclase séricitisé à bordure limpide inclut des 
associations symplectiques de feldspath K et de muscovite et du quartz ; le 
feldspath K subautomorphe est de l'orthose perthitique et pœcilitique ; le 
quartz se présente en plages interstitielles ou en cristaux subautomorphes ; 
la muscovite deutérique est abondante ; la cordiérite en association sym- 
plectique avec du quartz est remplacée par de la muscovite et de la chlorite ; 
l'apatite et le zircon sont les phases accessoires. 

Structure d'ensemble du granite du Forez. Sur le territoire de la feuille 
Ambert, la fabrique magmatique planaire du granite du Forez a une orienta- 
tion généralement subméridienne et un pendage soit vertical, soit variable 
(30 à 85°) et majoritairement dirigé vers l'Ouest ou le Sud-Ouest, sauf sur 
la bordure septentrionale où elle est proche d'E-W et plonge vers le Nord. 
En intégrant les données concernant les feuilles voisines (comme cela est 
fait sur le schéma structural), il apparaît clairement que le dôme anatectique 
du Forez constitue une vaste antiforme : le faciès à biotite + cordiérite occupe 
le coeur de cette structure et est surmonté par le faciès à biotite ± sillimanite, 
situé en bordure et plongeant sous les granitoïdes péri-Forez aussi bien à 
l'Ouest qu'au Nord. 

Granité-granodiorite de Saint-Dier 

Le « granite » à grain moyen de Saint-Dier constitue un massif circons- 
crit (cf. schéma structural) dont seule la bordure orientale apparaît dans la 
partie la plus occidentale du territoire de la feuille Ambert à 1/50 000 où ont 
été distingués deux faciès principaux : l'un à biotite et rare muscovite, pré- 
dominant, et l'autre à biotite et cordiérite, ainsi qu'un faciès apical à deux 
micas et cordiérite observé en un seul endroit. Les compositions modales et 
géochimiques montrent que ces deux faciès ont plus fréquemment des 
caractères de granodiorite que de granite. Néanmoins, par homogénéité avec 
les feuilles voisines déjà toutes éditées, le symbole Y3 a été conservé. 

γ3. Granite-granodiorite à biotite et rare muscovite. Du côté oriental, ce 
faciès prédominant est limité par des granitoïdes de la ceinture forézienne : 

- le granitoïde hétérogène (hγ3) et les migmatites associées, développées aux 
dépens de paragneiss attribués à l'unité supérieure des gneiss du Massif 
central ; 
- le faciès leucocrate hétérogène (L

hγ2) du granite à deux micas péri-Forez. 

Le « granite » de Saint-Dier est franchement recoupé par le leucogranite 
à deux micas et par tout un cortège de filons de leucogranites à grain fin 
(aplites s.l.), grossier (pegmatites) ou hétérogène (aplo-pegmatites) d'orien-



Fig. 4 - Exemple de relations spatiales entre le granitoïde de Saint-Dier et une diorite 
quartzifère de grain fin, riche en biotite et à reliques d'amphibole 

 

Fig. 5 -Exemple de relations spatiales entre le granoïde de Saint-Dier, 
un filon de microgranite porphyrique 

et des filons de leucogranite aplitique ou aplito-pegmatitique 
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tation et de puissance très variables. D'après G. Beaufils (1966) il est intru- 
sif dans le complexe granito-migmatitique péri-Forez, constitué par le gra- 
nitoïde hγ3 et les migmatites du Livradois, mais cette hypothèse n'a pas pu 
être vérifiée à cause des mauvaises conditions d'affleurement. 

De nombreux affleurements rocheux se trouvent sur les deux rives de la 
Dore, dans le secteur d'Olliergues. Le plus remarquable est situé (x ~702 ; 
y ~75,5) dans le talus nord de la D 906, à l'Ouest du confluent de la Dore 
avec le ruisseau de Gérize. Il montre le « granite » à biotite avec, du Sud- 
Ouest au Nord-Est, les hétérogénéités suivantes : 

- un filon d'environ 2 m de puissance (fig. 4), de direction N135°E et 
pendage de 50° vers le Sud-Ouest, constitué d'une diorite quartzifère, 
finement à très finement grenue, sombre par suite de sa richesse en biotite et 
amphibole relictuelle. Localement, la dislocation de ce filon par le « granite » 
à biotite donne une ébauche de brèche magmatique à abondants éléments 
ovoïdes de diorite quartzifère mélanocrate dans une matrice granitique 
leucocrate à mésocrate. Au mur du filon se trouvent d'abord, sur environ 50 
cm de puissance, un « granite » remarquablement rubané par suite de la 
présence de lits sombres de 1 cm d'épaisseur, puis le « granite » équant 
renfermant, sous forme d'enclaves arrondies, une roche mélanocrate 
analogue à celle du filon ; lorsqu'on s'éloigne du filon en allant vers le Nord- 
Est la taille et le nombre des enclaves sombres diminuent, alors qu'augmente 
le nombre de filonnets leucogranitiques qui recoupent l'ensemble ; 
- une zone de « granite » à biotite ayant l'aspect d'une peau de léopard par 
suite de l'abondance d'enclaves sombres de taille pluricentimétrique, 
constituées de gneiss riche en biotite ; 
- la zone correspondant à la figure 5. 

La plupart des autres affleurements rocheux montrent également la pré- 
sence d'une part d'enclavés sombres, riches en biotite, de taille variable 
mais généralement faible (10-20 cm), soit ovoïdes à sphériques, constituées 
d'une roche plutonique de grain fin à très fin, soit (plus rarement) angu- 
leuses et plus ou moins effilochées à composition gneissique, et d'autre part 
d'un stockwerk de filons de leucogranites aplitiques et/ou pegmatitiques 
dont la puissance est de l'ordre du décimètre en moyenne. Certains d'entre 
eux permettent également d'observer des filons tardifs de lamprophyres (cf. 
plus loin). Un autre (x = 699,6 ; y = 76,6) montre un granitoïde qui est très 
fracturé et renferme de minces lentilles, de direction N150°E et pendage de 
40°NE, au sein desquelles il est microbréchifié, silicifié et tourmalinisé. 

Sur les plateaux situés de part et d'autre de la vallée de la Dore, les affleu- 
rements rocheux sont rares car le granite est profondément arénisé, ce qui a 
pour corollaire l'abondance du pisé dans les murs des maisons. 



 

Al et Mg : nombre de cations dans la formule structurale calculée sur la base de 22 O 

Associations magmatiques (limites d'après Nachit et al, 1985) : 
Al-K alumino-potassique   C-A calco-alcaline 
SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique 
A alcaline 

γ3     granite-granodiorite à biotite ± muscovite ± cordiérite, de Saint-Dier 
hγ3   granitoïde hétérogène orienté à biotite ± muscovite 
γ5     tonalite riche en biotite 
ηq    tonalite-diorite quartzifère à amphibole et biotite 
ηq[1] faciès à grandes lamelles de phlogopite 
Granite de la Margeride : d'après J. P. Couturié (1977) 

Fig. 6 -Diagramme Al-Mg pour les biotites des granitoïdes du Livradois 
et des roches intermédiaires à basiques associées 
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Le faciès type, qualifié de « granite bleu d'Olliergues » (Beaufils, 1966), 
a une teinte gris bleuté et un grain moyen, proche de 2 à 3 mm en général, 
avec un maximum ne dépassant que rarement 1 cm pour de sporadiques 
tablettes de feldspath potassique. L'étude microscopique en lames minces 
permet de préciser que la texture est hypiodomorphe grenue, avec un 
caractère légèrement porphyroïde par endroits et une légère déformation 
ductile se traduisant sur le quartz par une extinction onduleuse et l'existence 
de sous-grains plus ou moins abondants selon les échantillons. Les minéraux 
cardinaux sont les suivants : quartz et microcline perthitique, xénomorphes 
à inclusions sporadiques de plagioclase et/ou biotite ; plagioclase acide 
(sub)automorphe, zoné avec une composition variant d'après G. Beaufils 
(1966) entre An40 et An20 et une altération en « séricite » plus intense au 
cœur que sur la bordure qui est parfois myrmékitique ; biotite brun-rouge, 
relativement abondante (10 à 15 % de la roche en volume), riche en inclu- 
sions de zircon et/ou apatite, présentant localement des kinks et/ou une chlo- 
ritisation partielle à totale ; la muscovite primaire est généralement présente, 
mais en très faible quantité, en association avec de la biotite. Apatite, zircon 
et rares oxydes de fer et/ou titane sont des minéraux accessoires, inclus dans 
la biotite ou accolés à ce mica pour l'essentiel. 

Pour un échantillon prélevé en bordure de la D 906 à 1 km au Sud-Est 
d'Olliergues, la composition modale (Beaufils, 1966) est la suivante en % : 

 

plagioclase 

 42,7 

quartz 

27,5 

feldspath K 

13,3 

myrmékite 

1,7 

biotite 

12,1 

muscovite (I + II) 

2,6 

apatite + zircon 

0,6 

Cette composition, relativement riche en plagioclase et pauvre en quartz, 
est celle d'une granodiorite dans la nomenclature internationale (Streckei- 
sen, 1973). La coexistence de deux micas suggère qu'il s'agit d'une grano- 
diorite alumineuse, ce qui est confirmé par une analyse géochimique 
(tabl. IV et VI en annexe) qui montre une composition relativement peu sili- 
ceuse (Si02 = 68 %) et tendant vers celle d'une adamellite. Le caractère alu- 
mineux est également confirmé par le chimisme des biotites qui se situent 
(fig. 6) dans le domaine alumino-potassique tout en étant nettement moins 
magnésiennes que celles du granite de la Margeride. 

• Enclaves. Les enclaves sombres de type « microgrenu » ont une taille ne 
dépassant que rarement 30 cm et sont constituées d'une roche plutonique de 
grain fin, renfermant parfois des xénocristaux de quartz de forme ocellaire. 
Les échantillons étudiés en lame mince par G. Beaufils (1966) et dans le 
cadre du présent travail sont dépourvus de feldspath potassique et ont une 
composition de diorite quartzifère voire de tonalite, riche en biotite et apatite 
aciculaire et ne contenant que rarement des reliques d'amphibole. Le pla- 
gioclase est zoné : An35-40 (andésine) au cœur à An 20-25 (oligoclase) 
en bordure (Beaufils, 1966). 
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Les relations de terrain et les analogies de composition entre ces enclaves 
et le filon de la figure 3 sont des arguments en faveur d'une mise en place 
synchrone entre les deux magmas, l'un à composition de granite à grano- 
diorite et l'autre de diorite plus ou moins quartzifère. 

Les enclaves sombres gneissiques se distinguent par leurs formes angu- 
leuses et plus ou moins effilochées, leur taille plus petite avec une longueur 
variant entre quelques millimètres et plusieurs centimètres, et la présence 
d'une foliation plus ou moins estompée. Leur teinte sombre est également 
due à l'abondance de biotite. L'étude microscopique montre une texture gra- 
nolépidoblastique, une taille de grain allant de 0,5 à 2 mm et une composi- 
tion de gneiss quartzo-plagioclasique, riche en biotite. 

Un échantillon (Beaufils, 1966) se singularise par la présence de feldspath 
potassique peu perthitique, inégalement réparti dans la lame sous deux habitus : 
d'une part en petites sections très xénomorphes, d'autre part en grandes plages 
xénomorphes englobant pœcilitiquement de petits cristaux de quartz, pla- 
gioclase, biotite. Au contact de ce feldspath potassique, le plagioclase ren- 
ferme localement des bourgeons myrmékitiques. Cet échantillon est en outre 
riche en apatite sous forme de prismes aciculaires. 

Ces enclaves correspondent vraisemblablement à des restites de mica- 
schiste ou de paragneiss riche en biotite. 

aγ3. Faciès apical à deux micas et rare cordiérite. À 4,5 km au Sud- 
Ouest d'Olliergues, une carrière située (x = 698,5 ; y = 72,1) sur un point 
haut (z ~ 830 m) juste à l'Est d'une petite route à mi-chemin entre les 
hameaux de Fridonnet et de Bouffarik, permet d'observer un granite de 
grain millimétrique et de teinte gris clair à jaunâtre, apparemment dépourvu 
d'enclaves et relativement riche en muscovite macroscopiquement. 

L'étude microscopique montre une texture hypidiomorphe de grain proche 
de 1 mm en moyenne avec un maximum de 3 mm, ainsi que d'abondantes 
microfissures probablement liées à la décompression superficielle. La com- 
position minéralogique ne diffère de celle du granite de type �3 que par les 
caractères suivants : le microcline est très xénomorphe et englobe de petits 
cristaux de plagioclase et de quartz, la biotite renferme de fréquents fuseaux 
de feldspath potassique écartant les clivages, la muscovite primaire est plus 
abondante, et enfin de la cordiérite pinitisée est présente en faible quantité. 

Ces observations suggèrent que ce granitoïde à grain fin représente un 
faciès apical du massif de Saint-Dier, d'autant qu'un faciès analogue a été 
décrit (Ranchin, 1959) en bordure septentrionale de ce massif, dans la région 
d'Augerolles, située juste au Nord de la présente carte, sur le territoire de la 
feuille Noirétable à 1/50 000. 
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γ3
c. Granite-granodiorhe à biotite, muscovite et cordiérite. Dans 

l'angle nord-ouest de la présente carte, un faciès à cordiérite a été indivi- 
dualisé cartographiquement dans une zone située sur la rive droite de la 
Dore, dans le prolongement oriental du corps de roche analogue cartogra- 
phié sur le territoire de la feuille Issoire (Saint-Joanis et al., 1982). Ce faciès 
affleure bien à la faveur des barres rocheuses situées au Nord de Saint-Ger- 
vais-sous-Meymont en bordure nord de la D 906, où le granitoïde de teinte 
gris clair renferme de petits amas de taille plurimillimétrique constitué d'un 
assemblage de paillettes verdâtres correspondant à de la cordiérite entière- 
ment pinitisée en général. Lorsqu'on s'éloigne de la Dore vers le Nord, les 
conditions d'affleurement se dégradent rapidement et la distinction de la 
cordiérite devient difficile. Aussi la limite septentrionale de ce faciès n'a-t- 
elle pas pu être cernée avec précision. 

Les barres rocheuses montrent en outre les mêmes hétérogénéités qu'au 
sein du « granite » dépourvu de cordiérite : 

- enclaves sombres riches en biotite constituées soit de roche plutonique 
finement à très finement grenue, soit de gneiss ; 
- quelques minces filons de leucogranites ; 
- des filons de lamprophyres, parfois minéralisés en pyrite ; à l'éponte ouest 
de l'un de ces filons le granite montre une altération se traduisant par une 
chloritisation de la biotite et sur le plagioclase par une teinte vert délavé pro- 
bablement due à un développement d'illite. 

La texture est identique à celle du faciès sans cordiérite, tandis que la 
composition minéralogique est très proche de celle du faciès apical. La com- 
position modale déterminée sur un échantillon de la feuille Issoire (Aubert 
et al, 1982 : p. 10) est la suivante : 

 

plagioclase 

35,5 

quartz 

29,5 

feldspath K 

17,5 

myrmékite 

1,8 

biotite 

12,5 

muscovite 

2,2 

cordiérite 

1,0 

apatite 

0,26 

Dans le triangle QAP de la classification internationale des roches pluto- 
niques (Streckeisen, 1973), cette composition modale se situe dans la case 
« granite », mais très près de la limite avec la case « granodiorite ». 

Les analyses géochimiques (Saint-Joanis, 1975), concernant des échan- 
tillons prélevés sur le territoire de la feuille Issoire, donnent une composi- 
tion plus généralement granodioritique que granitique. 

Les enclaves sont analogues à celles du faciès sans cordiérite, à 
l'exception des caractères suivants : 

- les enclaves ovoïdes de diorite quartzifère-tonalite sont moins fréquentes 
et globalement plus petites ; 
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- les enclaves gneissiques renferment parfois un peu muscovite et de 
cordiérite pinitisée. 

Granitoïdes alumineux à calco-alcalins 

hγ3. Granitoïde hétérogène orienté à biotite ± muscovite. Cet ensemble 
granitique apparaît dans le tiers occidental de la carte, en étroite association avec 
les migmatites du Livradois. Il est bordé par le granite de Saint-Dier à l'Ouest 
et recoupé par le granite à deux micas péri-Forez en son milieu et à l'Est 

Il renferme d'une part de nombreuses enclaves de migmatites, et d'autre 
part de petits corps sombres, constitués de diorite quartzifère-tonalite de 
grain moyen à biotite ± amphibole, dont la nature est fréquemment ambi- 
guë : enclaves ou intrusions aux contours diffus ? Ces relations suggèrent 
une mise en place synchrone de celle du granite. Dans ses parties orientale 
et septentrionale se trouve un faciès fortement orienté et hétérogène, à 
niveaux biotitiques continus ou non, à allure de diatexite rubanée. 

• Diatexite à schlierens de biotite (hγ3[1]). L'affleurement type peut être 
pris dans une petite carrière située en bordure de la D 65 à environ 1 km au 
Nord-Ouest de Saint-Pardoux. 

En lame mince, ce faciès montre une texture grenue hypidiomorphe, loca- 
lement affectée par une déformation ductile avec recristallisation du quartz. 
Le plagioclase subautomorphe (oligoclase-andésine) est souvent entouré de 
microcline qui est lui-même moins abondant et irrégulièrement réparti ; la 
biotite (~ 10 %) forme des amas orientés de lamelles corrodées incluant de 
nombreux cristaux de zircon et d'apatite. Le microcline peut soit s'indivi- 
dualiser en cristaux centimétriques dans des passées granodioritiques, soit 
être absent dans des passées tonalitiques de grain fin, riches en biotite et 
oxydes ferrotitanés. 

La composition de la biotite (fig. 6) se situe autour de la limite entre les 
domaines alumino-potassique et calco-alcalin pour le faciès commun, avec 
des variations assez importantes (éch. 167 et 17c). 

Plus au Nord (secteurs de Grandsaigne, le Monteix, Sauvanis), le granite 
est caractérisé par la présence de schlierens de biotite. 

Dans le secteur de Thiolières le granite devient plus homogène ; il est 
toujours riche en biotite (7-10 %) mais renferme également de la muscovite 
primaire, toujours associée à la biotite. 

Au Nord de la D 996 (Pomeyrolles) c'est également un faciès plus clair, 
à biotite et muscovite avec des cristaux automorphes de microcline pœcili- 
tique d'environ 1 cm. La composition de la biotite de l'échantillon 17c se 
situe dans le domaine alumino-potassique (fig. 6), mais se singularise par un 
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caractère très magnésien, encore nettement plus fort que dans le cas du gra- 
nite de la Margeride. On retrouve ce type de granite à biotite prédominante 
et muscovite, localement porphyroïde, dans le secteur de Saint-Amant- 
Roche-Savine. Au Nord-Ouest de cette localité (épingle à cheveux de la 
D 996), il renferme localement de la cordiérite. 

• Diatexite sombre, riche en biotite (hγ3[2]). Dans sa partie méridionale 
le granitoïde s'enrichit en biotite : au Sud de la D 996 (Charbaud-Chanta- 
duc), à l'Est du Monestier, au Sud du mont Simon et à l'Est de Boisseyre, 
ainsi qu'au Sud de la Souderie, au contact des migmatites. L'orientation de 
la roche est plus ou moins nette et la répartition de la biotite est homogène, 
avec une teneur moyenne d'environ de 10 à 15 %. C'est une roche gris 
sombre, de grain moyen (~ 3 mm), dans laquelle se développent localement 
des plages pœcilitiques de microcline d'un ou deux centimètres de long. 

En lame mince, la texture est grenue hypidiomorphe. Le plagioclase est 
fortement zoné, la teneur en anorthite atteignant 40 %. Le feldspath potas- 
sique, interstitiel est du microcline perthitique et pœcilitique (inclusions de 
quartz, biotite et plagioclase), le quartz, abondant est plus ou moins déformé 
(localement laminé et recristallisé). La biotite, souvent en amas, est corrodée 
et effilochée, avec des inclusions d'apatite et de zircon. De la muscovite pri- 
maire peut s'associer à la biotite et de la muscovite deutérique et poecili- 
tique cristalliser en bordure du microcline. 

Le mica noir de ce faciès sombre a une composition variable, correspon- 
dant au domaine alumino-potassique mais avec une teneur en Mg pouvant 
être forte et se rapprocher du domaine calco-alcalin. Ces variations s'expli- 
quent par un phénomène de contamination par des enclaves de diorite quart- 
zifère à biotite seule ou accompagnée d'amphibole. 

Localementz, au contraire, le granite apparaît plus leucocrate et s'enrichit en 
muscovite : c'est le cas dans le talus de la D 996 au Sud du bois du lac où le 
granite beige rosé, de grain moyen, montre de la biotite disséminée (pouvant 
atteindre 0,5 cm) et des flammèches qui, au microscope, se révèlent être com- 
posées de biotite et de muscovite à reliques fantomatiques de sillimanite. La 
biotite est par ailleurs caractérisée par la présence de nombreux fuseaux de 
feldspath K, écartant ses clivages, ce qui, de pair avec l'habitus souvent digité 
de la muscovite, peut traduire une activité deutérique importante. 

On retrouve ces caractéristiques des micas dans le faciès leucocrate 
affleurant moins de 2 km à l'Est du précédent, au Sud de la D 996 dans les 
talus du chemin descendant au ruisseau de Blanval, vers le Mas. 

• Zones à nombreux petits corps de tonalite de grain moyen, riche 
en biotite. De petits corps tonalitiques sont présents dans tout l'ensemble 
granitique hγ3 ; sur la carte une surcharge spécifique indique les zones où ils 
sont abondants, comme cela est notamment le cas dans le secteur compris 
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entre Thiolières et la D 996 au Sud. Ces zones sont soit associées à de petites 
entités de type ηq, soit indépendantes. 

Dans ces zones, le faciès prédominant a une texture équante ou orientée, 
un grain moyen (2-3 mm), et renferme 10 à 20 % de biotite. Entre Le 
Monestier et Saint-Amant-Roche-Savine ainsi qu'au Sud de la D 996, près 
du hameau du Ventadou, les affleurements suggèrent une mise en place syn- 
chrone de celle du granite environnant : tantôt c'est la diorite quartzifère- 
tonalite qui semble recouper le granite, tantôt c'est l'inverse. 

En lame mince la texture de ce faciès est grenue hypidiomorphe. Le pla- 
gioclase automorphe est zoné. Le feldspath potassique (microcline) est 
généralement absent ou sinon peu abondant et peut également former des 
taches dans des cristaux de plagioclase ou les englober. Le quartz est inter- 
stitiel, parfois inclus sous forme de gouttelettes sur le pourtour des cristaux 
de plagioclase ; sa relative abondance induit une composition tonalitique. La 
biotite (15 à 20 %), orientée ou non, est souvent en amas et de la muscovite 
secondaire peut lui être associée. Les minéraux accessoires sont : apatite, 
sphène, zircon et allanite dans certains échantillons (Ventadou). La compo- 
sition de la biotite est variable, mais généralement proche (échantillon de 
Ventadou par exemple) de celles des biotites de tonalite-diorite quartzifère 
de type ηq (fig. 6) ce qui la situe dans le domaine calco-alcalin. 

hγ3-4. Granite-granodiorite porphyroïde à biotite et parfois muscovite, 
péri-Forez. Ce granitoïde porphyroïde apparaît de façon discontinue d'une 
part en petits panneaux dispersés au sein du complexe granito-migmatitique 
du Forez et décrits plus loin, et d'autre part, pour l'essentiel, en corps de taille 
variable associés spatialement au granite à deux micas (γ2-3) de la ceinture 
péri-Forez, limitée vers le Nord (feuille Noirétable) par le massif 
leucogranitique de l'Hermitage (cf. schéma structural). 

Dans la moitié méridionale de la carte, le granitoïde porphyroïde appa- 
raît de part et d'autre du fossé d'Ambert : 

- à l'Ouest sous forme d'un petit massif « coincé » entre le fossé et le gra- 
nite hétérogène hγ3 ; 
- à l'Est, où il constitue : (1) une bande N-S partant de Valcivières et se pro- 
longeant vers le Sud sur la feuille Arlanc, cette bande se trouvant entre le 
granite à deux micas et les migmatites situés sur la bordure occidentale du 
granite à biotite du Forez ; et (2) des masses aux contours mal définis situées 
au sein du granite à deux micas au Nord de Valcivières, ainsi qu'au Nord 
de Job. 

Dans toute cette partie centre-sud de la feuille, le contact granite à deux 
micas/granite porphyroïde n'est pas tranché : c'est l'aspect macroscopique 
(abondance des mégacristaux, richesse en biotite), la composition minéralo- 
gique (présence d'allanite, composition de la biotite) ainsi que la présence 
d'enclaves de diorites à amphibole qui conduisent à individualiser le pγ3-4. 
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Ce passage progressif (avec des faciès de convergence entre les deux gra- 
nites) a d'ailleurs été noté par H. Labernadière (1961) pour le granite por- 
phyroïde de Bunangues : dans le secteur situé au Sud-Ouest de la Rodarie 
où l'on observe une augmentation de la teneur en biotite et une accentuation 
du caractère porphyroïde. Mais la muscovite est fréquente dans ce granite 
porphyroïde et pourrait être liée à l'intrusion du granite à deux micas. 

Macroscopiquement, le granite type de Bunangues, prélevé dans l'épingle 
à cheveux de la D 106 E (x = 713,55 ; y = 64,5) est une roche déformée riche 
en biotite (> 10 %) à tablettes de feldspath K maclé Carlsbad, atteignant 1 à 
2 cm de longueur et incluant des plagioclases disposés selon une zonation et 
des biotites millimétriques ; le quartz gris se présente en plages étirées. En 
lame mince, les plagioclases automorphes altérés sont tachés de feldspath K 
(antiperthites) ; le feldspath K peu perthitique est déformé, avec apparition 
de macles de contrainte ; le quartz est laminé ; la biotite est généralement 
chloritisée avec cristallisation de fuseaux de prehnite dans les clivages, les 
cristaux non altérés sont de couleur brune ; outre l'apatite et des oxydes de 
fer et de titane, apparaît accessoirement de l'allanite en cristaux métamictes 
cataclasés. 

Dans cette zone méridienne, le long du chemin montant de la D 67 vers 
la Rodarie en direction du Nord-Est (autour de x = 714,30 ; y = 62,4), le gra- 
nite orienté, à mégacristaux atteignant 2,5 x 1 cm, est également riche en 
biotite. En lame mince, le feldspath K est maclé Carlsbad, peu perthitique et 
pœcilitique mais bordé de myrmékites au contact du plagioclase ; la biotite 
est brune mais plus rouge que dans l'échantillon précédent ; parmi les miné- 
raux accessoires figure le sphène mais non l'allanite. Dans la plage affleu- 
rant entre Chevaleyre et les Versades au Nord de Valcivières, le granite por- 
phyroïde est comparable au précédent, mais il apparaît de la muscovite 
secondaire et il n'y a ni sphène ni allanite. 

Toujours dans cette plage, dans l'épingle à cheveux située 500 m à l'Est 
des Versades, la granodiorite orientée riche en biotite montre des mégacris- 
taux de feldspath K pœcilitique disséminés atteignant 4 cm de longueur. En 
lame mince, le quartz est très laminé et les feldspaths sont cloisonnés par de 
la biotite rouge et un peu de muscovite. L'apatite est abondante ; les sulfures 
accompagnent les oxydes de Fe-Ti. 

Près de Meymont, au Nord-Ouest de Valcivières, affleure un faciès riche 
en biotite et très porphyroïde avec des mégacristaux de feldspath K pœcili- 
tique atteignant plusieurs centimètres de long. Le quartz est peu abondant ; 
la biotite est brune et la roche renferme du sphène. La composition modale 
est celle d'une granodiorite. 

Dans la moitié septentrionale de la carte, le granitoïde porphyroïde 
forme des corps relativement importants dans trois secteurs : Crouhet-Saint- 
Pierre-la-Bourlhonne, Olmet-Le Brugeron, Chalmazel. 
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Dans le secteur Crouhet-Saint-Pierre-la-Bourlhonne il correspond au 
« type Vertolaye » de G. Beaufils (1966), c'est-à-dire à un faciès largement 
porphyroïde et très riche en biotite, mais dont le grain est moins grossier 
qu'à Bunangues. 

L'échantillon choisi par G. Beaufils provient de la Vie, près de Saint-Pierre- 
la-Bourlhonne. La roche, affleurant (x = 707,5 ; y = 74,6) en bordure de la 
petite route partant de la D 40 vers le Fau, présente les mêmes texture et miné- 
ralogie. Le feldspath K (qui forme des mégacristaux > 1 cm) est pœcilitique, 
maclé Carlsbad, avec un moirage qui se développe sous les contraintes ; le 
plagioclase automorphe, zoné, avec quelques facules de feldspath K (antiper- 
thites) ; les cristaux sont souvent groupés en syneusis ; les myrmékites sont 
abondantes. Le quartz est déformé. La biotite rougeâtre incluant zircon et apa- 
tite cloisonne les autres minéraux. La muscovite, rare, est deutérique. 

Dans le hameau de la Vie-de-Bridat affleure une enclave de grain moyen 
(~ 0,5 cm) à phénocristaux dispersés de feldspaths (~ 1 cm) et riche en bio- 
tite, de composition tonalitique. En lame mince, le plagioclase automorphe 
est antiperthitique ; les plages de quartz sont étirées et granulées ; la biotite 
rougeâtre inclut de nombreux petits cristaux d'apatite et de zircon ; de la 
muscovite deutérique cristallise à partir de la biotite. Les enclaves contenues 
dans ce panneau granodioritique et observables devant les dernières maisons 
bordant le chemin conduisant vers l'Ouest (x = 708,5 ; y = 75,85) sont des 
tonalites à biotite aciculaire de grain variable (0,5 cm) renfermant environ 
20 % de biotite dont les clivages sont bourrés par des fuseaux de prehnite, 
et riches en sphène. 

À Pierre-Brune (x = 711,6 ; y = 73,2), à l'Est des forêts de Tarrit et de Lar- 
rent, affleure une granodiorite porphyroïde à cristaux de feldspath K de 1- 
2 cm dans une matrice de grain fin, dont la biotite est souvent associée à de 
la muscovite. 

Dans le secteur d'Olmet-Le Brugeron, le granitoïde porphyroïde corres- 
pond au « type Baraduc » de G. Beaufils (1966). D'après cet auteur, il se dis- 
tingue du « type Vertolaye » par un grain globalement plus grossier avec des 
cristaux de feldspath K atteignant 3 à 4 cm de long, ainsi que par une teinte 
généralement plus claire, mais les fréquentes variations de faciès le rappro- 
chent tantôt du « type Vertolaye », tantôt du granite à deux micas. Aussi, 
pour la présente carte, les deux types ont-ils été regroupés en un seul. 

Ce granitoïde porphyroïde affleure bien le long de la D 37 entre Chamaly 
et Le Brugeron, où l'on observe un faciès à fabrique planaire relativement 
nette, à biotite et rare muscovite, avec sporadiquement de petites (longueur 
< 20 cm) enclaves sombres très riches en micas, la biotite étant nettement 
prédominante sur la muscovite. 

Au Sud de Mauriche, dans le fond de la vallée du ruisseau de Gérize, et 
autour du Bost de Cheix se trouvent de nombreux affleurements de roches
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basiques, présentant de rapides variations de la taille de grain et de la teneur 
modale en biotite et/ou amphibole. Au voisinage de ces roches basiques, le 
granitoïde porphyroïde n'affleure pas ou très mal. 

Plus au Sud, le long de la D 97, des affleurements rocheux et des chaos 
de boules sont visibles entre les hameaux de la Roche et de la Grifolle. À 
l'Ouest de ce dernier, une entaille anthropique montre (x = 705,52 ; y = 
77,36) un faciès présentant un rubanement marqué par des lits de 1 à 5 cm 
de puissance riches en biotite. 

Du côté sud-ouest, le massif d'Olmet-Le Brugeron, ainsi que celui de 
Saint-Pierre-la-Bourlhonne, sont affectés et partiellement limités par une 
faille majeure NW-SE. Le long de cette faille le granitoïde porphyroïde et ses 
enclaves sont fortement cataclasés et hydrothermalisés comme cela est bien 
visible d'une part dans une petite carrière située (x = 703,7 ; y = 78,4) juste 
à l'Ouest de la Planche-du-Fond, et d'autre part au Nord de Vertolaye dans le 
talus nord de la route reliant le Chambon à la D40 (x = 707,15 ; y = 74,05). 

L'étude microscopique d'échantillons de granitoïde porphyroïde du sec- 
teur d'Olmet-Le Brugeron montre des caractères analogues à ceux qui pro- 
viennent des autres secteurs, décrits ci-dessus. On note cependant une plus 
grande fréquence de l'apatite parmi les minéraux accessoires. Les effets de la 
faille majeure NW-SE se traduisent texturalement par une forte recristallisa- 
tion du quartz, d'abondantes microfissures intracristallines dans les deux 
feldspaths, et des kinks sur les micas, et minéralogiquement par une forte 
altération hydrothermale : pseudomorphose complète de la biotite en chlorite 
verte plus minéraux de fer et/ou titane plus parfois mica blanc, envahisse- 
ment du plagioclase par des microphyllites incolores (« séricitisation »), 
remplissage des microfissures par des microphyllites et/ou de la calcite. 

Dans le secteur de Chalmazel, dans la partie nord-est de la carte, le gra- 
nitoïde porphyroïde constitue une entité disloquée par l'intrusion du granite 
à deux micas et qui plus au Nord, sur le territoire de la feuille Noirétable, se 
relie à celle d'Olmet-Le Brugeron (cf. schéma structural). 

Il affleure sous forme de chaos de boules ou de masses plus importantes 
comme au roc de l'Olme (x = 715,82 ; y = 79,1 ; z = 1214), à l'Ouest de 
Chalmazel, où les cristaux de feldspath potassique sont particulièrement 
abondants et grands avec une longueur de 2 à 3 cm en moyenne et de 7 cm 
au maximum et une largeur moyenne de 1 cm. Les contacts avec le granite 
à deux micas sont difficiles à cerner avec précision à cause de la disconti- 
nuité des affleurements et d'une convergence de faciès liée à des phé- 
nomènes d'hybridation entre les deux magmas. 

Juste à l'Est de Diminasse se trouve un faciès sombre à cause de sa richesse 
en biotite, et très porphyroïde avec de grands cristaux de feldspath potas- 
sique de longueur < 7 cm. Ce faciès particulier affleure bien (x = 719,3 ; y = 
79,38) en bordure de la piste forestière qui mène vers l'Est, et montre en 



 

Al et Mg : nombre de cations dans la formule structurale calculée sur la base de 22 O 

Associations magmatiques (limites d'après Nachit et al., 1985) : 
Al-K alumino-potassique   C-A calco-alcaline 
SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique 
A alcaline 

pγ3-4 granite-granodiorite à biotite ± muscovite, péri-Forez 
γ5     tonalite à biotite 
ηq     tonalite-diorite quartzifère à amphibole et biotite 

Fig. 7 - Diagramme Al-Mg pour les biotites du granite-granodiorite porphyroïde 
péri-Forez et des roches intermédiaires à basiques associées 
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lame mince des cristaux de quartz fortement laminés avec de très nombreux 
sous-grains et une biotite brune à brun-vert en petites lamelles et en amas de 
micropaillettes. 

Au Nord et à l'Est de Chalmazel on observe de nombreux passages cata- 
clastiques à protomylonitiques liés à des accidents de direction variable 
comme le montre la carte. Le faciès protomylonitique est caractérisé par une 
tendance des feldspaths à former des « yeux » et du quartz à constituer des 
rubans. Cette déformation est accompagnée d'une chloritisation complète de 
la biotite et d'une forte « séricitisation » du plagioclase. 

• Composition du plagioclase. La teneur en anorthite du plagioclase 
varie de 25 à 46 % (oligoclase à andésine). Dans les faciès les plus basiques, 
les teneurs sont plus élevées (dépassant 40 %) que dans les faciès proches 
du granite à deux micas, où elles ne dépassent pas 28 %. 

• Composition de la biotite. La composition de la biotite est 
variable, 
comme cela est bien reflété par sa couleur : brun-rouge pour la variété alu- 
mineuse à brun-vert pour la variété moins alumineuse et plus magnésienne. 

Dans la représentation de H. Nachit et al. (1985) s'individualisent deux 
groupes de points (fig. 7) : 

- l'un se situe dans le domaine calco-alcalin et comprend la biotite du gra- 
nite de Bunangues et celle du secteur d'Olmet-Le Brugeron ; la teneur en 
A1203 est ≤ 16 % tandis que la teneur en MgO est comprise entre 8,5 et 9 % 
(voire 9,5 %) ; l'échantillon 377, provenant du Montel au Sud-Ouest d'Am- 
bert, se singularise par un caractère plus magnésien ; 
- l'autre correspond à des granodiorites de grain plus grossier, à grands cris- 
taux de feldspath K et à biotite plutôt brun-rouge : c'est le cas des échan- 
tillons 957 (proche de Bunangues), 1307,1225 (les Versades) ; la plupart des 
points se trouvent dans le domaine alumino-potassique, mais certains se rap- 
prochent du domaine calco-alcalin ou peuvent même être dans ce domaine. 

On peut en conclure que dans les granites et granodiorites proches des 
enclaves tonalitiques à dioritiques à amphibole, la biotite montre des 
caractéristiques chimiques de granitoïdes calco-alcalins. 

Ce caractère calco-alcalin est par ailleurs indépendant de la teneur en bio- 
tite de la roche : dans l'échantillon 1300, très riche en mégacristaux et à 
matrice très biotitique, la biotite est de type alumino-potassique. 

ROCHES PLUTONIQUES CALCO-ALCALINES EN ENCLAVES 
ET/OU PETITS CORPS INTRUSIFS 

Granite-granodiorite porphyroïde en enclaves dans les granites et 
les migmatites du Forez. Les deux faciès du granite du Forez renferment 
des panneaux de granitoïde porphyroïde souvent très riche en biotite, qui ne 
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sont pas toujours cartographiables. Dans le cas d'enclaves de taille modeste, 
on voit le granite porphyroïde se « fondre » progressivement dans le granite 
d'anatexie (au Sud de la Faye-Marchand, par exemple). 

Au sein du granite à cordiérite, à environ 700 m de la Faye-Marchand, 
dans l'angle sud-est de la feuille (x = 724,25 ; y = 63,8), affleure une gra- 
nodiorite porphyroïde orientée à mégacristaux de feldspath K atteignant 6 x 
1,5 cm, dans un fond finement grenu riche en biotite. En lame mince, les 
mégacristaux sont maclés Carlsbad, pœcilitiques (inclusions de quartz, bio- 
tite, muscovite et plagioclase) et à taches albitiques. La mésostase est consti- 
tuée de plagioclase automorphe (~ An33), de quartz et de biotite brun 
sombre ; les myrmékites sont peu abondantes aux contacts plagioclase/feld- 
spath K ; zircon et apatite sont les phases accessoires. La biotite a une com- 
position peu alumineuse (A12O3 ~ 16,5 %), assez magnésienne (MgO ~ 9 %) 
et titanifère (TiO2 ~ 4 %) qui la situe dans un champ correspondant majori- 
tairement au domaine calco-alcalin mais débordant légèrement dans le 
domaine alumino-potassique (fig. 3). 

Des affleurements existent également dans le secteur du Sapoint, 2 km au 
Sud du précédent (x ~ 724,2 ; y ~ 62,5). 

Dans le granite à biotite, les panneaux de granite porphyroïde sont par- 
fois difficiles à distinguer macroscopiquement du granite d'anatexie à phé- 
noclastes de feldspath K. 

Au Sud-Est de Faye-Furet (chemin conduisant vers les Saguettes : x = 
722,2 ; y = 63,25), on trouve des boules de plusieurs mètres cubes d'un gra- 
nite à mégacristaux atteignant 6 x 1 cm dans un fond de grain moyen à gros- 
sier, avec environ 5 à 7 % de biotite. En lame mince la paragenèse est la sui- 
vante : feldspath K automorphe, mais à bords corrodés, non maclé, peu 
perthitique et à inclusions de quartz, plagioclase et biotite ; plagioclase 
(~ An25) subautomorphe ou automorphe ; myrmékites abondantes ; quartz 
interstitiel ; apatite. La biotite, riche en A1203 (19 %), mais avec moins de 
9 % de MgO tombe dans le champ des biotites des granitoïdes alumino- 
potassiques (fig. 3, éch. 1510). 

À environ 1 km au Nord-Est du col des Supeyres (ruisseau du Grand- 
Genêt : x = 719,l ; y = 67,3) affleure une granodiorite (~ 10 % de biotite) à 
cristaux de feldspath K d'environ 2 cm de long. La composition de la biotite 
(A1203 ~ 16 %, MgO ≤ 9,5 %) est celle des micas noirs des granitoïdes 
calco-alcalins (fig. 3). 

À Chassirat (Est du bois de Couzan : x = 717 ; y = 75), se trouvent de 
nombreux blocs d'un granite porphyroïde qui contient d'abondants schlie- 
rens de biotite. En lame mince, les feldspaths sont comparables à ceux des 
granites précédents, mais avec un bourgeonnement d'albite interstitielle, et 
la muscovite est présente. On se trouve ici non loin du contact avec le gra- 
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nite péri-Forez à deux micas et l'on peut se demander s'il n'y a pas eu conta- 
mination par ce dernier. La biotite alumineuse (A1203 ~ 18,5 %) et peu 
magnésienne (MgO ~ 7,5 %) de l'échantillon 1905 tombe dans le domaine 
alumino-potassique, à l'intérieur du champ principal du granite du Forez. 

De tels panneaux de granite porphyroïde ont également été décrits au Sud 
(Kornprobst et coll. 1984), sur la feuille Arlanc (la plus importante étant 
celle du puy du Loir) ainsi que dans le massif du Velay, par A. Gourgaud 
(1973) puis par J.P. Couturié (1977) qui rapporte ces affleurements au gra- 
nite de la Margeride. Au Sud d'Ambert (feuilles Arlanc et Craponne-sur- 
Arzon), les massifs de Saint-Jean-d'Aubrigoux et d'Almance sont enclavés 
dans le granite d'anatexie à biotite. 

Dans les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan et notamment en des- 
cendant depuis Rory jusqu'au barrage de Pontabouland à environ 1 km du 
barrage, les migmatites à biotite montrent une alternance de métatexites et 
de diatexites, avec des niveaux de plusieurs décimètres de granite porphy- 
roïde orthogneissifié. Juste à la sortie d'une sorte de « tunnel », à 250 m au 
Nord-Est du barrage, le granite porphyroïde est encore plus abondant (x = 
728,55 ; y = 78,00), en enclaves dans les granites d'anatexie, leucocrates ou 
non, associés aux migmatites. Dans les deux cas, les cristaux de feldspath K 
ont plusieurs centimètres de long, sont automorphes et maclés Carlsbad, 
pœcilitiques et corrodés par d'abondantes myrmékites ; le plagioclase est 
automorphe et antiperthitique ; le quartz est déformé et recristallisé ; la bio- 
tite rouge orangé inclut de nombreux petits cristaux de zircon et d'apatite ; 
la présence d'allanite est à noter. 

Les enclaves de granite porphyroïde correspondent donc à deux types 
d'associations magmatiques : d'une part alumino-potassique et d'autre part 
calco-alcaline. Cependant, ces enclaves ont parfois un caractère hybride, se 
traduisant par exemple par la coexistence d'une biotite alumineuse et d'al- 
lanite qui est un minéral caractéristique des granitoïdes calco-alcalins ou 
subalcalins. 

γ5. Tonalite-diorite quartzifère à biotite. Ces roches se trouvent au sein 
des granitoïdes péri-Forez soit en étroite association avec des enclaves de 
roches tonalitiques à dioritiques de type ηq renfermant de l'amphibole, soit 
en enclaves indépendantes. L'association avec le faciès à amphibole (ηq) 
peut être de deux types : 

- soit les deux faciès se trouvent côte à côte, comme par exemple à 0,5 km 
au Sud-Est de Chalmazel en face de la statue de la Vierge, dans le fossé de 
la D 6 (cf. plus loin description du type ηq) ; 
- soit le faciès à biotite seule se trouve autour d'enclaves de diorite (quart- 
zifère ou non) à amphibole, en auréoles réactionnelles avec le granitoïde envi- 
ronnant, comme cela est bien visible sur le terrain dans une petite carrière 
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située (x = 715 ; y = 73,2) au Sud-Ouest de Pierre-sur-Haute, et comme cela 
apparaît cartographiquement en trois endroits du secteur de Pierre-sur-Haute. 

Un bon exemple d'enclaves indépendantes se trouve à 4 km au Sud-Est 
de Chalmazel, où la petite carrière des Pinasses (x = 716,3 ; y = 78,1) montre 
un granite à deux micas de grain hétérogène et fortement arénisé, avec des 
enclaves ovoïdes de quelques décimètres à plusieurs mètres de longueur, 
constituées d'une roche de grain fin (1 mm en moyenne) riche en biotite et 
dépourvue d'amphibole. Vers le Nord-Est, cette même roche se retrouve 
sous forme de très nombreuses boules, dispersées dans les bois et le long de 
la piste menant au roc de l'Olme et mêlées à des blocs de granite à deux 
micas. Ce gisement s'étend cartographiquement sur 1,5 km de long, mais il 
est évident qu'il ne correspond pas à une seule et énorme enclave, réduite en 
un grand nombre de boules par l'érosion, mais à une zone où le granite est 
très arénisé, en surface du moins, et renferme d'abondantes enclaves de 
taille variable qui ont beaucoup mieux résisté à l'arénisation. 

L'étude (Clavaud et Ratsimba, 1972) d'un échantillon de la carrière des 
Pinasses montre une composition granodioritique, le feldspath potassique 
étant présent en plages tardives englobant pœcilitiquement du plagioclase 
(andésine). Cela est probablement dû à une contamination par le granite envi- 
ronnant, car un autre échantillon (3B65), prélevé le long de la piste du roc de 
l'Olme, a une texture hypidiomorphe grenue orientée à tendance granoblas- 
tique et une composition de tonalite à biotite avec les minéraux accessoires 
suivants : sphène, allanite zonée, apatite, zircon, oxydes de fer et/ou titane. 

L'analyse chimique (tabl. III, V, VII et VIII en annexe) de cet échantillon 
3B65 permet de confirmer la composition tonalitique et de mettre en évi- 
dence des anomalies positives en La (72 ppm) et Ce (141 ppm), compatibles 
avec la relative abondance d'allanite. 

Dans le hameau de l'Aussedat (x = 708,6 ; y = 76), à l'Ouest de Saint- 
Pierre-la-Bourlhonne, affleure une tonalite à biotite de granulométrie 
variable et dont les lamelles de biotite sont disposées dans des plans, selon 
plusieurs directions, et cloisonnent les plages quartzo-feldspathiques. 

En lame mince, la texture est grenue hypidiomorphe avec plagioclase 
zoné en lattes, quartz interstitiel, biotite brune (~ 20 %) dont les cristaux 
sont fréquemment gonflés par de la prehnite, sphène, apatite aciculaire, 
oxydes, zircon. Dans le faciès le plus grossier, du microcline apparaît en 
facules dans les cristaux de plagioclase (antiperthites). 

La composition de la biotite tombe dans le domaine calco-alcalin avec 
Al2O3 ~ 16 %, MgO ~ 10 %. Le plagioclase est zoné : An36 à An53. 

Dans le hameau de la Vie-de-Bridat (x = 708,2 ; y = 75,5), également à 
l'Ouest de Saint-Pierre-la-Bourlhonne, se trouve un faciès hétérogène, avec 
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environ 10-15 % de biotite et, localement, des cristaux centimétriques et 
pœcilitiques de plagioclase. 

En lame mince, le plagioclase zoné (An23 à An28) inclut des lamelles de 
muscovite et des taches de microcline, le quartz est étiré et plus ou moins 
granulé, la biotite rougeâtre inclut de nombreux zircons et apatite, la mus- 
covite, rare, est secondaire. 

La composition de la biotite (avec A12O3 ~ 18 et MgO ~ 8 %) tombe dans 
le domaine alumino-potassique. Ce caractère alumineux peut être expliqué 
par une contamination par le granite à deux micas environnant. 

ηq. Tonalite-diorite quartzifère-diorite à amphibole et fréquente 
biotite. Ces roches sont étroitement associées - sous forme d'enclaves et 
autres corps, de taille très variable - à la plupart des granitoïdes dont elles se 
distinguent macroscopiquement par un indice de coloration en général nette- 
ment plus élevé par suite de l'abondance de silicates Fe-Mg (amphibole, bio- 
tite) et parfois d'oxydes de fer et/ou titane. L'amphibole est toujours présente 
à l'échelle de l'entité cartographique, mais peut être absente à l'échelle de 
l'échantillon. La biotite n'est absente que dans les termes les plus basiques à 
composition de diorite (voire de gabbro ?) riche en amphibole. Les relations 
avec les différentes entités de granitoïdes encaissants et certains caractères 
spécifiques sont décrits ci-dessus en même temps que ces entités. Le présent 
paragraphe donne des compléments et une description synthétique. 

Dans le Livradois, le « granite » de Saint-Dier renferme d'abondantes 
enclaves ovoïdes sombres, riches en biotite, dans lesquelles l'amphibole 
n'est que rarement présente, sous forme de reliques. L'amphibole n'est rela- 
tivement abondante que dans la roche mélanocrate constituant l'ensemble 
filon + enclaves (fig. 4) décrit précédemment et distingué cartographique- 
ment avec le symbole ηq. Cette roche a une composition modale de diorite 
quartzifère riche en silicates Fe-Mg hydroxylés : biotite et amphibole subin- 
colore (Mg-actinote probable) en cristaux indépendants ou imbriqués sous 
forme de petits agrégats. Elle est en outre criblée de fines aiguilles d'apatite. 
L'analyse chimique (éch. 1 D34, tabl. IV, VI, VII et VIII en annexe) montre 
une composition relativement pauvre en SiO2 (59 %) et riche en MgO 
(6,4 %), avec un indice de coloration élevé : Fe + Mg + Ti = 243. Cette com- 
position diffère de celles des vaugnérites typiques (Sabatier, 1980) plus 
pauvres en SiO2 (51 à 57 %) et plus riches en K2O (> 3 %). En ce qui 
concerne les éléments en traces, on note une forte anomalie positive en Ni 
(125 ppm) et Cr (268 ppm). 

Au sein du granite hétérogène (hγ3) se trouvent des amas de boules de 
roches de composition dioritique à tonalitique, voire localement granodiori- 
tique. On peut observer ces roches en place dans le talus de la route D 37 
entre Grandval et Saint-Amant-Roche-Savine (x = 702,10 ; y = 66,75), en 
rive droite du ruisseau de la Farge (x = 701,15 ; y = 67) et dans le bois du 
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Lac (x = 704,5 ; y = 62,75). Elles se présentent sous différents faciès : au 
Sud de Grandval, le plagioclase apparaît en microlattes de quelques mil- 
limètres entre les amas de silicates ferromagnésiens et la roche de granu- 
lométrie variable est recoupée par des mobilisats granitiques ; au bois du 
Lac la phase quartzo-feldspathique est plus abondante ; au bord du ruisseau 
de la Farge la biotite mordorée est aussi abondante que l'amphibole ; enfin, 
à environ 500 m au Sud-Ouest de Sabatier (proche de l'affleurement de la 
Farge) on trouve d'énormes boules un peu analogues aux précédentes mais 
de grain plus grossier et à mica noir en lamelles centimétriques (faciès à 
grands cristaux de phlogopite). 

En lame mince, la texture est grenue hypidiomorphe à tendance interser- 
tale. Le plagioclase se présente en lattes automorphes zonées. Le quartz est 
toujours interstitiel. Du microcline pœcilitique peut former des plages rela- 
tivement importantes incluant plagioclase et biotite. L'amphibole, très fai- 
blement colorée, se présente en amas de cristaux automorphes parfois 
teintés en brun clair au cœur ; elle est associée à de la biotite orangée ; dans 
les faciès où ce mica forme des paillettes mordorées, il s'est développé au 
sein des plages d'amphibole ou bien se présente en cristaux flexueux. Les 
minéraux accessoires sont le sphène, l'apatite (aciculaire, abondante), 
exceptionnellement l'allanite, de rares oxydes et du zircon. Au Sud-Ouest 
de Grandval on observe dans les faciès fins des textures micropegmati- 
tiques ; ces faciès fins correspondraient donc à des bordures figées. Mais 
ceci n'empêche pas la contamination et le fait que ces roches soient 
recoupées par des mobilisats granitiques. 

La composition des amphiboles est homogène : il s'agit d'actinote avec 
ponctuellement actinote-hornblende ou trémolite dans un faciès à grande 
biotite. Les biotites sont peu alumineuses (A1203 ~ 15 %) et ont une teneur 
en magnésium très variable (MgO ~ 11 à 14 %) ; leur composition tombe 
dans le domaine calco-alcalin (fig. 6), les grands micas noirs se développant 
dans les amphiboles sont les plus magnésiennes et sont des phlogopites 
(ηq[1]). La teneur en anorthite du plagioclase varie entre 25 et 40 %. 

Pétrographiquement, ces roches présentent des analogies avec les vaugné- 
rites associées, par exemple, au granite de la Margeride (Couturié, 1977 ; 
Sabatier, 1980,1984), mais en l'absence d'analyse chimique il est impossible 
de pousser cette comparaison plus loin. Le développement des grandes phlo- 
gopites en épigénie sur les amphiboles serait un phénomène métasomatique. 
La coexistence de faciès à grain fin et de cette métasomatose laisse suppo- 
ser que la mise en place du granite encaissant et de ces tonalites à diorites 
serait synchrone. 

À l'Ouest de Marat, dans le bas du talus nord de la D 40, se trouve (x = 
704,62 ; y = 73,95) un petit corps de roche mélanocrate, riche en amphibole, 
et de granulométrie hétérogène avec des îlots de grain très fin (~ 0,1 mm) et 
très sombres dans un fond de grain plurimillimétrique. Ce corps basique est 
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associé à un petit panneau de métatexite à leucosomes microplissés et le tout 
est encaissé dans une diatexite tendant vers un granitoïde orienté. L'étude 
microscopique montre : (1) que la roche sombre a une composition de tonalite, 
riche à la fois en quartz (contamination par le granitoïde encaissant ?) et en 
amphibole, et renferme des ilôts d'amphibolite (hornblende très abondante + 
plagioclase) ; et (2) que la diatexite environnante est une tonalite à biotite. 

Dans les monts du Forez et à leur périphérie, les roches plutoniques à 
amphibole se trouvent au sein de différents types de granitoïdes : granite à 
biotite du Forez et surtout granite à granodiorite porphyroïde à biotite et gra- 
nite à deux micas, péri-Forez. Elles se présentent sous la forme d'enclaves 
de taille variable : les plus petites ont la taille du poing alors que les plus 
grandes ont des dimensions allant de plusieurs mètres à un maximum que 
les conditions d'affleurement ne permettent pas d'estimer ; l'exemple du 
gisement des Pinasses (cf. γ5) laisse supposer que chacune des entités carto- 
graphiques correspond beaucoup plus probablement à une zone où les 
enclaves sont très abondantes au sein du granitoïde encaissant, qu'à une 
seule et gigantesque enclave. 

En 1995, à 0,5 km au Sud-Est de Chalmazel, en face de la statue de la 
Vierge, le fossé de la D 6 permettait d'observer, sur une centaine de mètres 
de long, l'étroite association entre des enclaves de taille décimétrique à 
métrique, en grande partie arénisées (isaltérites), constituées les unes de dio- 
rite riche en hornblende à texture localement planaire et grain plurimillimé- 
trique en dehors de petites bouffées pegmatoïdes où les prismes d'amphibole 
atteignent 4 cm de long, les autres d'une roche de grain millimétrique, 
quartzo-feldspathique et riche en biotite, sans amphibole. 

Sur la ligne de crête des monts du Forez (cols de Chansert et de la Cham- 
boîte, versant méridional de Pierre-sur-Haute) les roches à amphibole se 
trouvent surtout sous la forme d'amas de boules pouvant atteindre plusieurs 
mètres cubes. Ailleurs on peut en observer à l'affleurement, par exemple sur 
le chemin rejoignant la D 67 à la Rodarie (x ~ 714 ; y ~ 62) ou encore près 
de Bunangues (x = 714,2 ; y = 64,5). 

Le contact avec les granites encaissants peut être étudié en plusieurs 
points, et notamment sur le flanc méridional de la montagne de Pierre-sur- 
Haute (x = 715 ; y = 73,2) où une petite carrière montre des enclaves de dio- 
rite à amphibole, de plusieurs décimètres, dans une tonalite de grain fin à bio- 
tite, elle-même enchâssée dans le granite porphyroïde à biotite et recoupée 
par des filons de pegmatite. Ces différents types de roches plutoniques se 
retrouvent entremêlés dans les chaos de blocs des éboulis de pente et des 
moraines, et dans ce brassage il est évidemment impossible de faire la part 
entre le processus magmatique et les phénomènes d'érosion-transport. 

Ce sont des roches de granulométrie variable : grain fin de 1 à 2 mm 
(Nord de Chomy : x ~ 715,8 ; y = 62-63) ou grain moyen de 3 à 5 mm, avec
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parfois des bouffées pegmatoïdes à grandes amphiboles comme au Sud-Est 
de Chalmazel ou à Chomy. Elles sont soit équantes, soit orientées (montagne 
des Allebasses). On peut également observer un litage magmatique, souli- 
gné par des variations des proportions feldspaths/minéraux colorés, comme 
à l'Ail, au Sud de la Chamboite (x = 712,7 ; y = 75,6) où les feldspaths se 
présentent en taches d'environ 0,5 cm. 

La phase feldspathique peut être soit importante (20-30 %), soit n'appa- 
raître que de manière interstitielle (< 10 %) dans un fond à biotite et amphi- 
bole, quelle que soit la taille du grain. Macroscopiquement, on distingue 
parfois des taches roses millimétriques incluses dans les plagioclases qui 
correspondent à des cristaux de sphène. 

En lame mince, la texture est grenue hypidiomorphe. Le plagioclase est 
automorphe et zoné (An42 à An50), le quartz peu abondant, l'amphibole est 
une hornblende verte dont la composition va d'un pôle magnésien à un pôle 
tschermackitique, la biotite est peu alumineuse mais magnésienne (fig. 2) ; 
les minéraux accessoires sont le sphène, l'apatite, des oxydes ferrotitanés et 
localement l'allanite (à l'Ail, au Sud de la Chamboite). 

• Faciès à grandes lamelles de phlogopite (ηq[1]). Ce faciès particu- 
lier - distingué sur la carte par une surcharge spécifique - se trouve au sein 
des deux complexes granito-migmatitiques de la carte : celui du Livradois, 
où il est exceptionnel (cf. supra et fig. 6) et celui du Forez, où il est plus fré- 
quent et affleure par exemple à l'Est du Grand-Genévrier (x = 719,7 ; y = 
66,8). H. Labernadière (1961) avait déjà noté une analogie avec les vaugné- 
rites. Le mica noir constitue des amas d'environ 1-2 cm dans un fond gra- 
noblastique en pavé comprenant plagioclase, amphibole, apatite, oxydes et 
zircon (en amas avec la biotite). Un faciès analogue, qui affleure au bord de 
la D 106 (x = 716,7 ; y = 67,2), présente un fond de grain très fin. 

La texture est le plus souvent de type pœciloblastique pour les associa- 
tions de quartz et de plagioclase ; l'amphibole est vert pâle et la biotite de 
teinte orangée est fréquemment pœcilitique ; les minéraux accessoires sont 
les mêmes que dans le faciès banal : apatite, sphène, oxydes Fe Ti, zircon, 
allanite ponctuelle. 

La composition du mica noir est celle d'une phlogopite, caractérisée par 
une teneur en MgO très élevée (~ 15 %,) et une teneur en A12O3 faible 
(~ 15 %). La composition de l'amphibole oscille entre actinote et hornblende. 
Le plagioclase est très basique, avec 82 à 85 % d'anorthite. 

L'analyse chimique de l'échantillon 1467 (tabl. III, V, VII et VIII en 
annexe) montre une composition de gabbro avec SiO2 = 55,6 %, MgO = 
9,2 % et K2O = 2,1 %, ce qui le rapproche des vaugnérites typiques (Saba- 
tier, 1980) : Si02 = 51-57 %, MgO > 6 %, K20 > 3 %. 
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Ces gabbros à affinité vaugnéritique apparaissent en fait comme des faciès 
réactionnels, résultant d'un rééquilibrage d'une roche basique magmatique 
ou métamorphique avec le granite d'anatexie. 

•Faciès riche en amphibole (ηq[2]). Les affleurements (ou subaffleure- 
ments) se situent l'un à l'Ouest de Louville (x = 712,6 ; y = 67,5), l'autre au 
carrefour de la Traverse (x = 723 ; y = 72,65), ces affleurements ayant été 
décrits par H. Labernadière (1961). Au Sud-Ouest de Sauvain, dans le talus 
de la D 101 (x = 721,5 ; y = 75,5), la roche basique, en contact avec le gra- 
nite d'anatexie relativement homogène, se débite en boules de 15 cm à 1 m 
de diamètre ; le contact est franc mais la roche basique est recoupée par des 
filonnets d'aplite et de pegmatite de puissance < 10 cm. À la Traverse et à 
Louville, on ne voit pas le contact avec l'encaissant (à Louville, il s'agit du 
granite γ2-3). 

Ce sont des roches vert sombre de grain centimétrique, riches en amphi- 
bole et sur lesquelles se détachent de grands micas mordorés. 

En lame mince, la texture est grenue (Sauvain, Louville) ou microgrenue 
(la Traverse). L'amphibole incolore ou inégalement colorée inclut de la bio- 
tite orange ; à la Traverse subsistent des reliques de clinopyroxène ; le pla- 
gioclase, interstitiel, généralement séricitisé est associé ou non à du quartz ; 
les minéraux accessoires sont le sphène et les sulfures (notamment à la Tra- 
verse et à Sauvain). 

Le mica noir, analysé dans l'échantillon de la Traverse est extrêmement 
magnésien (MgO ~ 17 %, A12O3 ~ 15 %, TiO2 ~ 3 %) ; c'est donc une phlo- 
gopite (éch. 1818, fig. 2). La composition de l'amphibole va d'une trémolite 
à une hornblende tschermackitique. 

À l'Est de la Chanal (x = 723,1 ; y = 78,65), en bordure nord de la D 6, 
ce faciès riche en amphibole constitue des boules se trouvant à la limite 
entre les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan et le granite à biotite ± 
sillimanite du Forez. Il s'agit d'une roche très sombre, à tendance ultrama- 
fique, dans laquelle on distingue à l'œil nu de nombreux petits amas de 
lamelles de mica noir. L'observation à la loupe montre la présence d'am- 
phibole, abondante, de plagioclase et d'un sulfure de fer. L'étude en lame 
mince permet de préciser que la texture est grenue, équante, à tendance gra- 
noblastique ; le plagioclase constitue des assemblages de petits cristaux 
entre les abondants prismes d'amphibole vert pâle, tandis que la biotite, de 
teinte orangée, se présente en petits amas développés sur des cristaux d'am- 
phibole. La composition modale est celle d'un mélagabbro. 

Les analyses chimiques (tabl. III, V, VII et VIII en annexe) montrent que 
l'échantillon 1818 de la Traverse est pauvre en A1203 (7,6 %) et a une com- 
position d'amphibolo-pyroxénite avec des anomalies positives en Cr 
(747 ppm), Ni (112 ppm) et Co (44 ppm). Elles confirment le caractère très 
basique, presque ultrabasique (Si02 = 45,5 %), et très magnésien (MgO = 
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15,4 %) de l'échantillon 5513 de la Chanal ; par ses faibles teneurs en SiO2 

et K2O (1,7 %) cet échantillon s'éloigne d'une vaugnérite typique (cf. 
supra). 

ROCHES FILONIENNES 

Q. Quartz. Des lentilles de quartz jalonnent certains accidents, en 
particulier la faille majeure de Job, orientée N140°E et traversant tout 
le territoire de la feuille Ambert en passant au Nord de Vertolaye et de 
Job. Les principales lentilles ne se suivent que de façon discontinue, 
parfois sous forme de blocs épars seulement, de sorte que leur longueur 
et leur puissance ne peuvent être estimées fiablement. 

La direction des filons lenticulaires est majoritairement N130-160°E. 
Dans la partie nord-est de la carte, deux lentilles ont une orientation 
proche d'E-W, tandis qu'au sein du granitoïde de Saint-Dier plusieurs 
accidents siliceux ont une direction N20-30°E. 

Le quartz est rarement massif. Les lentilles sont généralement 
constituées d'une « brèche tectonique hypersilicifiée » (BTH) et 
peuvent passer longitudinalement à un lacis ou stockwerk de veines 
hydrothermales essentiellement siliceuses comme cela est le cas dans la 
petite carrière de la Planche-du-Fond (x = 703,7 ; y = 78,4) à 1,4 km au 
SSE d'Olmet. Dans ces structures silicifiées le quartz peut être 
microcristallin et/ou accompagné de mica blanc, de sulfures arséniés 
(mispickel) ou non,... 

Pour les lentilles de quartz renfermant des indices de minéralisation, 
la nature de la principale substance présente est indiquée sur la carte par 
son symbole et la description est donnée plus loin dans le chapitre « 
Gîtes et indices minéraux ». 

Qt. Quartz à tourmaline. À 3 km au NW de Saint-Pierre-la-
Bourlhonne, près de la Croix du Bessatoux (x = 707,00 ; y = 77,52 ; z = 
955), un filon de quartz à tourmaline a fait l'objet de petits grattages 
alignés dans une direction N15°E. La tourmaline, très sombre à noire, 
se présente en prismes dont la longueur atteint 15 cm. Le quartz 
renferme en outre un peu de feldspath potassique et de muscovite, et, 
dans une pierre volante, du grenat rose et du béryl jaune très pâle. La 
tourmaline est par ailleurs fréquente dans les blocs du leucogranite à 
deux micas péri-Forez qui constitue l'encaissant du filon. Il existe 
probablement d'autres filons de quartz ou de pegmatite à tourmaline 
(et/ou béryl ?) dans le même secteur mais les conditions d'affleurement 
ne permettent pas de les localiser par une simple prospection au 
marteau. 

L
fγ1-2 ; P. Leucogranite de grain fin à moyen et aplo-pegmatite ; peg- 

matite. De nombreux leucogranites de grain fin à moyen à biotite et mus- 
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covite (en proportions variables) ainsi que des aplo-pegmatites et des peg- 
matites sont intrusifs dans le granite hétérogène hγ3 , notamment dans le sec- 
teur compris entre Fayet (au bord de la D 65, à environ 3 km au Sud-Est de 
La Chapelle-Agnon), Tussigère et Grandval, c'est-à-dire à proximité du 
massif de leucogranite N-S ; ces filons affleurent également au Sud du col 
des Fourches, le long de la D 39. À l'Est de ce massif on les retrouve selon 
un axe subméridien au Sud de Bertignat, entre le Grand-Bost et Lourières, 
sous le château du Lac et au bord de la D 996. 

Le faciès le plus courant a un grain de 2 à 3 mm et est à biotite millimé- 
trique (3-5 %) et muscovite (1 à 3 mm) un peu moins abondante, dissé- 
minées dans un fond quartzo-feldspathique beige clair. En lame mince, la 
texture est grenue hypidiomorphe : plagioclase acide automorphe séricitisé, 
microcline perthitique subautomorphe (inclusions de plagioclase et quartz 
automorphes) pouvant former des cristaux atteignant 0,75 cm de long, 
quartz automorphe ou interstitiel, biotite toujours plus ou moins chloritisée 
exsudant du leucoxène, muscovite pœcilitique (associée avec du quartz 
et/ou du microcline), souvent à bordure digitée, parfois associée à la biotite 
chloritisée, minéraux accessoires rares (zircon, apatite). 

Un terme hololeucocrate affleure à environ 1,5 km de Tussigère au bord 
du chemin rejoignant le Gay (x = 702,3, y = 68,75). C'est une roche 
homogène de couleur crème, devenant rougeâtre par altération ; de la mus- 
covite en paillettes d'environ 0,5 cm se détache sur le fond quartzo-feldspa- 
thique. En lame mince, le plagioclase automorphe albitique plus ou moins 
chargé de paillettes de muscovite prédomine sur le microcline, le quartz se 
présente sous la forme de cristaux automorphes ou de plages lobées inter- 
stitielles ; la muscovite est en lamelles souvent flexueuses et groupées ; la 
biotite (< 1 %) est toujours chloritisée ; localement se développent des amas 
chloriteux d'origine hydrothermale ; l'apatite semble être le seul minéral 
accessoire. En bordure, ce leucogranite est de grain millimétrique et riche en 
muscovite avec quelques cristaux de grenat. En son cœur cristallisent des 
plages de grain centimétrique à tendance pegmatitique. 

En dépassant le cimetière de Grandval on trouve à l'affleurement un leu- 
cogranite de grain fin à moyen, de teinte beige, à muscovite (2-3 mm) et 
tourmaline disséminée (1-3 mm). La lame mince révèle également la pré- 
sence de grenat et le plagioclase albitique prédomine sur le microcline. On 
observe toujours quelques plages de grain plus grossier. Ce phénomène peut 
s'observer à grande échelle, par exemple 500 m à l'Ouest du Gay (en allant 
vers Mayet) où de nombreux filons de pegmatite à muscovite recoupent le 
leucogranite fin ; il en est de même près de Fayet. 

L
µγ2. Microleucogranite porphyrique à deux micas, recoupant le 

granite de Saint-Dier. Au Sud d'Olliergues, le granite de Saint-Dier est 
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recoupé par un filon de microgranite porphyrique se singularisant par son 
caractère hololeucocrate. Ce filon, dont la direction générale est proche de 
N30°E, affleure bien au Nord-Ouest du hameau de Forasse, dans le talus sud 
de la D 906 (x = 702,05 ; y = 75,17), où il a une puissance d'une dizaine de 
mètres, montre à son éponte nord-ouest une bordure figée aphanitique et 
fluidale renfermant des cristaux de mispickel et de pyrite, et est limité au 
Sud-Est par une fracture de direction N40°E et pendage de 60° vers le Sud- 
Est. Il affleure de façon médiocre au NNE de ce point, sous un bâtiment de 
la ferme du Mayet et sur le chemin qui va de cette ferme au ruisseau de Gérize. 
En dehors de ces affleurements, le filon est jalonné par quelques petites car- 
rières abandonnées, envahies par la végétation et surtout par des amas de 
blocs plus ou moins déplacés. 

Macroscopiquement le microleucogranite porphyrique se distingue aisé- 
ment : sur un fond de pâte microgrenue gris clair se détachent des phéno- 
cristaux, abondants (25 à 40 % du volume de la roche), dont la taille varie 
généralement entre un et plusieurs millimètres et peut atteindre 1 à 2 cm au 
cœur du filon. Ces phénocristaux sont constitués des minéraux suivants : 
quartz en cristaux anguleux ou arrondis, généralement isolés, à éclat vitreux ; 
feldspaths en petites lattes de teinte blanchâtre à vert pâle ; micas (biotite 
altérée et muscovite). Dans la bordure figée ces mêmes phénocristaux ont 
une taille inframillimétrique ce qui ne facilite pas leur identification. 

L'observation microscopique permet d'apporter les précisions suivantes 
concernant les phénocristaux : 

- le quartz se présente en cristaux plus ou moins automorphes à rares golfes 
de corrosion en bordure et à extinction faiblement onduleuse ; 

- les felsdpaths sont généralement très automorphes et sont de deux natures 
différentes : 

 

- orthose perthitique prédominante, à inclusions sporadiques de plagio- 
clase, quartz, mica(s), apatite, 

- plagioclase acide (oligoclase) plus ou moins zoné, criblé de micro- 
paillettes de phyllites incolores (« séricite ») et parfois maculé par des 
taches de calcite ; 

 

- la biotite est fréquemment pseudomorphosée en chlorite verte + minéraux 
de Fe-Ti + parfois calcite ou mica blanc ; 

- la muscovite primaire est peu abondante. 
La mésostase microgrenue est constituée de quartz, feldspaths, micas. 

Apatite et rares mispickel et pyrite sont des phases accessoires. 

L'examen en lame mince d'un contact avec le granite de Saint-Dier 
montre que ce dernier a subi une microbréchification et muscovitisation jus- 
qu'à environ 5 mm du contact, et plus loin une chloritisation de la biotite. 
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Une analyse chimique (éch. 1D31, tabl. IV, VI, VII et VIII en annexe) per- 
met de confirmer le caractère très acide (Si02 = 72,5 %) et hololeucocrate 
(Fe + Mg + Ti < 32) et de mettre en évidence une légère anomalie positive 
en U (8 ppm). 

μγ3. Microgranite porphyrique à biotite et rare muscovite, subsyn- 
chrone du granite de Saint-Dier. Deux filons de microgranite porphy- 
rique à biotite ont été individualisés cartographiquement au sein du granite 
de Saint-Dier, mais il est probable qu'il existe d'autres filons du même type 
que les mauvaises conditions d'affleurement ne permetttent pas d'observer. 
Les deux filons apparaissent sur la commune d'Olliergues : 

-l'un, de direction N40°E et aux épontes non visibles, dans une carrière 
abandonnée située (x = 700,12 ; y = 77,24) juste au Nord du cimetière de la 
Chabasse, montre des phénocristaux de feldspath potassique de 1 à 3 cm de 
long, présentant la macle de Carlsbad, se détachant très nettement sur un 
fond de grain hétérogène variant entre moins de 1 mm et 4 mm ; 

- l'autre au Sud-Ouest de Repote, dans le talus rocheux de la D 906 sur la 
rive droite de la Dore (x = 702,20 ; y = 75,48), a une direction N25°E, un 
pendage de 45° vers le Nord, et deux épontes bien visibles (fig. 5) ; il est 
d'un faciès moins nettement porphyrique : macroscopiquement des cristaux 
plurimillimétriques de plagioclase automorphe se détachent sur un fond gris 
clair de grain inframillimétrique. 

L'étude microscopique d'un échantillon du filon de la Chabasse montre que 
les phénocristaux constituent entre 30 et 40 % de la roche en volume et com- 
prennent d'une part les grands cristaux d'orthose bien visibles macroscopi- 
quement, et d'autre part les cristaux plurimillimétriques du fond de grain hété- 
rogène, formés des minéraux suivants : plagioclase automorphe, zoné avec un 
cœur plus ou moins « séricitisé » et une bordure renfermant parfois des bour- 
geons myrmékitiques ; orthose subautomorphe à automorphe, peu perthitique 
à inclusions sporadiques de plagioclase et de biotite ; quartz en plages poly- 
cristallines arrondies ; biotite brun-rouge fréquemment criblée d'inclusions de 
zircon et parfois d'apatite ; muscovite primaire accolée à la biotite et peu 
abondante. La mésostase est constituée par un assemblage de cristaux de taille 
inframillimétrique comprenant quartz, feldspath potassique, plagioclase acide, 
biotite, muscovite subordonnée et phases accessoires : apatite, zircon, allanite 
et oxydes de fer et/ou titane. La biotite des phénocristaux et de la mésostase 
présente localement une chloritisation partielle. 

L'étude en lame mince d'un échantillon de l'autre filon confirme son 
caractère moins porphyrique : les phénocristaux ne représentent que 15 à 
20 % du volume de la roche et sont constitués de plagioclase zoné prédomi- 
nant et de biotite brun-rouge. La mésostase a un grain fin (0,5 mm en moyen- 
ne) et une composition de granite à biotite largement prédominante sur la 
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muscovite primaire. Globalement, la composition modale est proche de celle 
du filon de la Chabasse et également de celle du faciès apical du « granite » de 
Saint-Dier, abstraction faite de la rare cordiérite présente dans ce dernier. 

Les caractères pétrographiques et les relations de terrain permettent d'é- 
mettre l'hypothèse d'une relation génétique entre les microgranites et le 
« granite » de Saint-Dier et d'une mise en place subsynchrone. 

μγ3-4. Microgranite-granodiorite porphyrique à biotite, recoupant les 
granitoïdes du Forez et péri-Forez. Cette roche constitue des filons 
recoupant essentiellement les granites du Forez et en particulier le faciès à 
biotite seule, et accessoirement les granitoïdes péri-Forez, voire le leuco- 
granite tardi-migmatitique de grain fin. Elle se distingue du type µηq par une 
teinte plus claire, greige, et la présence de phénocristaux de feldspath et de 
quartz dont la longueur ne dépasse pas quelques millimètres. Mais à l'af- 
fleurement ces deux types sont souvent voisins et semblent passer de l'un à 
l'autre, comme près de Roure (x = 722,5 ; y = 75,5) et de Trécise, à l'Ouest 
de Saint-Bonnet-le-Courreau (x ~ 724 ; y ~ 74,5). Les filons de Trécise et de 
Château-Gaillard (x ~ 723 ; y = 68-69,5) semblent avoir une longueur rela- 
tivement importante. Près de Chassinat (x = 717 ; y = 75), se trouvent de 
nombreux blocs d'un faciès analogue de grain très fin à phénocristaux mil- 
limétriques isolés ou groupés. 

Les filons recoupant les granites du Forez ont une direction subméridienne 
N20°W à N20°E ; dans la partie la plus orientale de la carte, l'un d'entre 
eux, de direction N15°E, recoupe également un massif de leucogranite tardi- 
migmatitique. En lame mince, ces microgranitoïdes présentent des phéno- 
cristaux de plagioclase, parfois de feldspath potassique, incluant des vermi- 
cules de quartz. La mésostase peut avoir une texture subgranophyrique et 
comprend plagioclase, quartz, feldspath potassique, biotite, sphène, apatite 
et oxydes ferrotitanés. De la muscovite deutérique se développe fréquem- 
ment sur le plagioclase (Saint-Bonnet-le-Courreau, Château-Gaillard, Roure). 

Au rocher Pavé, en bordure nord-est (x = 714,05 ; y = 74,43) de la route 
menant à Pierre-sur-Haute, un faciès très hétérogène du granite péri-Forez à 
deux micas est recoupé par un mince filon lenticulaire de puissance < 30 cm, 
direction N110°E et pendage de 45°N. Ce filon est constitué d'une roche 
aphanitique très sombre, prenant localement un aspect bréchique par suite 
de la présence d'enclaves granitiques de forme anguleuse et de taille variant 
entre un et plusieurs centimètres. L'étude microscopique montre une texture 
fluidale et légèrement porphyrique : quelques phénocristaux d'un minéral 
entièrement pseudomorphosé en microphyllites sont dispersés dans une 
mésostase subvitreuse. L'analyse chimique (éch. 3C01, tabl. III, V, VII et 
VIII en annexe) révèle une composition granodioritique, relativement riche 
en terres rares (La = 41 ppm, Ce = 100 ppm, etc.). 
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Sur la ligne sommitale des monts du Forez cet endroit est le seul qui per- 
mette de voir en place un filon de roche de type µγ3-4 ou µηq. En revanche, 
ces deux types se retrouvent fréquemment sur les deux versants, de part et 
d'autre d'une ligne allant de Pierre-sur-Haute à Peyre-Mayou, sous forme de 
pierres relativement plates, mêlées aux blocs des moraines et autres forma- 
tions superficielles, comme on peut le voir sur le domaine skiable de Chal- 
mazel ou entre les jasseries de Roches-Brunes et de la Chamboite. 

μηq. Mîcrodiorite quartzifère à biotite ± amphibole, recoupant les 
granitoïdes du Forez et péri-Forez. C'est une roche de grain fin, voire 
très fin (millimétrique à inframillimétrique), noire lorsqu'elle est fraîche et 
devenant grisâtre à l'altération, avec des phénocristaux dispersés de 
quelques millimètres. Elle se présente en filons de direction N20°W prédo- 
minante, recoupant le granite du Forez (par exemple le long de la D 101, 
entre le Roure et le Pont-de-la-Pierre (x = 722-723 ; y ~ 75,5) ou les grani- 
toïdes péri-Forez. La plupart du temps on ne peut suivre l'extension longi- 
tudinale des filons, sauf pour ceux de la D 101 que l'on recoupe au Nord sur 
la D 110, ainsi que pour les affleurements du ruisseau d'Essende, au Sud de 
Saint-Georges-en-Couzan (x ~ 724 ; y = 77-78). Ce type de roche affleure 
également près de Grandris sous la forme d'un petit massif oblong (x = 724 ; 
y = 76,5) ainsi qu'au col des Supeyres (x = 717,5 ; y = 67, filon altéré de 
quelques mètres de puissance). 

D'après la composition minéralogique, le type le plus fréquent est une 
microdiorite quartzifère à biotite. Dans les termes porphyriques, les phéno- 
cristaux sont des plagioclases automorphes zonés chargés d'inclusion de 
biotite et parfois de facules de feldspath potassique, très rarement des quartz 
automorphes (à l'Ouest de Saint-Bonnet-le-Courreau) ou des xénocristaux 
corrodés (col des Supeyres). Hormis ces phénocristaux, on observe des 
lattes (ou même des microlites) de plagioclase zoné souvent séricitisé, du 
quartz interstitiel et de la biotite généralement brun-rouge et automorphe 
(15-20 %) ; les minéraux accessoires sont abondants : apatite, zircon, oxydes 
ferrotitanés, sphène ou leucoxène, plus rarement allanite. 

De l'amphibole peut s'associer à la biotite comme par exemple dans le cas 
du filon affleurant à l'Ouest du Roure ou dans le faciès à grain moyen (3- 
4 mm) affleurant en rive droite du ruisseau d'Essende dont il est difficile de 
préciser s'il correspond à une enclave ou au cœur d'un filon. 

L'analyse géochimique d'un échantillon (2321, tabl. III, V, VII et VIII en 
annexe) donne une composition proche de celle d'une monzonite quartzifère, 
ce qui implique un caractère subalcalin potassique. 
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Lamprophyres 

Des filons de lamprophyres ont été cartographiés : 

- pour la plupart, au sein du « granite » de Saint-Dier où ils apparaissent 
comme particulièrement abondants le long de la vallée de la Dore, mais cela 
est dû aux conditions d'affleurement qui sont bien meilleures à cet endroit 
que sur les plateaux où les filons lamprophyriques sont probablement aussi 
abondants, comme cela apparaît dans la partie orientale de la feuille Issoire 
(Saint-Joanis et al, 1982), mais où leur détection nécessiterait l'utilisation 
d'un scintillomètre portatif de type SPP2 ; 

- pour le reste, au Nord du Brugeron, où ils recoupent un corps de leuco- 
granite hétérogène appartenant à la ceinture péri-Forez. 

Les filons lamprophyriques affleurant en bordure de la D 906, sur la rive 
droite de la Dore et au Nord-Ouest d'Olliergues essentiellement, ont une 
orientation subméridienne prédominante et une puissance variant entre 10 cm 
et 3 m. Le faisceau filonien le plus dense, situé en limite occidentale de la pré- 
sente carte, se retrouve plus au Nord sur les rives du ruisseau de Coulanges. 

La teinte de la roche varie en fonction du degré d'altération : elle est vert 
pâle dans le faciès altéré, largement prédominant, et très sombre, presque 
noire, dans le faciès le plus frais dans lequel l'amphibole peut être déter- 
minée macroscopiquement. Ces deux faciès ont été distingués sur la carte. 

ν4. Lamprophyre (spessartite) à amphibole et biotite. Deux filons ont 
été recensés au sein du « granite » de Saint-Dier, dans les deux secteurs où 
les conditions d'affleurement sont les meilleures : 

- l'un est situé à l'extrémité orientale (x = 700,65 à 700,65 ; y = 76,25) d'une 
coupe W-E située dans le talus nord de la D 906 à l'Est de la Valette ; il a une 
direction N170°E, un pendage subvertical (85°E) et une puissance de 50 cm ; 
- l'autre se trouve (x = 698,70 ; y = 78,85) en bordure ouest de la D 45E, au 
SSE de Sardier ; orienté N10°E avec un pendage de 40° vers l'Est, et de 
puissance faible ( 20 cm ?), il se singularise par le fait qu'il affleure suivant 
une surface structurale que l'érosion a modelée de telle sorte que, locale- 
ment, le lamprophyre n'apparaît plus que sous forme de polyèdres de taille 
décimétrique, qui semblent être collés sur le mur granitique ou enfoncés 
comme des coins dans cette éponte inférieure. 

Macroscopiquement on distingue un fond très sombre à grain très fin sur 
lequel se détachent d'abondantes aiguilles d'amphibole de 1 à 3 mm de long 
et quelques cristaux de pyrite disséminés. 

L'observation microscopique d'un échantillon du filon de la Valette 
montre une texture microgrenue porphyrique avec 15 à 20 % de phénocris- 
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taux constitués essentiellement d'une amphibole brun orangé, automorphe, 
parfois maclée et/ou zonée, et accessoirement d'un minéral (olivine ?) pseudo- 
morphosé en carbonate(s) plus chlorite. La mésostase comprend la même 
amphibole, du plagioclase et des agrégats de microphyllites (biotites altérées ?), 
des minéraux opaques (pyrite, oxyde de fer et/ou titane), ainsi qu'un peu de 
quartz interstitiel. Le quartz est également présent sous forme d'une plage 
arrondie de 0,8 mm de diamètre. 

Des analyses à la microsonde électronique montrent que l'amphibole est 
une magnésio-hastingsite avec MgO ~ 15 % ; Fe/(Fe + Mg) = 0,14 à 0,17 ; 
Na20 ~ 2 % ; Ti02 ~ 3 %. Dans les cristaux zonés les teneurs en MgO et 
Ti02 diminuent légèrement du cœur à la périphérie. 

La richesse en amphibole du lamprophyre de ces deux filons implique une 
composition de spessartite. 

ν. Lamprophyres indifférenciés, plus ou moins altérés. Sur le terrain 
ces lamprophyres se distinguent des précédents par leur teinte vert délavé. 
La barre rocheuse située en bordure nord de la D 906, au Nord de Saint- 
Gervais-sous-Meymont, offre une coupe W-E (x = 698,5 à 698,7 ; y = 77,63) 
qui montre un faisceau de plusieurs filons de direction N10°E et pendage de 
80°W, recoupant le « granite » de Saint-Dier et comprenant d'Ouest en Est : 

- un mince filon lenticulaire de puissance 15 cm, avec un placage de quartz 
plus pyrite à son mur (éponte est) ; 

- deux filons très proches, aux épontes « ondulantes », de 40 et 15 cm de 
puissance respectivement ; 

- un filon minéralisé en pyrite disséminée, de puissance 60 cm, aux épontes 
également « ondulantes » ; 
- un ensemble de trois filons se rejoignant vers le haut, le plus épais se 
distinguant non seulement par sa puissance qui atteint environ 3 m, mais 
encore par le fait que la texture est finement grenue (1,5 mm) au cœur du 
filon (où se trouvent en outre des fentes en échelon à remplissage de quartz) 
et diminue progressivement en direction des épontes pour devenir 
microgrenue et légèrement porphyrique le long du contact avec le 
granitoïde, hydrothermalisé. 

Les roches de tous ces filons font effervescence à l'acide chlorhydrique 
par suite de l'abondance de calcite secondaire. En raison de la finesse du 
grain, les minéraux sont difficiles à distinguer macroscopiquement. L'ob- 
servation microscopique montre une texture généralement microgrenue, 
porphyrique ou non, et une paragenèse minérale ne comprenant que des 
phases secondaires ou de rares reliques de minéraux primaires. Grâce à leurs 
formes on peut encore parfois reconnaître soit des (phéno)cristaux de pla- 
gioclase complètement pseudomorphosé en calcite plus parfois albite et/ou 
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quartz, soit des lamelles de biotite complètement altérée en chlorite + miné- 
raux de fer et/ou titane + parfois mica blanc ou calcite, soit encore des 
fantômes d'amphibole chloritisée. La calcite est généralement abondante 
sous forme de facules, de petites plages interstitielles ou de veinules. La 
pyrite est presque toujours présente. Les autres minéraux inventoriés sont 
globalement les suivants : quartz, feldspath potassique (uniquement secon- 
daire ?), épidote, prehnite, leucoxène. 

Ces roches peuvent dériver, par altération tardi- à postmagmatique, soit de 
spessartite, analogue à celle qui est décrite ci-dessus, soit de kersantite, soit 
encore - pour le faciès le plus riche en biotite chloritisée et contenant du 
feldspath potassique - de minette. 

FORMATIONS SÉDIMENTAIRES TERTIAIRES 

Éocène supérieur probable 

P. Paléosol ferrugineux (« sidérolitique »). L'équivalent des niveaux 
rouge brique, décrits dans la partie sud du bassin tertiaire sur la feuille 
Arlanc, n'est visible qu'en un seul point de la carte, situé à la Tour-Goyon 
vers l'extrémité nord du bassin d'Ambert, comme cela est indiqué par P. 
Glangeaud dans la notice de la carte Montbrison à 1/80 000. P. Larqué 
(1981) distingue deux épisodes d'altération rubéfiante dans la partie orien- 
tale du Massif central : l'un à l'Éocène supérieur, l'autre au Rupélien (Stam- 
pien). Cependant le premier est le plus largement répandu sur l'ensemble du 
Massif central (Simon-Coinçon et al, 1983 ; Thiry et al, 1983). Aussi rap- 
portons-nous à l'Éocène supérieur le paléosol de la Tour-Goyon. 

Accolé à un bloc de socle faillé pénétrant dans le bassin, il s'agit d'un 
niveau pédogénisé représenté par un sédiment argilo-gréseux brun à rouge 
brique, à quartz de taille hétérogène, corrodés et éclatés, flottant dans une 
matrice argileuse. L'affleurement n'est visible que sur quelques mètres au 
fond d'un chemin, puis recouvert par les niveaux gréso-arkosiques oli- 
gocènes. Son induration, probablement liée à celle des sédiments oli- 
gocènes, lui a valu de rester apparent dans une position haute, alors que dans 
le reste du bassin, aucun autre paléosol n'a pu être reconnu à l'affleurement. 
Alors que P. Glangeaud a observé une « granulite profondément rubéfiée », 
il semble que la rubéfaction du granite à deux micas péri-Forez soit très 
limitée, et que le contact entre le paléosol et le socle cristallin soit assez net. 

Oligocène 

g. Argiles, sables feldspathiques, grès arkosiques. L'ensemble des 
sédiments argilo-sableux qui remplissent le fossé d'Ambert a été représenté, 
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comme sur la feuille Arlanc, par une même unité lithostratigraphique. En 
l'absence d'élément de datation, un âge oligocène est retenu pour ces for- 
mations, par analogie avec les fossés voisins du Forez et des Limagnes. 

Les différents faciès qui ont été répertoriés se répartissent plus ou moins 
dans certains secteurs du bassin, mais ne forment pas des niveaux indivi- 
dualisables cartographiquement. Sur le terrain on distingue cependant des 
niveaux gréso-arkosiques, qui affleurent particulièrement bien au Nord- 
Ouest dans le secteur de la Tour-Goyon et de Puy-Besson, puis le long de 
l'escarpement en rive droite de la Dore, où ils apparaissent en bancs massifs 
subhorizontaux assez réguliers de plusieurs mètres d'épaisseur, et enfin à 
l'Est d'Ambert. Il est difficile de dire s'il s'agit de niveaux constants qui 
sont recouverts par d'autres types de faciès, si ces niveaux correspondent à 
une induration locale d'un faciès tendre, ou s'ils varient latéralement, ce qui 
est le cas le plus fréquent dans ce genre de bassin. 

FORMATIONS VOLCANIQUES TERTIAIRES 

L'étude des laves du Forez affleurant sur la feuille Ambert a montré que 
ce sont des laves basiques alcalines (Hernandez, 1971). Elles comprennent 
essentiellement des basanites, présentant des paragenèses de fin de cristalli- 
sation à analcime ou à leucite, et des faciès hétéromorphes de basanites 
(mandchourites, limburgites, basanitoïdes) : 

- basanites à leucite. Le type pris à la roche Gourgon montre une mésostase 
formée par de la leucite en « taches » pœcilitiques, du feldspath alcalin, de 
la néphéline et un peu de biotite ; 

- basanites à analcime. Dans ces roches, l'analcime cristallise soit en phase 
interstitielle, soit en microphénocristaux automorphes. Les autres minéraux 
de fin de cristallisation sont du feldspath alcalin et de la biotite. L'analcime 
automorphe est surtout fréquente dans les mandchourites, c'est-à-dire dans 
des laves dont le fond est vitreux ; 

- basanitoïdes. Les laves de ce type possèdent une mésostase vitreuse et le 
feldspathoïde n'est pas exprimé minéralogiquement. De ce fait elles ne peuvent 
pas être rattachées, en partie ou totalement, à l'un des deux types précédents ; 

- limburgites et mandchourites. Elles sont formées uniquement par de 
l'olivine et du clinopyroxène dans un verre, c'est-à-dire que feldspathoïde et 
feldspath n'apparaissent pas dans la composition modale. 

Les basanites à leucite et les basanites à analcime forment deux groupes 
se distinguant par la nature du feldspathoïde interstitiel. La nature du feld- 
spathoïde semble indiquer une tendance sodique pour les basanites à analcime 
et une tendance potassique pour les basanites à leucite. Entre les limburgites 
et les basanites, tous les termes de transition existent. 
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βl
7. Basanites à leucite. Signalées dans les Causses et en Auvergne, ces 

roches ont été décrites pour la première fois dans le Forez par J. Hernandez 
(1971) qui a mis en évidence de la leucite dans trois gisements, dont deux 
sur la feuille Ambert : la Farge et la roche Gourgon. 

Gisement de la roche Gourgon. Le dyke (épais filon) de la roche Gour- 
gon est situé sur la ligne de crête des monts du Forez (x = 721,2 ; y = 69,9), 
à 1 420 m d'altitude. C'est un appareil de 300 m de longueur et 100 m de 
largeur, affleurant dans de bonnes conditions et formé de deux pointements 
appartenant à la même protrusion orientée NW-SE. La roche gris foncé est 
prismée verticalement et se débite en dalles. De nombreux éboulis se trou- 
vent juste au pied de pointements. 

Macroscopiquement, la roche montre une pâte très sombre sur laquelle se 
détachent des phénocristaux de deux silicates ferromagnésiens : 

- olivine, relativement abondante, de taille millimétrique ou plus rarement 
plurimillimétrique et de teinte verte à brune ; 
- clinopyroxène, peu abondant, de taille millimétrique et de teinte noire. 

Au microscope, la texture est porphyrique et microlitique. Parmi les phé- 
nocristaux, l'olivine (~ 10 %) est généralement craquelée et plus ou moins 
iddingsitisée, alors que le clinopyroxène est automorphe, zoné avec un cœur 
légèrement verdâtre, entouré d'un pyroxène incolore, très vite relayé par une 
zone brun rosé, et l'on observe également des minéraux opaques constitués 
de titanomagnétite. La mésostase comprend du clinopyroxène sous forme de 
nombreux microlites fréquemment maclés en sablier ou parfois d'amas de 
petits cristaux de titanomagnétite, de très rares paillettes de biotite et de 
l'abondante apatite ; la phase interstitielle comprend de la néphéline, du feld- 
spath alcalin (anorthose ?), du plagioclase et des taches de leucite à macles 
polysynthétiques. 

Les enclaves sont rares. J. Hernandez (1971) décrit des enclaves homogènes 
à clinopyroxène et amphibole qui est la plupart du temps transformée en rhö- 
nite et minéraux opaques. 

Gisement de la Farge. D'après J. Hernandez (1971) ce gisement n'est 
représenté que par des blocs de lave, à 500 m environ au Sud-Ouest de Gran- 
dris. Il était signalé sur la carte du CEA à 1/250 000 mais n'a pas été 
retrouvé. 

L'analyse chimique de la roche (tabl. IX en annexe) montre une faible 
teneur en silice (42,90 %) et une forte teneur en alcalins (Na20 + K20 = 
5,86 %). Dans le calcul de la norme, il en résulte une sous-saturation mar- 
quée et la leucite apparaît en faible quantité. 

βa
7. Basanites à analcime. Les basanites à analcime sont les roches les 

plus représentées dans le Forez. Leurs caractères sont proches de ceux des 
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basanitoïdes (cf. plus loin). Seule la mésostase diffère car elle est minéralo- 
giquement exprimée et polycristalline. La paragenèse de fin de cristallisa- 
tion est la suivante : analcime-feldspath alcalin-biotite et l'on distingue deux 
types selon l'habitus de l'analcime : 

• Basanites à analcime interstitielle. Elles constituent les gisements de 
Grandris, Montagut, Bucherolles, Fraisse, Montvadan et des Prats-de-la-Chau. 

La coulée de Grandris est prismée, a environ 50 m d'épaisseur, montre une 
altération en boules et renferme des nodules de péridotite rubéfiée et des 
enclaves de socle. Une carrière a été ouverte en x = 723,5 ; y = 76,9. Le lam- 
beau de coulée de Montagut (x = 720,2 ; y = 76,2) a de 50 à 60 m de diamètre 
et est grossièrement prismé perpendiculairement au substratum. La colline de 
Fraisse (x = 725,85 ; y = 71,9) est constituée d'un neck vertical dont le 
contact avec le granite est visible. Nodules de péridotite et enclaves de socle 
sont abondants. Le gisement de Montvadan (x = 724,5 ; y = 70,75) a été 
découvert par J. Hernandez (1971). C'est un filon orienté NW-SE recoupant 
le socle et formant un ressaut très net dans la topographie. La roche se pré- 
sente en gros blocs non prismés, ayant parfois un aspect scoriacé. 

N'ont pas été retrouvés le gisement de Bucherolles et celui des Prats-de- 
la-Chau, représenté (Hernandez, 1971) par quelques blocs de lave (atteignant 
1 m3) dans les chemins et les sous-bois le long d'un chemin montant depuis 
Saint-Yvoye vers le méplat des Prats-de-la-Chau (x = 726 ; y = 64,5). 

Toutes ces roches ont une texture porphyrique. L'olivine (0,1 à 2 mm) est 
toujours présente en phénocristaux automorphes et corrodés ; elle contient 
des spinelles automorphes de petite taille ; elle est altérée en produits micacés 
verdâtres et très rarement en iddingsite. Le clinopyroxène montre fréquem- 
ment un cœur verdâtre, xénomorphe, entouré par un pyroxène incolore pas- 
sant progressivement à une bordure brun clair à brun violacé automorphe. 

Les microlites comprennent de l'olivine en petits grains arrondis (10 à 
30 µm), du pyroxène brun violacé automorphe ou en grains arrondis (10 à 
80 µm), du plagioclase basique automorphe, quelquefois pœcilitique de 10 
à 120 µm de longueur. Les minéraux opaques sont toujours présents en deux 
générations, l'une en cristaux de grande taille (jusqu'à 700 µm) et toujours 
corrodés, l'autre en cristaux automorphes de 5 à 40 µm. 

La mésostase interstitielle est polycristalline, toujours constituée d'anal- 
cime, de feldspath alcalin et de biotite. La néphéline n'a pas été observée 
dans ces roches. L'apatite, très ténue, accompagne ces minéraux. Dans 
quelques cas la mésostase n'est pas entièrement cristallisée et des zones 
vitreuses apparaissent. Certains échantillons montrent soit un mélange des 
phases, soit une ségrégation, des phases cristallisées se rassemblant en 
plages subcirculaires entourées de minéraux opaques très fins. 

Les basanites à analcime renferment fréquemment des vacuoles dans les- 
quelles ont cristallisé des zéolites et des carbonates. 
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Les xénolites qui sont associés à ces roches sont dans tous les cas des 
nodules de péridotite (olivine, clinopyroxène, orthopyroxène, spinelle), pou- 
vant renfermer des xénocristaux d'amphibole et d'apatite violacée ainsi que 
des enclaves de socle. 

• Basanites à analcime automorphe. La minéralogie de ces roches est 
identique à celle des précédentes mais l'analcime, au lieu de cristalliser en 
phase interstitielle, cristallise en petites plages subautomorphes de 30 à 100 
µm de diamètre. Cet habitus de l'analcime apparaît soit dans des basanites 
au sens strict (c'est-à-dire holocristallines), soit dans des mandchourites 
(Hernandez, 1971). 

Sur la feuille Ambert, ce type est représenté vers le sommet du filon de 
limburgite de Chalmazel (x = 718,55;y = 79), par un faciès de mandchou- 
rite dans lequel l'analcime apparaît en petits (30 à 80 µm) globules auto- 
morphes à inclusions, concentriques ou centrales, de pyroxène, minéraux 
opaques et apatite. 

vβ7. Basanitoïdes. Selon J. Hernandez, un basanitoïde est une lave basique 
alcaline contenant plus de 5 % de néphéline normative et pas de feldspa- 
thoïde modal. 

Dans le Forez, les basanitoïdes forment un groupe dont les caractères 
pétrographiques sont, optiquement homogènes : 

- la texture est toujours porphyrique avec une pâte hyalopilitique ; 
- les phénocristaux sont formés par de l'olivine, de l'augite et du plagioclase ; 
- la mésostase est constituée par un verre brun clair à brun foncé. 

Ces caractères permettent d'appliquer à ces laves le terme de basanitoïde 
même si l'on ne possède pas d'analyse chimique. 

Les gisements sont ceux de Saint-Georges-en-Couzan (x = 23,55 ; y = 
79,4), Sauvain (x = 721,5 ; y = 76,5) ; Disangue (x ~ 720,5 ; y ~ 77,4), Che- 
velières (x ~ 719,4 ; y ~ 77,6), Font-Froide (x = 720,3 ; y = 75,75), Grande- 
Pierre-Bazanne (x = 721,5 ; y = 68,2), Petite-Pierre-Bazanne (x = 722,8 ; y 
68,2), Grand-Genévrier (x = 719,1 ; y = 66,5). 

À Saint-Georges-en-Couzan, une ancienne carrière permet d'observer un 
dyke orienté NNW-SSE avec des orgues ayant une disposition remar- 
quable : subhorizontales à la base de la carrière, elles convergent et se ver- 
ticalisent vers le haut. 

Les lambeaux de Sauvain, Disangue, Font-Froide et Chevelières se 
situent à une altitude de 920 à 1 000 m et forment un ensemble discontinu 
s'étendant sur 3 km de long dans une direction ~ N130°E, entre la faille 
N140°E de Chalmazel au Sud et la vallée du Lignon au Nord. Cet ensemble 
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était-il discontinu dès l'origine ou constituait-il, avant érosion, une entité 
continue ? 

Le gisement de Sauvain est le plus important avec une superficie d'envi- 
ron 1,5 km2. Au sommet, la lave est finement prismée (pendage 60°NW) 
avec de très nombreuses enclaves de socle et des nodules de péridotite. Une 
grande carrière a été ouverte 250 m au Nord-Ouest de Sauvain au Sud de la 
grotte, en contrebas de la route du Mas (x = 721,95 ; y = 76,15). Deux autres, 
plus petites, se situent l'une sur le flanc nord (près de l'embranchement de 
la route du Mas avec la D 101) et l'autre à l'extrémité nord-ouest, tout près 
de la D 101 ; on y observe un débit plus grossier, des enclaves et nodules 
beaucoup moins fréquents, ainsi que des prismes pendant à 20° vers le 
Nord-Est. Enfin à la cote 910, il n'existe plus de prismation mais un débit 
en dalles épaisses. En 1995, on pouvait voir à 150 m à l'WSW du hameau 
de Fontapin, dans le talus et le fossé sud de la route du Mas, la base de la 
coulée reposant sur une paléoaltérite granitique, d'environ 1 m d'épaisseur, 
évoluant de haut en bas d'un faciès argileux et ocre à un faciès sableux et 
grisâtre surmontant la roche mère : le granite à biotite du Forez. 

L'épaisseur du gisement de Sauvain est d'environ 60 m et l'écoulement de 
la (ou des coulées) semble s'être fait vers l'ESE. On peut y rattacher le lam- 
beau en forme de haricot, situé juste au Sud, à l'Ouest du hameau des Champs. 

Au Nord de Disangue, trois petits lambeaux de coulée, très proches les 
uns des autres, ont été conservés aux sommets de trois collines. Leur épais- 
seur est faible (10 à 15 m). Entre les deux lambeaux méridionaux se trou- 
vent des galets de quartz épars qui laissent supposer que la coulée repose sur 
une ancienne terrasse fluviatile du Lignon, à quelque 200 m au-dessus du 
cours actuel de cette rivière. 

À environ 100 m au Nord-Est de Font-Froide, un témoin de coulée pré- 
sente un débit en dalles. Vers le bas de la coulée la roche prend un aspect 
scoriacé et repose sur le granite par l'intermédiaire d'une zone de cailloutis 
mêlés à de la lave. 

Dans le petit lambeau de coulée de Chèvelières, une fine prismation est 
visible au sommet mais devient plus fruste vers le Nord-Ouest. Ce lambeau 
a une forme ovoïde avec un allongement WSW-ENE, et a une épaisseur de 
10 à 15 m. Le meilleur affleurement, qui a fait l'objet d'une petite exploita- 
tion, se trouve en limite sud du gisement. 

Tout comme celui de la Petite-Pierre-Bazanne, le neck de Grande-Pierre- 
Bazanne est visible depuis le GR 3, au Nord-Ouest du col de Baracuchet. Il 
est bien dégagé, a une dizaine de mètres de diamètre et culmine à une dizaine 
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de mètres au-dessus du sol. La roche est prismée verticalement et d'assez 
gros nodules à olivine et pyroxène sont visibles. 

L'appareil de Petite-Pierre-Bazanne ne mesure que quelques mètres de 
diamètre et présente un système d'orgues convergentes vers le sommet. 

Les affleurements du Grand-Genévrier sont formés par trois pointements 
très voisins de 1 à 2 m2 chacun. La lave présente un débit en prismes pen- 
dant fortement vers le SSE. 

M.L. Grimer (1857) cite un volcan nommé « Montauboux » et P. Glan- 
geaud (1910b) un appareil aux Sagnes. En effet, à environ 1 km au SSW de 
Goutte-Claire, le long d'une nouvelle piste forestière rejoignant le Chiret (en 
x = 718,2, y = 75,7) on observe dans le talus de nombreux prismes basal- 
tiques ; dans les broussailles en remontant vers l'Ouest aux Sagnes on peut 
également trouver des fragments de cette roche, quasiment en place. 

Les roches de ces gisements sont toutes caractérisées par la présence de 
phénocristaux d'olivine automorphe et fortement corrodée et généralement 
de clinopyroxène fortement zoné. Les microlites sont constitués par du clino- 
pyroxène, du plagioclase en lattes, des minéraux opaques souvent en deux 
générations et de l'apatite aciculaire. La mésostase est vitreuse, souvent 
brun-rouge. Les variations sont faibles et concernent essentiellement le 
pourcentage de verre interstitiel et la teneur modale en plagioclase. Le basa- 
nitoïde de Saint-Georges-en-Couzan présente une texture à tendance doléri- 
tique peu commune dans le Forez. 

Sur le plan géochimique, les 4 analyses de basanitoïdes (tabl. IX en 
annexe) semblent se scinder en deux groupes, l'un (éch. 2 à 4) possédant une 
teneur normative faible en néphéline et tendant vers les basaltes alcalins à 
olivine (Petite-Pierre-Bazanne et Saint-Georges-en-Couzan), et l'autre 
(éch. 5) beaucoup plus sous-saturé et tendant vers les basanites à leucite par 
ses teneurs en K20 (Grand-Genévrier, Sauvain). 

vβa
7. Limburgites et mandchourites. Ces roches constituent le filon qui 

affleure à 1,5 km au Sud-Est de Chalmazel, en bordure nord de la D 6 (x = 
718,33 ; y = 78,77) de part et d'autre du chemin d'accès à un pavillon, et se 
retrouve en pierres volantes à 150 m plus au Nord, au-dessus de la petite 
route menant de Chalmazel au hameau de Juel. En 1995, le dégagement du 
fossé de la D 6 à la pelle mécanique permettait d'observer un filon : 

- intrusif dans le granite hétérogène de Chalmazel, plus ou moins arénisé et 
renfermant, à l'Ouest du filon, des enclaves de roche grise riche en biotite ; 
- d'orientation subméridienne (N170°E), pendage de 70° vers l'Est, et puis- 
sance d'une trentaine de mètres ; 
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- montrant d'Ouest en Est la coupe suivante : au mur, un faciès gris et 
vacuolaire, de 10 cm de puissance, surmonté d'un faciès noir à amygdales 
millimétriques orientées parallèlement au contact avec le granite, passant 
rapidement au faciès prédominant, qui est grossièrement prismé à massif, 
montre de petits phénocristaux d'olivine sur un fond noir, est masqué en 
grande partie par des éboulis de pente et passe, à l'Est du chemin qui mène 
au pavillon, à un faciès gris, altéré, localement argilisé, renfermant d'abon- 
dantes enclaves de granite dont la taille hétérogène varie entre quelques mil- 
limètres et environ 1 m ; au toit se trouve un faciès gris clair, se débitant en 
petites boules de diamètre pluricentimétrique, en contact avec un granite 
arénisé de teinte rouille. 

Les caractères microscopiques sont ceux d'une limburgite. En effet la 
mésostase est formée par un verre brun fortement chargé en minéraux 
opaques aciculaires (ilménite ?) et interstitiel par rapport aux phénocristaux : 

- olivine (0,06 à 0,8 mm) automorphe ou subautomorphe, corrodée, altérée 
en produits phylliteux verdâtres ou remplacée par des carbonates ; 
- clinopyroxène (20 à 40 µm) très abondant, brun violacé, homogène ; 
- minéraux opaques automorphes (5 à 40 µm). 

Au sommet du filon cette limburgite passe à une mandchourite à analcime 
automorphe en petits globules de 30 à 80 µm, contenant des inclusions 
concentriques ou centrales de pyroxène, de minéraux opaques et d'apatite. 

Dans les petites enclaves de granite, l'étude en lame mince montre une 
opacification des feldspaths et une auréole réactionnelle autour des cristaux 
de quartz. 

En 1995, lors des levés de la présente carte, les travaux d'élargissement 
de la D 101 entre Chalmazel et Sauvain ont permis de découvrir un autre 
filon de limburgite, situé (x = 718,88 ; y = 78,44) à 250 m au Nord-Ouest de 
Chevelières. Ce mince filon a une puissance ne dépassant de 15 cm, une 
direction également subméridienne (N10°E) et un pendage de 55°E. Il cor- 
respond à une injection de magma basique entre le granite à biotite du Forez, 
au toit, et un panneau de migmatites associé à ce granite d'anatexie, au mur. 

FORMATIONS SUPERFICIELLES 

Les formations superficielles forment une couverture quasi continue sur 
l'ensemble de la feuille. En effet, si les roches volcaniques tertiaires affleu- 
rent relativement bien, le substrat constitué par le socle varisque n'apparaît 
que rarement sous forme de barres et chicots rocheux, car il est générale- 
ment arénisé in situ et/ou couvert par une ou plusieurs des formations super- 
ficielles suivantes : 
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- arènes remaniées (allotérites) ; 

-alluvions fluvio-glaciaires et moraines liées à la calotte glaciaire qui 
recouvrait une grande partie des monts du Forez, il y a quelque 10 000 ans ; 
-alluvions fluviatiles anciennes ou récentes, liées au réseau hydrogra- 
phique ; 

- dépôts de versant et colluvions de divers types. 

Altérites plus ou moins remaniées 

Bien qu'elles soient très développées, en surface en tout cas, les altérites 
développées sur le socle varisque n'ont pas été représentées sur la carte, car : 

- les conditions d'affleurement sont « déplorables » (Etlicher, 1986), d'au- 
tant que l'exode rural fait que de plus en plus de terrains sont laissés en 
friche et envahis par des genêts, fougères et autres espèces végétales, ce qui 
ne facilite pas le travail du géologue ; 
- à l'exception de la feuille Issoire à l'Ouest où ces altérites sont repré- 
sentées, c'est la nature lithologique du substrat qui a été privilégiée sur les 
cartes voisines déjà éditées : feuilles Noirétable, Montbrison, Arlanc. 

Quelques rares entailles anthropiques montrent que les arènes ont des 
épaisseurs variables et que la transition entre la formation sableuse ou sablo- 
argileuse et la roche mère peut être soit brutale, soit progressive. Par 
exemple, juste à l'Est de Chamaly un ancien grattage situé (x = 703,6 ; y = 
79,05) en bordure nord de la D 33 montre une arène passant au granitoïde 
de Saint-Dier qui présente une superbe altération supergène en cocardes 
dues à une rubéfaction suivant des zones concentriques. 

Le développement de l'arénisation est gouverné par des facteurs morpho- 
logique, lithologique et tectonique. Le facteur morphologique se traduit par 
le fait que les arènes sont : 

-moins développées sur les versants redressés des entailles les plus 
récentes, comme par exemple le long de la vallée de la Dore où les barres 
rocheuses sont fréquentes ; 

- plus développées (avec une épaisseur impossible à estimer par de simples 
observations de surface) sur les plateaux et les croupes, comme c'est notam- 
ment le cas pour le « granite » de Saint-Dier qui est fortement arénisé sur les 
plateaux situés de part et d'autre de l'entaille de la Dore, à tel point que les 
murs des constructions anciennes sont essentiellement en pisé. 

La surface sommitale des monts du Forez est un cas particulier. D'après 
B. Etlicher (1986) elle apparaît comme une « pédiplaine à évolution très 
poussée » où l'arénisation est développée sur de grandes épaisseurs sans que 
les raisons en soient clairement connues. Une de ces raisons est la grande 
hétérogénéité du socle à cet endroit : comme le montre bien la carte, le sec- 
teui de Pierre-sur-Haute se trouve au toit du dôme anatectique du



-81-  

Velay-Forez, dans une zone d'imbrication complexe entre le granite du 
Forez, « homogène dans son hétérogénéité », et les deux types de grani- 
toïdes péri-Forez (ou plutôt supra-Forez dans ce cas) eux aussi particulière- 
ment hétérogènes à cet endroit par suite de l'abondance des corps de roches 
intermédiaires à basiques. 

Sur cette surface sommitale c'est le granite-granodiorite porphyroïde à 
biotite qui apparaît comme la roche de socle la plus résistante à l'arénisa- 
tion. C'est également le cas sur les versants des monts du Forez et notam- 
ment sur le flanc oriental où ce faciès porphyroïde constitue le roc de l'Olme 
qui sert de rocher d'escalade, à l'Ouest de Chalmazel. Trois facteurs peuvent 
concourir à expliquer ce phénomène : 

- le granitoïde de type pγ3-4 est plus riche en biotite, et corrélativement en 
fer, que les autres granitoïdes du Forez et de la ceinture péri-Forez ; or 
l'importante exsudation de fer au début de l'arénisation peut ralentir 
considérablement la progression de cette altération car elle favorise, en 
milieu tropical du moins, le cuirassement et donc la résistance à l'érosion 
(Etlicher, 1986 : p. 46) ; 
- dans ce granitoïde le quartz est déformé, recristallisé, voire laminé, ce qui 
peut également contribuer à renforcer sa résistance (Etlicher, 1986 : p. 47) : 
- par son caractère porphyroïde, ce granitoïde a un grain relativement 
grossier ; or, la densité de fracturation d'un granitoïde est en règle générale 
d'autant plus faible que sa taille de grain est plus élevée, comme cela a bien 
été mis en évidence par le BRGM lors de la recherche de sites granitiques 
pour le stockage de déchets radioactifs. 

Ce dernier facteur souligne l'influence de la fracturation sur le dévelop- 
pement des arènes. À une autre échelle cela se traduit par le fait que les alté- 
rations supergènes sont très accusées le long des failles et corrélativement 
en bordure des fossés tectoniques. 

Parmi les roches de socle autres que les granitoïdes, l'altération supergène 
est très sensible dans les migmatites et encore plus dans les lamprophyres 
qui sont fréquemment argilisés à l'exception du faciès noir, riche en amphi- 
bole, de type spessartite. 

Formations glaciaires 

Au Weichsélien (Würrn) et probablement aussi aux plus intenses périodes 
froides du Quaternaire moyen, les monts du Forez ont été largement recou- 
verts de glace. Si les moraines des glaciers les plus, développés sont bien 
caractéristiques, la morphologie glaciaire est discrète. En conséquence, les 
marques glaciaires du Forez, reconnues seulement en 1910 (P. Glangeaud, 
1910a) ont été longtemps contestées. Un inventaire assez précis des dépôts 



 

Fig. 8 - Épaisseur et dynamique de la calotte glaciaire forézienne 

(d'après une compilation de deux figures de B. Etlicher, 1986) 
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et formes glaciaires est apporté par les travaux de Y. Veyret (1981) et sur- 
tout de B. Etlicher (1986). C'est à ce dernier auteur qu'a été emprunté, après 
une rapide vérification sur le terrain, l'essentiel des contours des formations 
glaciaires figurant sur la présente carte. 

La masse glaciaire des monts du Forez s'est étendue, du Nord vers le Sud, 
depuis le bois des Boules, en limite septentrionale de la carte, jusqu'au col 
des Supeyres voire jusqu'à la limite méridionale de la carte (fig. 8), soit sur 
15 à 20 km de long. D'Ouest en Est, sa largeur atteignait un maximum de 7 
à 8 km. D'après B. Etlicher (1986), l'épaisseur de la calotte sommitale était 
de quelques dizaines de mètres en général et n'atteignait la centaine de 
mètres que dans les cuvettes surcreusées. Lors des périodes d'extension 
maximale, elle débordait dans les vallées les plus profondément encaissées 
(fig. 8 et 9). 

En raison du contexte morphologique (plateaux plus vastes à l'Est de la 
ligne de crête) et d'une alimentation neigeuse par vent de secteur ouest, la 
calotte était plus développée sur le versant oriental des monts du Forez, la 
glace s'écoulant préférentiellement vers l'Est. Les sommets situés entre le 
col du Béai et Pierre-sur-Haute auraient émergé de la glace (Etlicher, 1986). 
Sur le versant occidental, le seul glacier bien développé, situé dans la haute 
vallée du ruisseau de Vertolaye, a bénéficié d'une orientation vers le Nord- 
Ouest et d'une bonne alimentation par les neiges soufflées au col de Chan- 
sert et sur la montagne de Monthiallier. 

La disposition et le degré d'altération des moraines permettent de distin- 
guer (Etlicher, 1986) trois stades de développement des glaciers : 

- le stade du Lachet correspondant à l'avancée maximale connue, marquée 
par les moraines les plus altérées, figurées avec le symbole G ; 
- le stade des Champas, attribué au maximum wechsélien, caractérisé par 
des moraines terminales doubles ; 

- les stade des Alières, très en retrait, où les appareils glaciaires des vallées 
sont déconnectés de la calotte glaciaire sommitale. 

Les moraines peu altérées de ces deux derniers stades sont regroupées sur 
la carte et affectées du symbole Gy. 

Sur la carte géomorphologique dressée par B. Etlicher (1986) figurent de 
nombreuses formes d'érosion glaciaire comme par exemple le cirque gla- 
ciaire du Chorsin, ouvert sur la vallée du ruisseau de Pierre-Brune. Ces 
formes n'ont pas été reportées sur la carte géologique par souci de lisibilité 
et parce qu'elles ne sont pas caractéristiques pour la plupart. 

En coupe, les moraines du Forez se reconnaissent par leur faciès d'argile à 
blocaux : blocs de forme arrondie ou anguleuse, cailloux et galets, sains ou 



 

Fig. 9 - Le système d'englacement du plateau du Gros-Fumé (extrait de Etlicher, 1986) 
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altérés, flottants ou plus rarement jointifs, dans une matrice brunâtre à brun- 
beige, compacte, constituée de graviers, sables et limons, et ayant l'aspect 
d'un mortier terreux. Les moraines de fond sont si tassées que les eaux de ruis- 
sellement courent à leur surface et franchissent les talus en petite cascade. Ce 
sont les roches-mères de sols fréquemment noirs, humiques et hydromorphes. 

Certaines moraines très riches en blocs constituent de véritables chaos 
rocheux, comme par exemple le long de la D 66E sur la rive gauche du ruis- 
seau de Vertolaye, entre Pré-Daval et le point coté 1 097, ou dans la partie 
amont de la vallée de la Morte vers le point coté 1 175, en bordure d'une 
piste forestière. Ces chaos diffèrent des amas de blocs laissés par le lessivage 
des arènes par l'abondance de petits blocs arrondis, une fréquente patine 
blanchâtre et un aspect d'un énorme tas de blocs entassés et bousculés par 
un gigantesque bulldozer. 

Les marqueurs pétrographiques (éléments rocheux originaires de l'amont 
ou de bassins diffluants, et différents des matériaux des versants) sont rares 
du fait que le substratum des monts du Forez est un ensemble très 
hétérogène, notamment au niveau de la ligne de crête, constitué par un 
assemblage de migmatites et surtout de divers types de roches plutoniques : 
à proximité de Pierre-sur-Haute on peut distinguer jusqu'à quatre types 
pétrographiques différents dans une seule petite carrière (cf. description des 
roches de type ηq). 

G. Moraines anciennes. En 1995, le meilleur affleurement se situait (x = 
715,8 ; y = 77,6) en rive droite du Lachet, dans le talus de la D 63. Il s'agit 
de moraines typiques à aspect d'argile à blocaux (cf. description ci-dessus). 
Les blocs et galets sont faiblement altérés, beaucoup moins que dans les 
moraines externes des Vosges, situées, il est vrai, 500 m plus bas en altitude. 
B. Etlicher (1986) a remarqué que les fractions sableuse et fine sont consti- 
tuées de matériaux plus altérés que dans le cas des moraines Gy : le plagio- 
clase est absent, la kaolinite plus abondante que la gibbsite, les interstrati- 
fiés chlorite-vermiculite sont très altérés. 

Gy. Moraines récentes, d'âge weichsélien. Ces moraines sont très 
étendues sur les plateaux situés à l'est de la crête principale, entre le col du 
Béal et Grande-Pierre-Bazanne, ainsi que dans les principales têtes des 
vallées qui les drainent. Elles sont également abondantes au Nord du col du 
Béal et, sur le versant ouest des monts du Forez, à l'amont des ruisseaux de 
Vertolaye et de Batifol. De bons affleurements se trouvent le long des pistes 
forestières du bois de Couzan (sur le domaine skiable de Chalmazel) et dans 
la haute vallée du ruisseau de Vertolaye, le long de D 66E. Elles se présen- 
tent en placages sur les versants et en fonds de vallées, soit en bourrelets 
constitués par le faciès d'argile à blocaux, plus ou moins lavés, soit en amas 
de blocs comme par exemple à Pré-Daval où, en bordure de la piste qui 
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longe la rive gauche du ruisseau de Vertolaye, se trouve un chaos renfermant 
un énorme bloc : « la roche en forme de conque de navire ». Plus en amont 
(cote 1 225) cette piste traverse le ruisseau au niveau de l'ancien lac gla- 
ciaire du Fossat, comme l'indique un panneau émaillé. 

Alluvions 

RF. Alluvions anciennes résiduelles et plus ou moins rema- 
niées : galets épars. Les alluvions les plus anciennes sont représentées par 
trois lambeaux de cailloutis à galets et blocs de socle et de quartz, de faible 
épaisseur et à la répartition imprécise. Le lambeau le plus méridional se 
trouve au lieu-dit la Masse au Sud d'Ambert. Plus au Nord (Villeneuve, les 
Bruyères de Châtelet), on trouve également le même type de formations 
résiduelles, mais à des altitudes trop élevées par rapport à la Dore pour pou- 
voir être considérés comme des alluvions. Il s'agirait plutôt de matériaux de 
déjections transportés. Sans datation précise, ces dépôts sont attribués au 
Quaternaire ancien à moyen. 

Fx. Alluvions anciennes : sables et graviers ; Fy. Alluvions 
récentes : sables et graviers ; Fy-z. Alluvions actuelles et récentes 
indifférenciées ; Fz. Alluvions actuelles et subactuelles : limons, 
sables et graviers. L'étagement des terrasses n'est visible qu'en rive 
gauche de la Dore où les alluvions anciennes et récentes forment deux ter- 
rasses superposées peu importantes Fx et Fy d'une épaisseur de 4 à 5 m cha- 
cune. Les alluvions actuelles Fz sont emboîtées dans la terrasse Fy et s'é- 
largissent vers l'aval du bassin. Dans les vallées des autres rivières la 
distinction des alluvions Fy et Fz est généralement difficile, voire impos- 
sible, de sorte qu'elles sont regroupées sous la notation Fy-z. 

Dans les parties amont ces alluvions sont fréquemment mélangées à des 
colluvions, l'ensemble est cartographié en CF. 

FGy. Alluvions fluvio-glaciaires récentes. Distinguées par B. Etlicher 
(1986) et reportées sur la présente carte, elles se sont déposées dans des lacs 
derrière des bourrelets morainiques. 

Sur le versant occidental des monts du Forez, de telles alluvions consti- 
tuent le comblement du lac situé derrière le barrage morainique de la ferme 
du Fossat ; à l'endroit (x = 713,75 ; y = 72,35 ; z = 1225) où la piste menant 
à cette ferme franchit le ruisseau de Vertolaye, un panneau émaillé, implanté 
par les responsables du parc naturel du Livradois-Forez, fournit des expli- 
cations sur cette ancienne vallée glaciaire. 

Sur le versant oriental des monts du Forez, des dépôts fluvio-glaciaires 
figurent à quatre endroits de la carte. Celui de la vallée de la Morte (x ~ 
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716,4 ; y ~ 75,8 ; z ~ 1 145) est le plus spectaculaire ; comme le montre clai- 
rement la carte, il correspond au comblement d'un lac d'environ 1 km de 
long limité vers l'aval par un double barrage en forme de vallum morainique 
arqué. D'après les coupes observées par B. Etlicher (1986), il est constitué 
de galets dans une matrice sableuse. 

Formations de versant 

Cγ. Colluvions de piémont et de fond de vallon à blocs de roches 
plutoniques et/ou métamorphiques. De même que dans la partie méri- 
dionale du bassin (feuille Arlanc à 1/50 000), le contact entre le bassin ter- 
tiaire et le socle varisque est souvent masqué par des formations colluvion- 
naires hétérogènes ou des dépôts de versant. Il est fréquent que l'on passe 
insensiblement, de haut en bas, des formations de versant aux colluvions à 
blocs de roches de socle. Ce sont des formations mises en place sous climat 
périglaciaire, selon divers processus tels que gélifraction, gélifluxion, fau- 
chage, cryoreptation, etc. 

Par endroits ces faciès sont particulièrement grossiers, les blocs de socle 
atteignant 20 à 30 cm, voire plus. C'est le cas au Sud de Job, dans la termi- 
naison septentrionale du bassin, où ces colluvions de pente sont particuliè- 
rement étendues avec des épaisseurs probablement fortes, et immédiatement 
à l'Est de Champdeclure, où elles sont également bien développées. C'est 
aussi le cas près du hameau de Narbonne, à 3 km au Nord-Est d'Olliergues, 
où le talus de la scierie (x = 703,5 ; y = 77,72) et celui (x = 703,4 ; y = 77,97) 
de la petite route menant à la Planche-du-Fond montrent des blocs plus ou 
moins arrondis et altérés, de taille variant entre quelques centimètres et 1 m, 
enchâssés dans une matrice sablo-argileuse et constitués des diverses roches 
de socle qui affleurent juste au Nord autour d'Olmet : granitoïdes péri-Forez 
(aplites et pegmatites de type f

Lγ2, granite-granodiorite porphyroïde de type 
pγ3-4), migmatites et quartz. 

Plus au Sud, ainsi que sur la bordure ouest et nord-ouest du bassin, les for- 
mations colluvionnaires sont moins développées et probablement moins 
épaisses. 

CF. Colluvions et alluvions indifférenciées. Cette formation hétérogène, 
qui ne s'observe que rarement à la faveur de travaux d'entretien des fossés 
ou dans les talwegs, regroupe des dépôts fluviatiles et des colluvions issus 
des versants et des flancs des vallées des petits cours d'eau tributaires de la 
Dore. Ce sont surtout des niveaux argileux grisâtres à rougeâtres, à petits 
blocs et galets épars, ou légèrement sableux. Dans le Nord du bassin, ces 
dépôts forment aussi l'interfluve des petits ruisseaux du Puy-Besson et du 
Batifol, dans une vallée plus large que celles des ruisseaux de la Sagne, de 
la Portette et de Valeyre. 
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T. Tourbe. Les dépôts de tourbe d'altitude se sont formés sur les surfaces 
peu pentées des sommets, des cols et des pentes de la ligne de crête des 
monts du Forez nivelées par les glaciers, où les eaux de ruissellement s'é- 
coulent lentement et avec difficulté. Il s'agit de tourbières à sphaignes, 
bombées ou non, en général peu étendues et peu profondes, où la tourbe, 
généralement très pure (moins de 5 % de cendres), peut être localement 
sableuse ou argileuse. Seuls les gisements les plus importants, de 4 à 8 ha de 
superficie et de plus d'un mètre d'épaisseur en moyenne, représentant un 
volume de quelques dizaines à quelques centaines de milliers de mètres 
cubes, sont reportés. Ils sont pour la plupart difficiles d'accès et ont en grande 
partie été exploités par les occupants des jasseries (anonyme, 1949). 

CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITÉS GÉOLOGIQUES 

Les interprétations données dans ce chapitre et le suivant sont en partie 
subjectives, dépendantes des connaissances géologiques actuelles. Certaines 
idées sont susceptibles d'évoluer dans le futur. Le tableau 2 (p. 100) donne 
une vue synthétique de la succession chronologique des principaux évène- 
ments géologiques concernant le territoire de la feuille Ambert et/ou son 
voisinage. 

LE SOCLE VARISQUE (HERCYNIEN) 

Formations métamorphiques 

Bien que les formations métamorphiques soient fortement affectées par 
l'anatexie et disloquées par la granitisation, il est encore possible de retrou- 
ver certains de leurs caractères antérieurs et de les attribuer à deux des unités 
lithostructurales connues sur toute l'étendue du Massif central : les unités 
supérieure et inférieure des gneiss. 

Le domaine occidental : migmatites du Livradois 

Ces migmatites sont globalement riches en silicates hydroxylés alumi- 
neux (biotite, chlorite, muscovite) et en silicates d'alumine (cordiérite, silli- 
manite) rétromorphosés. 

• Nature des protolftes. Les migmatites du Livradois sont issues de l'ana- 
texie de paragneiss plagioclasiques dérivant de sédiments de types pélites et 
grauwackes. Dans la partie sud de la carte ces paragneiss se situent au som- 
met d'une pile métasédimentaire comprenant des micaschistes (métapélites) 
et, à la base, des leptynites d'origine pro parte volcano-sédimentaire. Plus 
au Sud (feuille Arlanc) leur sont associés d'une part des éclogites et des 
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amphibolites de composition basaltique, dérivant de laves tholéiitiques 
(Kornprobst et coll., 1984) supposées dater du Paléozoïque inférieur comme 
plus au Sud à Marvejols (Pin, 1989), et d'autre part des orthogneiss datés de 
l'Ordovicien dans la région de Brioude. 

L'ensemble de ces données permet de conclure que les migmatites du 
Livradois sont issues de l'anatexie de formations métamorphiques apparte- 
nant à l'unité supérieure des gneiss. Comme le montre le schéma structural, 
le chevauchement sur l'unité inférieure des gneiss n'apparaît qu'au Sud 
d'Arlanc bien au-delà de la limite méridionale de la feuille Ambert. 

• Métamorphisme. En tenant compte des observations faites dans les 
micaschistes de Saint-Sauveur-la-Sagne où des reliques de disthène et de 
grenat (paragenèse de type granulitique) ont été observées, J. Kornprobst et 
coll. (1984) considèrent que : 

-la paragenèse à biotite + muscovite ± chlorite résulte de réactions 

rétrogrades : 
disthène + feldspath K + eau → muscovite + quartz 
grenat + feldspath K + eau → biotite + muscovite + quartz 
grenat + eau → chlorite + quartz 

- le disthène et le grenat ont été rétromorphosés sans être passés par le stade 
sillimanite. 

La cordiérite est présente dans tous les secteurs et plus particulièrement 
dans les diatexites où elle forme des plages importantes avec le quartz. Mais 
elle est toujours rétromorphosée en muscovite (gigantolite), chlorite et/ou 
biotite. La cordiérite peut apparaître suivant deux réactions : 
grenat + sillimanite + quartz + eau → cordiérite 
grenat + feldspath K + eau → cordiérite + biotite + quartz 

Ces réactions sont contemporaines d'une anatexie assez poussée dans le 
faciès à sillimanite et cordiérite. Elles traduisent une baisse de pression par 
rapport au stade granulitique. En effet, d'après les données de J. Kornprobst 
et coll. (1984) concernant la feuille Arlanc à 1/50 000, la série aurait été 
métamorphisée dans des conditions de haute pression permettant le déve- 
loppement de paragenèses éclogitiques (présence d'éclogites rétromor- 
phosées) et d'associations à disthène + grenat + feldspath K caractéristiques 
des paragneiss granulitiques. 

Dans le secteur qui nous intéresse cet épisode à haute pression (14 à 
16 kbar) est suivi par une anatexie post-foliale de degré variable avec cris- 
tallisation de sillimanite et de cordiérite, à la fin de laquelle se manifeste un 
stade post-solidus se traduisant par des rétromorphosés avec développement 
de muscovite deutérique abondante et de chlorite, aux dépens des silicates 
d'alumine et pro parte du plagioclase. 
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Dans son voisinage l'intrusion du « granite » de Saint-Dier a entraîné une 
rétromorphose dans le faciès schiste vert (Forestier, 1964), clairement asso- 
ciée, au Sud du Livradois, à un cisaillement ductile subhorizontal à vergence 
sud et à des décrochements NW-SE dextres (Mouctar, 1985). L'absence de 
métamophisme de contact autour de cette intrusion et le fait que les para- 
genèses rétromorphiques sont identiques quelle que soit la distance avec le 
granitoïde sont deux arguments en faveur de l'hypothèse suivante : le « gra- 
nite » de Saint-Dier s'est mis en place dans les migmatites du Livradois 
alors qu'elles commençaient à se refroidir et est donc légèrement postérieur 
à la migmatisation. 

Ce « granite » est daté à 330 ± 26 Ma par une isochrone Rb/Sr sur roches 
totales (Saint-Joanis, 1975), mais le manque de précision de cette datation 
isotopique ne permet pas d'exclure l'hypothèse suivante : l'anatexie du 
Livradois pourrait dater du Dévonien moyen, comme dans le Lyonnais où la 
migmatitisation M1-2 de l'unité supérieure des gneiss est datée à 384 ± 16 
Ma par une isochrone Rb/Sr sur roches totales (Duthou et al, 1994). Cette 
anatexie du Livradois est en tout cas antérieure au microgranite de Thiers 
(335 Ma) et au leucogranite de l'Hermitage (~ 330 Ma) ainsi qu'à la phase 
de cisaillement + rétromorphose dans le faciès schiste vert, comparable à 
celle qui a affecté le Lyonnais il y a 340 Ma environ (Mouctar, 1985). 

Plus au Sud (feuille Arlanc : Kornprobst et al, 1983), les paragneiss du 
Livradois sont dans l'ensemble moins migmatitisés et l'intrusion du granite de 
Collanges y a développé une auréole de métamorphisme de contact se tradui- 
sant par des cornéennes à andalousite sur ses bordures ouest et sud (cf. schéma 
structural). Une datation radiométrique du granite à biotite de Collanges per- 
mettrait donc de mieux contraindre l'âge de la migmatitisation du Livradois. 

Le domaine oriental : migmatites et autres roches métamorphiques 
associées aux granites du Forez et aux granitoïdes péri-Forez 

Ces formations métamorphiques comprennent des roches variées : 

- majoritairement, des migmatites à biotite ± muscovite ± sillimanite ou 
cordiérite ; 
- minoritairement, des orthogneiss granitiques et des roches basiques à 
intermédiaires : gneiss amphiboliques, amphibolites avec ou sans grenat, 
pyroxéno-amphibolites rubanées ou non ; 
- très accessoirement, des skarnoïdes à grenat et clinopyroxène. 

• Nature des protolites. D'après les connaissances régionales : 

- les migmatites du dôme du Velay-Forez sont issues de l'anatexie de deux 
types de gneiss (Ledru et al, à paraître) : 
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- des paragneiss dérivant de pélites, argilites, grauwackes à intercalations 
pyroclastiques ou volcaniques, 

- des orthogneiss œillés dérivant de granites porphyroïdes alumineux, 
parmi lesquels celui de l'arc de Fix est daté à 528 ± 9 Ma par la méthode 
Rb/Sr (R'Kha Chaham et al., 1990) ; 

- les amphibolites dérivent de basaltes alcalins mis en place dans un contexte 
intracontinental distensif au Paléozoïque inférieur (Briand et al, 1992). 

• Métamorphisme. Sur les territoires des feuilles Ambert et Arlanc, le 
dôme anatectique du Forez renferme des lambeaux d'amphibolites à grenat 
qui posent un double problème : ces roches basiques sont-elles dues à l'am- 
phibolitisation d'éclogites, témoins d'un stade de métamorphisme HP-HT 
éovarisque ? et, si oui, appartiennent-elles à l'unité supérieure des gneiss ? 

Pour les amphibolites à grenat observées dans la partie sud-est de la 
feuille Ambert, deux arguments sont en faveur d'un passage par le stade 
éclogitique : (1) la présence de textures ocellaires à cœur de grenat et cou- 
ronne de plagioclase ; et (2) la teneur en pyrope (14 à 16 %) du grenat. 

Dans le cadre de la feuille Arlanc, J. Kornprobst et coll. (1984 : p. 30) 
décrivent au sein du granité à biotite et cordiérite du Forez des enclaves d'é- 
clogites amphibolitisées qui ont : 

- une paragenèse minérale à clinopyroxène + grenat + plagioclase + quartz, 
témoignant de conditions de cristallisation qui sont celles des granulites de 
haute pression ; 
- une composition chimique qui montre une parenté indiscutable avec les 
amphibolites de l'entité métamorphique de Saint-Sauveur-la-Sagne, ratta- 
chée à l'unité supérieure des gneiss. 

Le report sur le schéma structural des reliques de roches basiques à gre- 
nat observées au sein du dôme anatectique du Forez montre que les amphi- 
bolites à grenat de la feuille Ambert se situent soit dans la partie sommitale 
du granité à cordiérite comme c'est le cas pour les éclogites amphibolitisées 
de la moitié orientale de la feuille Ariane, soit un peu plus haut, dans le 
faciès à biotite sillimanite. 

Cet ensemble d'observations suggère donc que les amphibolites à grenat 
de la feuille Ambert correspondent probablement à des éclogites rétromor- 
phosées appartenant à la partie basale de l'unité supérieure des gneiss. Cela 
permet d'esquisser au sein du dôme anactectique du Forez le tracé du che- 
vauchement, anté-anatectique, entre les unités supérieure et inférieure des 
gneiss. D'après ce tracé, figuré sur le schéma structural, la quasi-totalité 
des roches métamorphiques du domaine oriental de la feuille Ambert appar- 
tient à l'unité supérieure des gneiss. À une échelle encore plus régionale que 



 

(1) d'après une isochrone Rb/Sr sur roches totales (Saint-Joanis, 1975) et après correction avec la nouvelle valeur de la constante de désintégration radioactive • 
λ87Rb = 1,42. 10-11/an (au lieu de 1,47. 10-11/an) 
(2) en supposant que ce granitoïde hétérogène est contemporain du « granite » de Saint-Dier 

Tableau 1 - Caractères pétrologiques et âges supposés des principales entités de granitoïdes et des migmatites associées le cas échéant 
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celle du schéma structural, ce tracé est d'autant plus intéressant qu'il permet 
de relier, au travers du dôme du Forez, le chevauchement du haut Allier à 
l'Ouest à celui du Lyonnais à l'Est. 

Le stade d'épaississement médiovarisque (400 à 375 Ma) n'est représenté 
que par une paragenèse à biotite et sillimanite, alors que des paragenèses à 
disthène (Forestier, 1964) et à grenat + staurotide (Gardien, 1990) ont été 
décrites ailleurs, dans le Velay et le Pilat respectivement. 

Dans le cadre régional du Velay-Forez, deux épisodes anatectiques néo- 
varisques peuvent être distingués (Ledru et al, à paraître) : 

- une première migmatisation, développée en régime HT-MP et à pression 
d'eau relativement élevée, dans le champ de stabilité de la biotite et de la 
sillimanite (stade M3 de J.M. Montel et al, 1992), est synchrone de la mise 
en place des granitoïdes péri-Forez et Velay, qui sont eux aussi des témoins 
de ce stade de fusion crustale ; cette migmatisation est datée par la méthode 
U/Pb sur plusieurs minéraux (Ledru et Respault, inédit) à 310-317 Ma ; 

-une deuxième migmatisation, correspondant à une fusion avec 
participation de la biotite, à faible pression d'eau et HT, dans le champ de 
stabilité de la cordiérite (stade M4 de J.M. Montel et al., 1992), est synchrone 
de la mise en place des granites à cordiérite du Forez et du Velay ; des 
isochrones Rb/Sr ont permis de la dater à 287 ± 6 Ma (Chenevoy et al, 1995) 
à l'Est de Vienne, dans la partie nord-est du dôme de Velay, et à 298 ± 8 Ma 
(Caen-Vachette et al, 1982) plus au Sud. 

Ces deux épisodes s'inscrivent dans un continuum correspondant à un 
gradient de diminution de la pression d'eau et d'augmentation de la tempé- 
rature. 

Roches plutoniques à subvolcaniques 

Sur le territoire de la feuille Ambert se trouve une grande variété de 
roches plutoniques à subvolcaniques. Aucun échantillon n'a fait l'objet 
d'une datation radiométrique. Il est cependant certain que la mise en place 
de toutes les entités correspondantes s'est faite durant l'orogenèse varisque. 
Une chronologie relative (tabl. 1) peut être établie à partir des données de 
terrain recueillies sur ce territoire et dans un contexte régional plus large, et 
être calée sur les datations par géochimie isotopique réalisées sur les entités 
analogues sinon identitiques, présentes dans le Livradois, le Forez, le Velay, 
le Lyonnais ou d'autres régions du Massif central français. 

Le leucogranite de la Croix-de-Ladret forme un petit massif circonscrit 
intrusif dans le granitoïde porphyroïde péri-Forez, mais qui n'est pas en
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contact, en surface en tout cas, avec le granite à deux micas. Ce leucogranite 
peralumineux est rattaché (Barbarin, 1983) au massif de l'Hermitage qui 
plus au Nord (feuille Noirétable) constitue la limite septentrionale de la 
ceinture des granitoïdes péri-foréziens (cf. schéma structural) et dont la mise 
en place est contemporaine d'un cisaillement ductile dextre (Barbarin et 
Belin, 1982 ; Didier et al, 1989). D'après une isochrone Rb/Sr sur roches 
totales (Pin et Barbarin, inédit), le leucogranite de l'Hermitage aurait un âge 
de 329 ± 14 Ma. 

Abstraction faite des intrusions de leucogranites, la succession chronolo- 
gique correspond à un emboîtement géométrique qui se retrouve, globale- 
ment, sur le plan géographique : 

- à l'Ouest, les entités les plus anciennes : le complexe granito-migmatitique du 
Livradois et le massif granitique à granodioritique, circonscrit, de Saint-Dier ; 
- au milieu et pro parte au Nord, les deux feuillets de granitoïdes péri-Forez 
de mise en place subsynchrone : granitoïde porphyroïde puis granite à deux 
micas ; 

- à l'Est, le complexe granito-migmatitique du Forez. 

Granitoïdes du Livradois 

Le granitoïde hétérogène (hγ3) est associé spatialement aux migmatites 
du Livradois et montre des faciès de convergence avec les diatexites qui 
constituent le stade le plus avancé de la migmatisation, ce qui laisse suppo- 
ser que l'association est également génétique et que cet ensemble granito- 
migmatitique a été engendré par la même anatexie, à partir d'un protolite 
appartenant à l'unité supérieure des gneiss. Cette anatexie est antérieure à la 
mise en place du granitoïde de Saint-Dier ou, à la limite, subsynchrone de 
cette intrusion. 

Le « granite » de Saint-Dier forme un massif circonscrit. Il a fait l'ob- 
jet d'une isochrone Rb/Sr sur roches totales (Saint-Joanis, 1975) qui a donné 
un âge peu précis de 330 ± 26 Ma et un rapport isotopique initial du stron- 
tium de 0,712 ± 0,001, compatible avec une origine par fusion partielle crus- 
taie de métasédiments. Il est considéré (Beaufils, 1966) comme étant intrusif 
dans le granitoïde hétérogène du Livradois, mais les conditions d'affleure- 
ment ne permettent pas d'étudier les contacts entre les deux entités. Il est pos- 
sible d'envisager une autre hypothèse : l'ensemble granito-migmatitique du 
Livradois pourrait constituer le plancher du « granite » de Saint-Dier, car il 
existe un faciès de convergence entre les deux entités de granitoïdes. Cette 
hypothèse est compatible avec le fait que dans la partie la plus proche du 
« granite » de Saint-Dier, les structures planaires des migmatites de Marat- 
Olmet et du granitoïde hétérogène environnant sont majoritairement à pen- 
dage vers l'Ouest, comme le montre la carte. 
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Ces deux entités de granitoïdes mésocrates ont en outre un autre point 
commun : la présence de roches intermédiaires à basiques, de composition 
tonalitique à dioritique riche en silicates Fe-Mg hydroxylés : biotite et/ou 
amphibole. Ces roches sont associées spatialement aux granitoïdes, sous 
forme soit d'enclaves ovoïdes, soit de filons ou autres petits corps intrusifs, 
avec localement des figures de mélange magmatique qui laissent envisager 
une mise en place synchrone de celle du granitoïde environnant. Leur com- 
position implique une composante mantellique ; cette dernière peut-elle être, 
pro parte du moins, héritée d'amphibolites ayant subi une anatexie en même 
temps que leur environnement à prédominance gneissique ? cette hypothèse 
est d'autant moins à exclure qu'en présence d'une phase fluide à forte acti- 
vité de H20, les amphibolites peuvent fondre à une température de l'ordre de 
seulement 650 °C sous une pression de 10 kbar (Clemens et Vielzeuf, 1987). 

En conclusion, les observations pétrographiques et structurales laissent 
supposer que dans le Livradois l'association entre les migmatites et les 
différents granitoïdes est non seulement spatiale mais également génétique 
et que l'ensemble anatectique constitué par le granitoïde hétérogène et les 
migmatites se trouve au plancher du massif granitique à granodioritique de 
Saint-Dier, comme dans le cas de la région de Guéret, dans le Nord du Mas- 
sif central, où le granite repose sur des migmatites développées aux dépens 
de l'unité inférieure des gneiss. 

Granitoïdes péri-Forez 

Le granite à deux micas est franchement intrusif dans les granitoïdes du 
Livradois à l'Ouest. Il a une granulométrie fréquemment hétérogène et oscille 
entre un pôle hololeucocrate et un pôle mésocrate, les différentes variétés pou- 
vant soit alterner à l'échelle de l'affleurement, comme cela est en particulier 
le cas pour le faciès rubané de transition avec le granitoïde porphyroïde, soit 
constituer de petites entités spécifiques, distinguées cartographiquement. Son 
caractère peralumineux, à prépondérance leucocrate, laisse supposer qu'il est 
issu de l'anatexie de métasédiments alumineux. A-t-il un lien génétique avec 
le granite du Forez ? La typologie des zircons (Barbarin, 1983, 1984) permet 
d'envisager la possibilité d'un tel lien, mais pas de répondre de façon uni- 
voque car elle permet seulement de conclure que les protolites et les condi- 
tions de la fusion partielle étaient sensiblement les mêmes dans les deux cas. 

Le granite-granodiorite porphyroïde a une teneur modale en biotite 
qui est de l'ordre de 10-15 % en général et atteint un maximum de 20-25 % 
dans le faciès sombre de Diminasse. Localement la biotite est accompagnée 
d'un peu de muscovite dont la nature est fréquemment ambiguë : est-elle 
entièrement primaire ou en partie secondaire, liée à l'intrusion de leucogra- 
nites de type L

fγ1, L
hγ2 ou L

fγ2 ? Le caractère peralumineux, confirmé par le 
chimisme de la biotite, et la typologie des zircons (Barbarin, 1983, 1984) 
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permettent d'envisager la possibilité d'un lien génétique avec les deux prin- 
cipales entités spatialement associées : le granite péri-Forez à deux micas et 
le granite à biotite du Forez. Cependant cette hypothèse n'est pas univoque 
pour les raisons déjà explicitées ci-dessus. 

Comme dans le cas des granitoïdes du Livradois, on note dans les grani- 
toïdes de la ceinture forézienne la fréquente présence de roches intermé- 
diaires à basiques, de composition tonalitique à dioritique (voire gab- 
broïque) riche en silicates Fe-Mg hydroxylés : biotite et/ou amphibole. Ces 
roches se présentent essentiellement sous forme d'enclaves, localement 
abondantes et de taille généralement petite (quelques centimètres à un maxi- 
mum visible de plusieurs mètres), mais il n'est pas exclu qu'elles constituent 
localement de petits corps intrusifs de mise en place subsynchrone de celle 
du granitoïde environnant. Autour des enclaves se trouve fréquemment une 
auréole d'extension métrique, voire une zone de dimension cartographiable, 
dans lesquelles le granitoïde a un caractère hybride se traduisant par une 
composition de tonalite ou de diorite quartzifère à biotite seule ou rarement 
accompagnée d'amphibole, et/ou par une biotite plus magnésienne et moins 
alumineuse, analogue à celle des granitoïdes calco-alcalins. 

La présence de ces roches intermédiaires à basiques implique l'existence 
d'une composante mantellique dont il n'est pas exclu qu'elle soit héritée pro 
parte d'amphibolites bien qu'aucune relique de ces roches métamorphiques 
n'ait été observée au sein de la ceinture péri-forézienne. 

Sur le territoire de la feuille Arlanc, le granite folié, à allure d'orthogneiss, 
de Saint-Just constitue une entité particulière posant le problème de ses rela- 
tions avec les granitoïdes et les migmatites de son voisinage : 

- J. Kornprobst et coll. (1984 : p. 8) considérent - au titre d'une hypothèse 
non étayée par une datation radiométrique - qu'il s'agit d'une masse de 
métagranite constituant le prolongement septentrional du massif 
d'orthogneiss de l'arc de Fix ; 
- P. Ledru et al. (1994 : p. 58) montrent qu'il s'agit en fait d'un granite 
migmatitique rubané, intrusif dans l'orthogneiss de l'arc de Fix et de mise en 
place synchrone à tardive par rapport à celle des granitoïdes péri-Forez 
environnants ; aussi rattachent-ils le granite de Saint-Just au dôme anatectique 
du Velay-Forez sur le schéma structural de la feuille Craponne-sur-Arzon. 

Des données plus régionales (Ledru et al., à paraître) permettent de 
conclure que l'anatexie qui a engendré les granitoïdes de la ceinture péri- 
Forez est contemporaine de la première phase de migmatisation qui a affecté 
les unités gneissiques dans le Forez et le Velay il y a environ 317 à 310 Ma. 
Les observations faites sur le territoire de la feuille Ambert sont tout à fait 
compatibles avec cette conclusion ; aussi sur le schéma structural concer-
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nant cette feuille rattachons-nous également le granite de Saint-Just au dôme 
anatectique du Velay-Forez. 

Complexe granito-migmatitique du Forez 

Il constitue l'appendice septentrional du plus vaste ensemble granito- 
migmatitique de France : le dôme anatectique du Velay—Forez, qui couvre 
une superficie affleurante de quelque 6 000 km2. Le granite du Forez, 
« homogène dans son hétérogénéité », comprend deux faciès : l'un à biotite 
± sillimanite, largement prédominant sur le territoire de la feuille Ambert, 
l'autre, plus profond, à biotite et cordiérite. Les deux faciès renferment 
parfois un peu de muscovite de cristallisation tardive. Au faciès sans 
cordiérite sont associés de nombreux petits corps de roches plutoniques, 
intermédiaires à basiques, à biotite et/ou amphibole. Cela est d'autant plus 
intéressant que le protolite de ce faciès appartient en majeure partie à l'unité 
supérieure des gneiss (cf. « Conditions de formation des entités 
géologiques » et schéma structural) dont la partie basale renferme des roches 
métamorphiques intermédiaires à basiques : amphibolites diverses et 
amphibolo-pyroxénites qui se trouvent sous forment de lambeaux dispersés 
au sein du dôme anatectique forézien. 

D'après la synthèse la plus récente (Ledru et al, à paraître) concernant le 
dôme granito-migmatitique du Velay-Forez, les unités gneissiques ont subi 
dans cette région deux phases anatectiques successives (cf. supra pour 
détails) dont la seconde a atteint son paroxysme avec la production du 
magma peralumineux qui a donné, après cristallisation, l'essentiel de la 
masse granitique du Velay-Forez, il y a environ 300 Ma, c'est-à-dire à la fin 
du Carbonifère. La montée diapirique de ce magma explique la position 
actuelle du dôme anatectitique et la dislocation des panneaux de migmatites 
antérieurs ou contemporains. 

Intrusions (leuco)granitiques tardi- à fini-varisques 

Le dôme anatectitique est recoupé par un granite peralumineux à deux 
micas de grain fin et généralement leucocrate, sous forme de petits massifs 
circonscrits, sills et filons. Ces intrusions leucogranitiques, qui marquent la 
fin du magmatisme plutonique varisque, ont probablement eu lieu au cours 
de l'Autunien (Permien basal), les datations radiométriques des granites tardi- 
migmatitiques ayant donné des âges de 288 ± 7 Ma dans le Nord du Velay 
(Pitiot, 1984) et de 274 ± 7 Ma pour le massif des Quatre-Vios (Caen- 
Vachette et al, 1982) dans le Sud du Velay. 
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Filons de roches subvolcaniques 

Différents types de roches subvolcaniques varisques recoupent, sous forme 
de filons, une ou plusieurs des entités plutoniques. D'après les données de ter- 
rain, le type le plus ancien correspond aux filons de microgranite porphyrique 
à biotite, de direction N25 à 40°E, qui sont associés spatialement et sans doute 
génétiquement au « granite » de Saint-Dier et dont la mise en place est sub- 
synchrone de celle de ce granitoïde daté à 330 ± 26 Ma. Les intrusions sub- 
volcaniques les plus tardives sont probablement représentées par les filons de 
lamprophyres dont les âges s'échelonnent entre 300 et 280 Ma d'après les 
connaissances acquises sur l'ensemble du Massif central (Chalier, 1993 ; 
Leroy et Sonnet, 1976). Les données actuelles ne permettent pas d'établir une 
chronologie pour les autres types de roches subvolcaniques varisques. 

La variété pétrologique s'étend dans une large gamme, entre un pôle gra- 
nitique peralumineux et leucocrate, correspondant au microleucogranite por- 
phyrique à deux micas - représenté par un filon de direction moyenne N30°E 
- et un pôle basique alcalin représenté par les lamprophyres. Ces derniers 
constituent des filons, de direction majoritairement N20 à 30°E, qui d'après 
la carte ne recoupent que le « granite » de Saint-Dier et, très accessoirement, 
le granite à deux micas péri-Forez. Il est cependant à noter que le granite à 
biotite sillimanite du Forez est recoupé par des filons de direction N20°W à 
N20°E, constitués soit d'une microdiorite quartzifère à biotite ± amphibole 
qui pourrait s'apparenter à un lamprophyre de type kersantite, soit de micro- 
granite-granodiorite porphyrique à biotite ; parmi les filons de ce dernier 
microgranitoïde, l'un, de direction N15°E, recoupe également un massif de 
leucogranite tardi-migmatitique, ce qui implique un âge fini-varisque. 

LE BASSIN OLIGOCÈNE D'AMBERT 

Entre Ambert et Arlanc s'étend un fossé N-S dont la subsidence est posté- 
rieure à l'épisode d'altération pédogénétique du « sidérolitique », rapporté à 
l'Éocène supérieur, et date de l'Oligocène par analogie avec les limagnes. 

Cette subsidence a été contrôlée par un système de failles normales, 
d'orientation généralement méridienne pour la bordure ouest, et N30-40°E 
ou N130-140°E pour la bordure orientale et la terminaison septentrionale. 
Ces failles, qui reprennent le réseau tardi-hercynien, sont dans l'ensemble 
peu visibles et de tracé irrégulier. Elles déterminent des compartiments plus 
ou moins affaissés, comme par exemple la faille N30°E de La Forie qui a 
provoqué l'élargissement de la vallée alluviale du Batifol dans la partie nord 
du bassin, ou la faille N110°E de la Chardie-Saint-Pardoux qui structure la 
limite entre les sédiments oligocènes et les colluvions/alluvions à l'extré- 
mité nord de la ville d'Ambert. 
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Le comblement du bassin s'est traduit par l'accumulation de dépôts détri- 
tiques fluvio-lacustres, dont l'épaisseur actuelle (après érosion) dépasse 
encore probablement 200 m. 

Les données géophysiques concernant la croûte et la lithosphère mantel- 
lique (Granet et al., 1995) montrent que ce graben se trouve, comme les 
autres limagnes, dans la zone d'amincissement crustal (26 km) située à 
l'aplomb du dôme du Moho d'Auvergne. Ce dôme est lui-même dû à un dia- 
pir d'asthénosphère qui se caractérise par le fort contraste de température 
(~ 300° C) par rapport au manteau plus froid environnant. Le Moho serait 
en outre clairement affecté par des discontinuités (failles) le long de la bor- 
dure N-S des limagnes majeures et de celle d'Ambert. 

Dans cette même zone le champ magnétique est fortement perturbé par de 
nombreuses anomalies de haute fréquence liées au volcanisme cénozoïque 
de l'Auvergne, du Cantal et du Velay-Forez. 

LES ÉDIFICES VOLCANIQUES TERTIAIRES 

Dans le Forez, une centaine de gisements de roches volcaniques tertiaires 
sont dispersés sur une aire assez large couvrant le versant oriental des monts 
du Forez et la plaine de Montbrison, avec cependant une concentration au 
voisinage du fossé de la Loire (Bellon et Hernandez, 1979). 

Sur le territoire de la feuille Ambert, ces roches volcaniques ne sont repré- 
sentées que par des basanites (à analcime ou à leucite) et des basanitoïdes. 
Juste à l'Est (feuille Montbrison ; Duclos et al., 1974) on connaît une néphé- 
linite à mélilite à Marcoux et une néphélinite à haüyne à la Guillanche. 

C. Bobier et L. Glangeaud (1959) proposent un âge compris entre l'Oli- 
gocène supérieur et le Ponto-Pliocène, sur la base d'arguments morphotec- 
toniques et paléomagnétiques. H. Bellon et J. Hernandez (1979) ont daté 
sept gisements par la méthode potassium/argon ; un seul se situe sur le ter- 
ritoire de la feuille Ambert : celui de Sauvain pour lequel a été obtenu un 
âge de 19,3 Ma. L'activité des autres appareils s'étale entre 24 et 13 Ma 
(c'est-à-dire durant le Miocène), sans répartition particulière à l'échelle 
régionale. Le volcanisme éocène est représenté à Marcoux (49,8 Ma) sur la 
feuille Montbrison. 

Les laves sont toujours basiques, alcalines et peu différenciées. Leur émis- 
sion correspond à une activité ponctuelle et discrète répartie sur l'ensemble 
du Massif central à la périphérie de la zone volcanique jusqu'au Nord de la 
chaîne des Puys, ainsi qu'à la base de certains massifs comme le mont Dore 
ou le Cantal. C'est le résultat d'un début de fusion partielle affectant le man-
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Tableau 2 - Chronologie des principaux événements géologiques 
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teau et cela constituerait un phénomène préludant à la mise en place des 
grands massifs volcaniques qui se succèderont jusqu'au Quaternaire. 

Les laves sont toujours basiques, alcalines et peu différenciées. Leur émis- 
sion correspond à une activité ponctuelle et discrète répartie sur l'ensemble 
du Massif central à la périphérie de la zone volcanique jusqu'au Nord de la 
chaîne des Puys, ainsi qu'à la base de certains massifs comme le mont Dore 
ou le Cantal. C'est le résultat d'un début de fusion partielle affectant le man- 
teau et cela constituerait un phénomène préludant à la mise en place des 
grands massifs volcaniques qui se succèderont jusqu'au Quaternaire. 

LES FORMATIONS SUPERFICIELLES 

Des moraines et des dépôts fluvio-glaciaires se sont formés lors d'une gla- 
ciation qui a probablement débuté aux périodes les plus froides du Quater- 
naire moyen et s'est poursuivie au Weichsélien (Würm) pour se terminer il y 
a quelque 10 000 ans. Les dépôts de tourbe se sont formés et continuent de 
se former en altitude sur les surfaces peu pentées des sommets, des cols et des 
pentes de la ligne de crête des monts du Forez nivelées par les glaciers, là où 
les eaux de ruissellement s'écoulent lentement et avec difficulté. 

Les colluvions de pente qui masquent souvent le contact entre les dépôts 
sédimentaires et le socle varisque résultent de phénomènes périglaciaires sur- 
venus au cours du Quaternaire récent. Les épandages de colluvions-alluvions 
indifférenciés (CF), dont la largeur peut dépasser un kilomètre dans la vallée 
du Batifol, sont dus au surcreusement du réseau hydrographique de la Dore. 

Dans la partie la plus large de la vallée de la Dore en bordure ouest du fossé 
d'Ambert-Arlanc, est visible un étagement de terrasses alluviales, la terrasse 
la plus ancienne (Fx) se situant à seulement 10-20 m au-dessus du cours 
actuel de la Dore. Les lambeaux d'alluvions résiduelles (RF), qui se situent à 
une trentaine de mètres au-dessus de ce même cours actuel, correspondent au 
remaniement de terrasses de type Fx ou encore plus anciennes. 

SYNTHÈSE GÉODYNAMIQUE RÉGIONALE 

La chronologie des principaux évènements géodynamiques est indiquée 
dans le tableau 2. 
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LES ÉVÉNEMENTS ANTÉVARISQUES 

Ils sont mal connus actuellement. Les protolites des roches 
métamorphiques du Massif central constituent un ensemble de roches 
sédimentaires, volcaniques et plutoniques dont l'âge de mise en place 
pourrait s'échelonner du Protérozoïque supérieur (pour les dépôts 
sédimentaires les plus anciens) au Silurien. Dans le cadre régional de la 
feuille Ambert : 

- l'orthogneiss oeillé de l'arc de Fix, qui appartient à l'unité inférieure des 
gneiss, dérive d'un granite porphyroïde alumineux daté à 528 ± 9 Ma 
(R'Kha Chaham et al, 1990) c'est-à-dire du début du Cambrien ; 

-des amphibolites appartenant à l'unité supérieure des gneiss dans le 
secteur de Saint-Sauveur-la-Sagne (Kornprobst et coll., 1984) dérivent de 
basaltes tholéiitiques mis en place en contexte de rifting intracontinental lors 
d'une distension datant du Paléozoïque inférieur. 

LE CYCLE OROGÉNIQUE VARISQUE (OU HERCYNIEN) 

Au stade actuel des connaissances sur le Massif central, il est possible de 
subdiviser le cycle orogénique varisque en trois périodes (Ledru et al, 
1989): 

-une période éovarisque (435 à 400 Ma) d'enfouissement de croûtes 
océanique et continentale, se traduisant par un métamorphisme de haute 
pression et de moyenne à haute température, à l'origine de granulites et 
d'éclogites ; cet enfouissement s'est probablement fait par subduction 
comme cela est bien argumenté dans le Lyonnais (Gardien et al, 1990) ; 

-une période médiovarisque (400 à 375 Ma) de collision continent- 
continent entre les plaques Laurasia au Nord et Gondwana au Sud (Autran 
et Cogné, 1980 ; Matte, 1986), se traduisant par une phase de déformation 
D1-D2 avec mise en place des nappes majeures et métamorphisme de type 
« barrowien » (pression moyenne, température moyenne à forte) synchrone 
de l'acquisition d'une foliation régionale et de plis P1-P2. L'empilement 
lithostructural qui en résulte est le suivant, de haut en bas : 

- unité supérieure des gneiss, allochtone, comportant les éléments sub- 
ductés associés à des lambeaux ophiolitiques, 

- unité inférieure des gneiss, allochtone, 
- unité des micaschistes, para-autochtone ; 

- une période néovarisque se subdivisant en des stades 1 (350 à 320 Ma) et 
2 (320 à 280 Ma) qui correspondent : 

- le premier à un épaississement crustal dû à la réactivation de la collision 
avec des chevauchements, de grands décrochements crustaux et sous- 
charriage vers le Nord du domaine méridional Albigeois-Cévennes, 
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- le deuxième (Ledru et al, à paraître) à un amincissement crustal et à une 
extension conduisant à l'effondrement de la chaîne. 

En outre, dans toute la partie nord-est du Massif central la collision 
médiovarisque a été suivie, entre 375 et 335 Ma, d'un épisode d'extension 
avec formation d'un rift et d'une mer marginale, se traduisant par les séries 
sédimentaires marines, volcaniques et localement subvolcaniques, d'âge 
dévonien moyen-supérieur à viséen supérieur. Les séries viséennes sont pré- 
sentes juste au Nord du territoire de la feuille Ambert (cf. schéma structu- 
ral) : au Nord-Ouest à l'Ouest de Courpière (feuille Thiers), et surtout au 
Nord-Est sur le plateau d'Urfé (feuilles Noirétable et Feurs). 

Deux phases majeures de migmatisation-granitisation sont distinguées : 

-au cours de la période médiovarisque, une anatexie M1-M2, bien 
caractérisée dans le Lyonnais - où elle est datée à 384 ± 16 Ma (Duthou et 
al., 1994) - la Marche et le Limousin, s'est développée au Dévonien moyen 
suite à une diminution de pression, pendant et après la mise en place des 
nappes crustales supérieures ; elle a donné les migmatites à cordiérite 
d'Aubusson en Limousin et, en Auvergne, celles de l'Allagnon, du plateau 
des monts Dore et probablement aussi celles du Livradois bien qu'aucune 
datation isotopique ne le confirme à ce jour ; 

- au cours de la période néovarisque, a eu lieu une anatexie qui peut être 
subdivisée en deux épisodes (cf. « Conditions de formation des entités 
géologiques » pour détails) : M3 il y a 317 à 310 Ma (Namurien- 
Westphalien) et M4 il y a 310 à 280 Ma (Westphalien-Stéphanien- 
Autunien). 

Lors du dernier épisode anatectique, la bordure nord du dôme granito- 
migmatitique du Velay-Forez a été affectée par la faille de détachement du 
Pilat (Malavielle et al., 1990). Au piémont nord du dôme, le bassin carbo- 
nifère de Saint-Étienne s'est ouvert durant le Stéphanien il y a 305 à 295 Ma 
(Becq-Giraudon et Mercier, 1993). 

La période tardi- à fini-varisque est en outre marquée, dans la majeure 
partie du Massif central, par la mise en place de filons de lamprophyres issus 
de magmas basiques à intermédiaires, d'affinité alcaline potassique plus ou 
moins marquée. 

Sur le territoire de la feuille Ambert et/ou des feuilles adjacentes, l'ana- 
texie néovarisque (stades M3 et M4) a presque complètement oblitéré les 
évènements métamorphiques antérieurs, éo- et médiovarisque, dont il ne 
subsiste que des reliques locales : 

- les témoins du stade d'enfouissement éovarisque sont les quelques reliques 
de paragneiss granulitiques à disthène et d'éclogites plus ou moins rétromor- 
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phosées en amphibolites, mises en évidence dans la série de Saint-Sauveur- 
la-Sagne qui fait partie de l'unité supérieure des gneiss (Kornprobst et coll., 
1984) et également au sein du dôme anatectique du Forez ; 

- le métamorphisme « barrowien » médiovarisque n'est représenté que par 
une paragenèse relictuelle à biotite et sillimanite observée dans les 
migmatites du Livradois. 

Dans le Forez, les effets de l'anatexie dévonienne (M1-M2) sur les unités 
gneissiques sont complètement oblitérés par ceux des deux migmatisations 
(M3 et M4) néovarisques datant du Carbonifère supérieur, voire du Permien 
pour la fin du stade M4. 

Dans le Livradois, l'unité supérieure des gneiss est affectée par une forte 
migmatisation qui pose le problème suivant : est-elle monophasée, c'est-à- 
dire uniquement dévonienne (M1-M2), ou polyphasée ? et dans ce dernier 
cas il resterait à préciser dans quelle mesure la migmatisation M3 a oblitéré 
l'anatexie M1-M2, car il paraît exclu que la phase M4 ait affecté les roches 
métamorphiques du Livradois. 

Chacun de ces épisodes anatectiques a abouti à la genèse d'importants 
volumes d'un ou plusieurs magma(s) de composition majoritairement gra- 
nitique à granodioritique. Par diapirisme ces magmas sont montés à un 
niveau crustal supérieur et ont donné, après cristallisation et refroidissement 
complet, l'ensemble géométriquement et lithologiquement très complexe 
que constitue l'assemblage des différentes entités de roches plutoniques à 
subvolcaniques présentes dans le Livradois et les monts du Forez. 

À la fin de l'orogenèse varisque se sont en outre mis en place des filons 
de lamprophyres, issus de magmas alcalins à subalcalins témoins d'une dis- 
tension, ainsi que des filons de quartz qui sont supposés être subsynchrones 
du dernier jeu cassant des accidents qu'ils jalonnent. 

LES ÉVÉNEMENTS MÉSOZOÏQUES ET CÉNOZOÏQUES 

L'orogenèse varisque a été suivie d'une longue période dont les effets 
(érosion-pénéplanation, transgressions-régressions marines,...) sont très mal 
connus sur le territoire de la feuille Ambert et son voisinage. 

À l'Éocène, la tectonique alpine a entraîné le rejeu des accidents 
varisques avec apparition de horsts et de grabens et basculement des diffé- 
rents compartiments. Ces mouvements se sont poursuivis et accentués à 
l'Oligocène et ont abouti, sur le territoire de la feuille Ambert, à la disposi- 
tion morphologique qui prédomine encore actuellement : le horst corres- 
pondant aux monts du Forez se trouve entre les deux grabens que sont la 
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plaine de Montbrison à l'Est et le fossé d'Ambert-Arlanc à l'Ouest. Ce der- 
nier a été comblé à l'Oligocène par des sédiments détritiques, fluvio- 
lacustres, dont l'épaisseur a probablement dépassé 200 m. 

Ces mouvements sont dus à une extension crustale sensiblement E-W en 
échelon, du rift rhénan à l'Auvergne, un bombement de la lithosphère (l'an- 
ticlinal crustal de Bourgogne) reliant le dôme crustal du haut Rhin à celui 
d'Auvergne (Autran et al, 1994). Ces dômes sont bien datés par les dépôts 
sédimentaires dans les grabens et les épisodes volcaniques. 

Sur le territoire de la feuille Ambert et ses alentours, l'activité volcanique 
intracontinentale tertiaire a débuté de façon très discrète il y a environ 50 Ma 
(Éocène inférieur), avec l'émission d'une néphélinite à mélilite à Marcoux 
(feuille Montbrison), et a atteint son paroxysme au Miocène (23,5 à 5,3 Ma) 
avec la mise en place de basanites et de basanitoïdes sous forme de diffé- 
rents types d'appareils : necks, dykes, filons, coulées. 

Enfin le Quaternaire est marqué par les phénomènes suivants : 

- une glaciation, qui a probablement débuté aux périodes les plus froides du 
Quaternaire moyen et s'est poursuivie au Weichsélien (Würm) pour se ter- 
miner il y a quelque 10 000 ans ; les monts du Forez étaient couverts par une 
calotte glaciaire qui a atteint 15 à 20 km de long et, localement, 100 m d'é- 
paisseur, et qui a débordé dans les vallées les plus profondément entaillées, 
sur le versant oriental essentiellement ; 
- un léger basculement du bassin d'Ambert-Arlanc vers l'Ouest, décalant le 
cours de la Dore le long de la bordure occidentale de ce bassin ; 

-des phénomènes d'érosion (altération supergène, creusement des 
vallées,...) et de dépôts superficiels (colluvions, alluvions, formations de ver- 
sants, et même tourbe), qui se poursuivent actuellement. 

GÉOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT 

OCCUPATION DU SOL 

Données pédologiques 

Sur le versant oriental des monts du Forez, le CNEARC (Centre national 
d'études agronomiques des régions chaudes) de Montpellier a étudié 
(Dosso, 1995) la couverture pédologique à travers des profils réalisés : 

- à des altitudes variant entre 1 303 m (Hautes Chaumes du Forez) et 580 m 
(butte de Montaubourg en limite nord de la feuille Montbrison) ; 

-sur différents types de roches mères : granitoïdes divers, migmatites, 
roches volcaniques basiques. 



-106- 

II est intéressant de donner ici les résultats synthétiques de cette étude. 

Sols développés sur une roche-mère granitique ou migmatitique 

Quelle que soit la nature du granitoïde, le sol est de type brun acide, peu 
ou moyennement différencié. 

- l'horizon A est souvent sombre et assez épais (10 à 90 cm) ; 
- l'horizon S est plus ou moins épais (30 cm à 3 m) en fonction de la situa- 
tion du profil dans la pente et de la nature de la formation sous-jacente : mig- 
matite, granite, leucogranite, arène compactée, arène à blocs, etc. ; 
- la texture de l'ensemble est le plus souvent limono-sableuse à sables grossiers ; 
-en situation naturelle, l'acidité (pH < 5) de l'ensemble du profil est 
attestée par la présence constante d'une structure microgrumeleuse fine, 
caractéristique. 

Les effets de l'altitude affectent peu cette différenciation ; en effet : 

- sur les Hautes Chaumes, il y a une tendance au phénomène de podzolisa- 
tion, avec migration de matière organique, fer et aluminium, mais le stade 
podzol n'est jamais atteint ; 
- vers la plaine, il y a une tendance au lessivage, avec un léger éclaircisse- 
ment dans les horizons supérieurs des sols profonds sur formations de ver- 
sant, mais le stade de sol lessivé n'est jamais atteint. 

Les caractéristiques agronomiques de ces sols sont les suivantes : 

- les horizons A sont riches en matière organique, cette richesse étant même 
exceptionnelle dans le cas des sols bruns acides humifères d'altitude ; 
- l'acidité est forte sur tout le profil ; 
- la structure microgrumeleuse assure aux sols une bonne perméabilité, mais 
présente le désavantage d'être fragile par rapport à la compaction, comme 
par exemple si le labour est fait en conditions trop humides ; 
- en cas d'hydromorphie à la base du profil, la structure y devient massive 
et l'enracinement est réduit par excès d'eau en hiver ou sécheresse en été ; 
- la réserve en eau dépend de l'épaisseur de l'horizon S, très variable en fonc- 
tion de l'hétérogénéité de l'arénisation des différents types de granitoïdes. 

Sols développés sur une roche volcanique basique 

Les quelques profils implantés sur une roche mère de type basanite ou 
basanitoïde montrent des sols bruns moyennement différenciés, argileux, 
très bien structurés, à faible acidité (pH > 6). À la différence des sols déve- 
loppés sur les granitoïdes, leur richesse naturelle en argile et en Ca2+ fait 
qu'ils demeurent au stade de différenciation A/S/C quelle que soit l'altitude. 

Leurs caractéristiques agronomiques sont les suivantes : 

- ils nécessitent peu ou pas d'apport chimique ; 
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- profonds et très structurés, ils assurent un bon enracinement et une bonne 
réserve en eau ; 
- la période de travail est très courte car si le sol est trop mouillé il colle aux 
outils, s'il est trop sec il devient trop dur ; 
- actuellement la productivité des prairies y est plus élevée que sur les sols 
développés sur des granitoïdes. 

Les anciens connaissaient la valeur de ces terres traditionnellement 
réservées aux cultures de froment. 

Végétation et cultures 

Les zones de pâturage et de culture sont développées sur les versants de 
la Dore à l'Ouest, de l'Ance et du Lignon à l'Est. 

Sur les Hautes Chaumes, c'est-à-dire sur la partie sommitale des monts du 
Forez, l'activité pastorale qui existait déjà à l'époque romaine est en train de 
décliner et en tout cas de se modifier, se tournant vers l'élevage des ovins ; 
de nombreux pâturages sont ainsi abandonnés, burons et jasseries (ou 
fermes d'en haut) tombent en ruines s'ils ne peuvent être aménagés en rési- 
dence secondaire. Ces modifications ainsi que le développement du tourisme 
motorisé incontrôlé dégradent les chemins et entraînent un appauvrissement 
de la flore. En effet, cette zone de moyenne altitude offre une flore d'une 
grande diversité. Aux landes à bruyère et forêts s'associent notamment les 
myrtilles, les jonquilles et les gentianes jaunes, tandis que la pensée des 
Vosges se trouve dans les landes à airelles et le muguet à la myrtillaie her- 
beuse. Les graminés subalpines naturelles comportent un grand nombre 
d'espèces souvent très colorées. La flore est également très riche dans les 
fumades, prairies situées près des jasseries. Les milieux humides sont 
occupés par des sols tourbeux, voire par des tourbières acides où se déve- 
loppent les sphaignes et des espèces rares comme la Drosera à feuille ronde. 

RISQUES NATURELS : SISMICITÉ 

La sismicité de cette région est faible par rapport à celle de la chaîne des 
Puys, plus à l'Ouest. 

L'objet de ce chapitre est de faire le point sur les données existantes. Il s'agit 
tout d'abord des données extraites de la base informatisée SIRENE du BRGM 
qui est constituée d'un échantillon représentatif de l'activité sismique 
observée depuis l'an 1000 à nos jours (Godefroy et al, 1990). Cette base de 
données macrosismiques rassemble les données concernant les effets observés 
des séismes dont l'intensité est déterminée selon l'échelle M.S.K. (1964). 
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On dispose également des données du fichier de sismicité instrumentale 
établi par le laboratoire de détection géophysique (L.D.G.) du Commissariat 
à l'énergie atomique et de celles du réseau national de surveillance sismique 
(RéNaSS) de Strasbourg. Ce fichier inclut tous les séismes de magnitude 
supérieure ou égale à 2,5 enregistrés en France de 1962 à fin 1995. 

Sismicité locale 

La région d'Ambert est caractérisée par l'existence d'un petit bassin d'ef- 
fondrement oligocène de direction N-S se prolongeant jusqu'à Arlanc au 
Sud et limité au Nord par des failles NW-SE. Plusieurs séismes récents se 
sont produits sur la bordure ouest de ce fossé. 

Un seul épicentre macrosismique est connu à l'intérieur des limites de la 
feuille Ambert. Il s'agit du séisme du 23 juin 1958 d'intensité IV-V. L'épi- 
centre de ce séisme (45°36'N ; 3°41'E), localisé à proximité des communes 
de Thiolières, Bertignat et Grandval, où l'intensité IV-V a été ressentie, se 
trouve à près de 7 km au Nord-Ouest d'Ambert. 

Cinq séismes de magnitude supérieure ou égale à 3,0 localisés par le 
L.D.G. se trouvent à l'intérieur de la feuille Ambert. Les séismes des 
5 novembre 1971 (magnitude locale Ml = 3,4), 8 octobre 1984 (magnitude 
de durée Md = 3,1), 30 avril 1989 (Ml = 3,5 et Ml = 3,0) et 30 mai 1991 (Md 
= 3,2) sont tous situés dans le quart sud-ouest de la feuille, à proximité de 
Saint-Amant-Roche-Savine et Ambert. Leurs caractéristiques sont données 
dans le tableau 3. 

À proximité immédiate de la feuille, soit à une distance inférieure à 8 km 
des limites extérieures, on note : 

- à l'Ouest de la feuille, à hauteur de Cunlhat, le séisme précurseur (Ml = 
3,3) du séisme du 5 novembre 1971 survenu le même jour et celui du 4 avril 
1972 (Ml = 3,3) ; 

- au Sud-Ouest de la feuille, huit séismes de magnitude supérieure ou égale 
à 3,0 survenus le 8 octobre 1982 (Ml = 3,3, Ml = 3,1 et Ml = 3,0), le 10 mai 
1983 (Md = 3,4), le 15 mars 1987 (Md = 3,2), le 9 février 1989 (Md = 3,1), 
le 9 mai 1989 (Md = 3,0) et le 11 mars 1990 (Ml = 3,0) ; 

Cette sismicité se concentre principalement sur la bordure ouest du bassin 
d'effondrement d'Ambert en trois régions bien délimitées (Dorel et al., 
1995) : au Nord-Ouest d'Ambert avec le séisme du 30 avril 1989 ; à l'Ouest 
de Marsac (9 février 1989) ; au Nord-Ouest d'Arlanc (7 février 1988 ; cf. ci- 
dessous). 
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Coordonnées 

de l'épicentre 

 
 

Date 

(heure minute) 
Latitude Longitude 

Magnitude 

Ml ou Md 
(L.D.G.) 
Intensité 

23 juin 1958 

5 novembre 1971 

8 octobre 1984 

30 avril 1989 
(13h12)  

30 avril 1989 
(13h 22)  

30 mai 1991 

45°36'N 

45°37'N 

45°36'N 

45°37'N 

45°37'N 

45°35'N 

3°41'E 

3°38'E 

3°41'E 

3°40'E 

3°37'E 

3041'E 

IV-V 

3,4 

3,1 

3,5 

3,0 

3,2 

Tableau 3 - Caractéristiques des séismes de la feuille Ambert 

Sismicité régionale 

À l'échelle régionale, dans un rayon de 50 km autour de la feuille Ambert, 
les principaux séismes sont les suivants : 

- au Nord de la feuille, à près de 20 km au Nord de Saint-Georges-en- 
Couzan (42) est survenu, le 12 septembre 1877, un séisme d'intensité 
épicentrale (Io) égale à VI ; 

- au Nord-Ouest de la feuille, non loin de Vichy, le séisme du 25 mars 1957 
a atteint une intensité égale à VI. 

Les séismes qui suivent se trouvent à l'intersection des failles de Limagne, 
de Saint-Sauve et du Cézallier. La magnitude des évènements sismiques qui 
s'y sont produits est assez forte : 

- à l'WNW de la feuille, à proximité de Clermont-Ferrand (intersection des 
failles de Saint-Sauve et de la bordure ouest de Limagne), trois forts séismes 
se sont produits au XVe siècle. Il s'agit des séismes de 1450 (Io = VII), 29 juin 
1477 (Io = VII-VIII) et surtout du séisme du 1er mars 1490 (Io = VIII) qui est 
le plus fort séisme connu dans le Massif central ; 

- à 35 km à l'Ouest de la feuille, près de Champeix, le séisme du 9 octobre 
1833 a atteint l'intensité VI ; 



-110- 
 

Coordonnées de 
l'épicentre 

Date du séisme et 
situation géographique 

de l'épicentre 

Latitude Longitude 

Intensité 
épicentrale 

Magnitude 
Ml (L.D.G.) 

Intensités 
observées 

Commune(s) 

12 septembre 1877 
(20 km au Nord de 
Saint-Georges-en- 
Couzan) 

45°52'N 3°49'E VI - V 
Sail-sous- 
Couzan 

26 août 1892 
(Saint-Germain- 
Lembron, 45 km WSW 
d'Ambert) 

45°28'N 3°10'E VII - V-VI 
Ambert 

14 août 1935 
(environs de Billom, 
50 km à l'WNW 
d'Ambert) 

45°46'N 3°10'E V - III 
Ambert 

lll-IV 
Saint-Amant- 
Roche-Savine 

 25 janvier 1946 
(Sierre, Suisse, 310 km 
à l'Est d'Ambert) 

46°17'N 7°33'E VII-VIII - II 
Ambert 

30 mai 1946 
(Sierre, Suisse, 
310 km à l'Est 
d'Ambert) 

46°17'N 7°33'E VII - lll-IV 
Ambert 

25 mars 1957 
(environs de Vichy, 
60 km au NNW 
d'Ambert) 

46°03'N 3°27'E VI - III 
Ambert 

lll-IV 
Olliergues, 

Saint- 
Anthème 

IV 
Augerolles 

23 juin 1958 
(entre Thiolières, 
Grandval et Bertignat) 

45°36'N 3°41'E IV-V - lll-IV 
Ambert 

IV 
Job, Saint- 
Anthème, 
Augerolles 

       IV-V 
Thiolières, 
Grandval, 
Bertignat 

7 février 1988 
 (Arlanc, 10 km au Sud 
d'Ambert) 

45°27'N 3°46'E IV 3,5 III 
Ambert 

lll-IV 
Job, 

Saint-Amant- 
Roche-Savine  

Tableau 4 - Intensités macrosismiques observées sur la feuille Ambert 
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-au Sud-Ouest de la feuille, à proximité de Saint-Germain-Lembron 
(Cézallier), à 45 km d'Ambert, le séisme du 26 août 1892 a atteint l'intensité 
VIL Plus loin, celui du 18 octobre 1833, près de Brioude a atteint également 
l'intensité VIL 

Les données de sismicité instrumentale issues du L.D.G. (période 1962 à 
1995) pour les séismes de magnitude supérieure ou égale à 3,0 permettent 
de confirmer le caractère quasi asismique de la partie ouest de la feuille 
Ambert. En revanche, l'activité sismique soulignée par la microsismicité 
dans le Sud-Est de la feuille et au Sud d'Ambert ne se retrouve pas au tra- 
vers des données de sismicité historique, ce qui montre bien la complémen- 
tarité de ces deux types d'informations. 

Les séismes de magnitude supérieure ou égale à 4,0 les plus proches de la 
feuille, enregistrés dans les régions avoisinantes, se trouvent à plus de 80 km 
au Nord-Ouest, à proximité de Saint-Éloy-les-Mines, dans le Puy-de-Dôme 
(7 novembre 1982 : Ml = 4,0, Io = V) et à proximité de Tréban, dans l'Allier, 
à une centaine de kilomètres d'Ambert (11 février 1978 : Ml = 4,1, Io = +IV). 

On peut également mentionner le séisme du 7 février 1988 de la Haute- 
Loire, dont Pépicentre macrosismique est placé près d'Arlanc, à 10 km au 
Sud d'Ambert. Ce séisme de magnitude locale Ml = 3,5 a une intensité épi- 
centrale égale à III-IV 

Origine des secousses ressenties sur le territoire de la feuille 
Ambert 

Le tableau 4 présente une sélection de séismes historiques et contempo- 
rains ressentis sur le territoire de la feuille Ambert, à savoir ceux pour les- 
quels on dispose d'intensités relatées dans les archives historiques ou dans les 
enquêtes macrosismiques. Dans ce tableau sont mentionnées de façon systé- 
matique, lorsqu'elles existent, les intensités ressenties à Ambert même, aux- 
quelles ont été rajoutées, le cas échéant, les intensités supérieures connues 
dans d'autres localités situées sur le territoire de la carte. 

Sur huit événements recensés, six ont pour origine des séismes relativement 
proches, dont l'épicentre se situe dans un rayon de 50 km autour de la feuille. 

Il apparaît que des séismes très lointains peuvent également être ressentis, 
comme c'est le cas pour les séismes suisses des 25 janvier et 30 mai 1946. Il 
faudrait rajouter à cette liste d'événements ressentis sur le territoire de la 
feuille Ambert, ceux qui n'ont pas été mentionnés faute de témoignages écrits. 
Ainsi, les séismes des 1er mars 1490 (Io = VIII) et du 29 juin 1477 (Io = VII- 
VIII) de la région de Clermont-Ferrand ont très vraisemblablement induit une 
intensité de l'ordre de VI sur la région nord-ouest de la feuille. De même, le 
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séisme du 18 octobre 1833 de la région de Massiac dans le Cantal, situé à une 
cinquantaine de kilomètres au Sud-Ouest d'Ambert a pu également induire 
une intensité proche de VI dans la partie méridionale de la feuille. 

Prise en compte du risque sismique 

D'après le décret du n° 94-461 du 14 mai 1991 paru au Journal officiel du 
17 mai 1991, seul le canton de Courpière, dans l'arrondissement de Thiers 
se trouve en zone Ia. Ceci signifie que les règles de construction parasis- 
mique sont obligatoires pour les ouvrages à « risque normal » (ouvrages 
courants), situés sur les communes appartenant au canton de Courpière, soit 
à l'extrême nord-ouest de la feuille. Le reste de la carte se trouve en zone 0. 
Pour les communes se trouvant dans cette zone, aucune règle de construc- 
tion parasismique particulière n'est obligatoire. Toutefois, pour les ouvrages 
à « risque spécial » (installations industrielles classées), des études spéci- 
fiques mettant en œuvre une analyse sismotectonique et des calculs de 
spectres de réponse qui traduisent les mouvements sismiques de référence à 
prendre en compte sont nécessaires. 

Il est à noter que l'appartenance d'un site donné à une zone sismique est 
déterminée par la localisation de ce site à un canton, par référence au décou- 
page administratif du 1er janvier 1989, quelles que puissent être les modifi- 
cations ultérieures de ce découpage. 

RESSOURCES EN EAU 

Données climatologiques 

Deux stations météorologiques implantées sur le secteur de la carte per- 
mettent de disposer de données climatiques : les postes d'Ambert (altitude : 
540 m), pour les hauteurs de précipitation et de Saint-Anthème (altitude : 
950 m) pour les températures. 

Températures (chronique 1991-1995, données Météo-France) 

Les moyennes mensuelles de température s'étagent entre - 0,3 °C en jan- 
vier et +15,6 °C en août. Sur cinq ans, la moyenne annuelle est de 6,6 °C, 
avec des écarts allant de 5,3 °C à 7,1 °C. L'altitude de la station explique ces 
valeurs relativement basses, cependant assez représentatives dans leurs 
variations du secteur de la carte. 
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Précipitations (chronique 1991-1995, données Météo-France) 

Annuellement, les hauteurs de précipitations enregistrées à Ambert sont 
en moyenne de 889 mm, avec des écarts importants d'une année à l'autre : 
par exemple 680 mm en 1991, contre 1 041 mm en 1994. Les mois de juin 
et de septembre sont les plus pluvieux, avec des hauteurs moyennes sur cinq 
ans respectivement de 109 et de 119 mm. À l'inverse, les mois les plus secs 
pour la même période sont mars et décembre, avec respectivement 43 et 
49 mm. Ces précipitations, relativement abondantes, sont assez bien répar- 
ties le long de l'année, avec 170 jours de précipitations en moyenne sur la 
période, dont 26 jours de neige. 

Hydrographie 

Affluent rive droite de l'Allier, la Dore, qui prend sa source au sein du 
massif du Livradois, constitue l'axe drainant majeur des terrains situés sur le 
territoire de la feuille Ambert. Dans ce secteur, son cours prend l'orientation 
SE-NW, tandis que plus au Sud (feuille Arlanc), il est nettement orienté S-N. 

La pente moyenne du cours de la Dore est de 4 ‰ sur la partie intermé- 
diaire de son cours, qui traverse la carte (min. : 1,4 ‰ à la sortie d'Ambert ; 
max. : 6,5 ‰ en amont d'Olliergues). 

En aval de l'agglomération d'Ambert, la Dore, dont la vallée atteint 1 km 
de large, quitte la plaine oligocène, puis emprunte une succession de gorges 
entaillant les massifs cristallins du Livradois. Elle serpente alors dans d'é- 
troites vallées, dont le fond est pratiquement dépourvu d'alluvions. 

De petits affluents rive droite (ruisseaux de Valeyre, du Batifol, de Verto- 
laye, de Gérize), descendant des monts du Forez, ou rive gauche (ruisseaux 
de la Ravanie, de Carcasse) drainent le socle entre Ambert et Olliergues et 
vont grossir le cours de la Dore selon un régime torrentiel (contrastes impor- 
tants des apports entre l'étiage et les hautes eaux). L'infiltration des eaux de 
précipitation est faible, du fait de la nature compacte des roches et des fonds 
plutôt argileux des talwegs. Cela contribue à accroître le ruissellement et 
l'aspect torrentiel des écoulements. 

La partie orientale de la carte, dominée par les monts du Forez, ne possède 
qu'un chevelu disséminé qui s'écoule vers l'Est ; de petits cours d'eaux tels 
que l'Ance et le ruisseau de Pierre-Brune prennent leur source dans ce sec- 
teur. Le Nord-Est de la carte est traversé par le Lignon, sur lequel une rete- 
nue - le barrage de Pontabouland - a été implantée. À signaler également, 
au Sud de la carte, la présence du lac du barrage des Pradeaux, en liaison 
avec une centrale hydro-électrique. 



-114- 

II faut noter le rôle joué par la fracturation tardi-varisque : les fractures 
d'orientation générale N140°E drainent parfaitement les ruisseaux dans le 
fond des vallées du Haut-Forez. 

Hydrologie, qualité des eaux de surface 

Une station de jaugeage implantée en aval immédiat de Saint-Gervais- 
sous-Meymont permet de connaître les débits de la Dore (source : agence de 
l'Eau Loire-Bretagne). Ainsi, les débits moyens mensuels de cette rivière 
(données 1936-1984) s'étagent-ils entre 4 m3/s en août et 18 m3/s en février, 
pour un débit moyen interannuel de 11 m3/s. Les extrêmes instantanés enre- 
gistrés à cette station sont de 0,08 m3/s et de 253 m3/s. Pour la partie du bas- 
sin-versant située en amont de la station (800 km2), cela donne un module 
spécifique moyen de 13,9 l/(s.km2). Cette valeur élevée traduit le peu d'iner- 
tie d'écoulements à forts gradients, avec un important ruissellement. 

La rareté des affluents de la Dore dans la partie nord de la carte se traduit 
par de faibles apports à cette rivière dans ce secteur. En outre, l'absence de 
pertes souterraines en aval d'Ambert fait que le débit de la Dore varie peu 
sur le territoire de la carte. 

La qualité générale des cours d'eau est bonne, même si celle de la Dore 
n'est que moyenne. Les efforts pour améliorer la qualité des rejets dans cette 
rivière se font importants ces dernières années. 

Il faut enfin souligner la présence de zones humides (tourbes à sphaignes), 
qui abondent dans les landes en altitude, surtout sur la partie centrale et 
orientale de la carte. Certaines de ces zones, qui assurent la pérennité de la 
qualité des eaux, notamment vis-à-vis des teneurs en nitrates, font mainte- 
nant l'objet d'une protection réglementaire. 

Eaux souterraines 

Aquifères et A.E.P. 

Les principaux gisements en eau souterraine sont localisés au sein : 

- d'une part des formations plutoniques ou métamorphiques du Forez et du 
Livradois (exploitées) ; 
- d'autre part des graviers et sables grossiers de la plaine oligocène d'Am- 
bert (en liaison avec la Dore) ou des moraines des plateaux du Forez (peu 
ou pas exploités). 
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• Formations granito-migmatitiques et métamorphiques. Les res- 
sources dans ces formations sont exploitées par l'intermédiaire de sources 
(sources d'arènes). En effet, profitant de l'altération superficielle des roches, 
elles sont localisées pour l'essentiel au sein des altérites et ressortent à la 
faveur de seuils ou de niveaux argileux imperméables. Des diaclases ou 
autres fractures superficielles peuvent également servir de drain aux écoule- 
ments, comme c'est le cas des filons de quartz ou de lamprophyres, abon- 
dants dans la partie occidentale de la carte. Des sources peuvent sourdre 
également dans les pentes sur lesquelles reposent les gisements de tourbe. 

Ces sources ont des débits faibles (moins de 50 1/minute), qui varient 
directement en fonction de la pluviométrie, et vont pour les plus faibles jus- 
qu'à tarir dans les périodes d'étiage prononcé. 

La plupart des captages d'adduction d'eau potable (A.E.P.), destinés à 
l'alimentation humaine, exploitent cette ressource, en captant les sources le 
plus souvent par gravité. C'est ainsi que plus de cent captages peuvent être 
dénombrés sur le territoire couvert par la carte. Même l'agglomération 
d'Ambert s'alimente en partie par ces sources, le complément étant fourni 
par un prélèvement en eau de surface. La qualité bactériologique de la res- 
source est généralement bonne, du fait du recouvrement forestier et de la 
faible densité de l'élevage. Pour ce qui est de la physico-chimie, les eaux 
sont faiblement minéralisées (environ 50 mg/1, resistivités de l'ordre de 
30 000 Ω.m) et acides (pH parfois inférieur à 6, souvent compris entre 6,3 
et 6,5). Le faciès de ces eaux est bicarbonaté sodique ou calcique et parfois 
potassique. Ces éléments constituent la quasi-totalité des majeurs présents 
dans les eaux. 

• Formations détritiques oligocènes et quaternaires. La terminaison 
de la plaine oligocène d'Ambert ne favorise pas les gisements d'eau souter- 
raine exploitable en grande quantité. Les alluvions (Fy ou Fz) sont en effet 
peu développées : moins de 5 m d'épaisseur, pour une largeur de l'ordre de 
3 km au maximum. L'épaisseur de nappe n'excède pas 3 m. De plus, les 
faibles possibilités d'emmagasinement de la plaine engendre des inonda- 
tions fréquentes en périodes de hautes eaux. Enfin, les terrasses qui bordent 
la plaine, constituées d'alluvions plus anciennes (Fx), ont une extension 
faible et sont trop argileuses pour être aquifères. Cela explique le peu de 
captages situés dans ce secteur (moins de 10 captages recensés dans le sec- 
teur d'Olliergues). 

Enfin, la faible protection de cette ressource, du fait de l'absence de 
recouvrement argileux continu ne favorise pas l'implantation de captages 
importants. 
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Eaux thermominérales 

Quelques résurgences sont connues comme relevant de l'hydrothermalisme. 
Elles sont localisées au fond des talwegs du massif du Forez (fracturation 
tardi-hercynienne) et le long de la bordure de la plaine oligocène d'Ambert. 
Il s'agit en effet de sources appartenant à la ceinture carbogazeuse qui 
parcourt le Massif central. Elles ressortent à la faveur de couloirs de 
fracturation parfois propices à la remontée de gaz d'origine mantellique 
(C02, H2S, CH4, gaz rares et alcanes). 

Contrairement à d'autres régions les remontées d'eau ne sont pas asso- 
ciées à une activité volcanique, mais peuvent marquer des circuits hydrau- 
liques localisés et peu profonds. Les eaux sont toujours froides (autour de 
10 °C), et sortent à faible débit (moins de 5 1/minute le plus souvent). Leur 
minéralisation dépend des parcours locaux dans les fractures. Elle varie de 
50 mg/1 à 1 500 mg/1 pour les plus minéralisées (conductivités de 200 à 
1 400 µS.cm-1). Par exemple, la résurgence de Saint-Amant-Roche-Savine 
est constituée d'eaux gazeuses et peu minéralisées. 

Le faciès de ces eaux est bicarbonaté sodique ou calcique, comme cela est 
typique des eaux traversant le socle cristallin en Auvergne. Cependant, les 
faibles concentrations en sulfates et surtout en chlorures marquent l'absence 
d'influence volcanique et rapprochent la chimie de ces eaux de celles de 
l'Ardèche et du bassin de la Loire. 

Quelques sources (Roddes, près d'Ambert) ont été commercialisées loca- 
lement au début du siècle, d'autres sont surveillées (sources de la Fronfrotte 
à Marat et de la Font-Fort à Sauvain) mais la plupart d'entre elles ne sont 
pas exploitées : seule la source de la Fayolle à Saint-Amant-Roche-Savine 
comporte une buvette. 

Documents utilisés 

- Répartition des ressources en eau et en granulats pour servir à l'aménagement de la plaine 
alluviale de la Dore - Rapport CETE Lyon / BRGM-SGR Auvergne - R 30257 AUV 4S 89 
- Sensibilité des moyens de production-distribution à une seconde année de sècheresse (1989- 
1990) - Programme d'intervention - Rapport BRGM-SGR Auvergne n° R 31 111 AUV 4S 90 
- Banque de données du sous-sol du BRGM 
- Données Météo-France concernant les stations d'Ambert et de Saint-Anthème. 

SUBSTANCES UTILES, CARRIÈRES 

Sables, graviers argiles. Des gravières et sablières ont été anciennement 
exploitées dans la vallée alluviale de la Dore au Nord d'Ambert et ont été 
noyées pour former actuellement les petits étangs de Chauttes. Les argiles 
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de l'Oligocène ont été extraites dans divers points du bassin d'Ambert pour 
alimenter des tuileries et briqueteries artisanales jusqu'au début du siècle. 

Dans la partie nord-ouest de la carte, l'arène sablo-argileuse développée 
sur le « granite » de Saint-Dier a servi à la confection du pisé qui entre pour 
une large part dans la construction des bâtiments anciens. 

Tourbe. Pendant la deuxième guerre mondiale ont été exploitées semi- 
industriellement des tourbières comme les trois qui se trouvent à l'Ouest de 
Baracuchet dans la partie sud-est de la carte. La tourbe extraite servait alors 
à la fabrication de comprimés pour gazogènes ! De la tourbe a été également 
été exploitée pour servir de combustible dans les jasseries des Hautes 
Chaumes du Forez. 

Feldspath, quartz, béryl. Les indices et gîtes de ces substances mono- 
minérales figurent dans les tableaux des gîtes et indices minéraux donnés en 
annexe. Dans le bois de la Pierre-Blanche, sur la commune de La Chapelle- 
Agnon, la société Quartz Pierre-Blanche exploite depuis 1996 un filon de 
quartz plus localement feldspath. Ce filon de direction N70°E atteint une 
puissance de l'ordre de 20 m et recoupe le massif de granite-granodiorite de 
Saint-Dier ; la réserve de quartz est estimée à 1 million de tonnes. La pureté 
du quartz permet entre autres la fabrication de silicium métal. 

Le béryl se trouve dans le secteur de Saint-Pierre-la-Bourlhonne-Job au 
sein de pegmatites liées spatialement et sans doute génétiquement au granite 
péri-Forez à deux micas. 

Matériaux rocheux divers. Pour la construction des bâtiments et/ou l'em- 
pierrement des chemins et routes, des roches plutoniques, métamorphiques 
ou volcaniques ont été ramassées dans les champs et/ou extraites dans des 
carrières et autres grattages superficiels dont les principaux sont indiqués 
sur la carte. 

GÎTES ET INDICES MINÉRAUX 

En annexe, des tableaux donnent la localisation et les principales caracté- 
ristiques des gîtes et indices minéraux recensés sur le territoire de la feuille 
Ambert. Ces gîtes et indices sont tous situés dans le département du Puy-de- 
Dôme : est-ce dû uniquement au contexte géologique ou est-ce dû pro parte 
à une prospection plus sommaire dans le département de la Loire ? En tout 
cas la nature des substances minérales est contrôlée par le type de granitoïde 
encaissant. 
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Les granitoïdes et migmatites du Livradois, et en particulier le « granite » 
de Saint-Dier (cf. également feuilles Issoire : Saint-Joanis et al, 1982 et 
Noirétable : Leistel et al, 1988), sont les hôtes de minéralisations : 

- en galène argentifère parfois accompagnée d'un ou plusieurs des miné- 
raux suivants : blende, chalcopyrite, pyrite, mispickel, fluorine, barytine ; 

- en mispickel généralement accompagné de pyrite dans une gangue de 
quartz microcristallin ; les deux filons lenticulaires de la feuille Ambert 
n'ont pas fait l'objet d'une analyse géochimique, mais ne sont pas aurifères 
d'après une étude réalisée au BRGM par V. Bouchot (comm. orale, 1994) ; 

- en minéraux uranifères (chalcolite, autunite) accompagnés soit de mispic- 
kel et galène (Tussigère, à proximité d'un filon de leucogranite), soit de mis- 
pickel et pyrite (Croix-Pradier, feuille Issoire), soit encore de chalcopyrite, 
pyrite, barytine (Charguelon, feuille Issoire) ; 

Le granite à deux micas péri-Forez est l'encaissant de minéralisations soit 
en cuivre (les Chabanoux), soit surtout en uranium : un seul filon d'autunite 
a été recensé sur le territoire de la feuille Ambert, mais plus au Sud (feuille 
Arlanc : Kornprobst et al, 1983) sont connus huit filons uranifères de direc- 
tion N100-135°E dont ceux des gisements du bois des Gardes et du bois des 
Fayes (secteur de Grandrif) desquels ont été extraits moins de 10 t et 70 t 
d'uranium respectivement (Kornprobst et coll., 1984). 

Sur les territoires des feuilles Ambert et Montbrison, le granite du Forez 
ne renferme aucun indice connu de minéralisation, alors que sur le territoire 
de la feuille Monbrison (Dhelemmes et al, 1974) des indices uranifères ont 
été recensés au sein du granite du Forez et surtout du leucogranite de grain 
fin à muscovite qui le recoupe. 

DOCUMENTATION COMPLÉMENTAIRE 

ITINÉRAIRES 

Dans le guide géologique régional : Massif central (Peterlongo, 1978, 
Paris : Masson) ne figure aucun itinéraire concernant le territoire de la 
feuille Ambert à 1/50 000. Il pourrait être envisagé de créer des itinéraires 
géologiques balisés dans le cadre du parc naturel régional du Livradois- 
Forez, d'autant que les responsables de ce PNR ont déjà fait poser des pan- 
neaux émaillés concernant la flore, la faune et la vallée glaciaire du Fossat. 

Les affleurements clés qui servent de référence pour la description des ter- 
rains sont signalés dans la notice avec leurs coordonnées Lambert. Sur la 
carte, des symboles spécifiques indiquent la localisation d'une part des car- 
rières et d'autre part des autres sites d'observation les plus remarquables. 
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Pour une découverte en une journée ou plus, les itinéraires suivants 
(fig. 10) permettent de découvrir les caractères majeurs des principales 
entités géologiques présentes sur le territoire de la feuille Ambert. 

Itinéraire n° 1 : l'ensemble granito-migmatitique du Livradois et le 
fossé oligocène d'Ambert, en remontant la vallée de la Dore par la D 906, 
depuis le pont situé en limite ouest de la feuille (à l'Ouest de Saint-Gervais- 
sous-Meymont) jusqu'à Ambert, dans le département du Puy-de-Dôme. 

Les talus nord de la D 906 permettent les observations suivantes : 

-juste à l'Est du pont sur la Dore (1), le faciès à cordiérite du granite de 
Saint-Dier qui renferme de petites enclaves riches en biotite, soit 
gneissiques, soit de type microgrenu, et qui est recoupé par plusieurs filons 
de lamprophyre ; 

- à environ 1 km à l'Est d'Olliergues (2), une coupe remarquable de quelque 
200 m de long, correspondant aux figures 4 et 5 de la présente notice ; 
- à environ 2 km à l'Ouest de Vertolaye (3), le granitoïde hétérogène du 
Livradois, recoupé par un réseau de filons de pegmatite particulièrement 
dense en face d'une aire de stationnement située en bordure sud de la D 906. 
À partir du hameau de la Chaux, la D 906 se trouve dans le bassin oligocène 
d'Ambert-Arlanc et en « déviant » légèrement de la route principale il est 
possible de découvrir : 
- d'une part le paléosol rouge « sidérolitique » de la Tour-Goyon (4) : à la 
Chaux prendre, vers l'Est, la petite route qui mène à la Tour-Goyon et avant 
d'arriver à ce petit hameau prendre, à la cote 588, la piste carrossable qui 
mène à une ferme isolée, puis prendre à pied le chemin qui part vers le Sud ; 
après une centaine de mètres affleure, sur ce chemin, un paléosol 
ferrugineux d'une couleur rouge brique très caractéristique ; 

- d'autre part des arkoses : à Terre-Rouge - dans la partie nord d'Ambert - 
prendre vers le Nord-Ouest la petite route qui mène au hameau du Châtelet ; 
juste après les dernières maisons de Terre-Rouge, les arkoses constituent 
une petite barre rocheuse en bordure nord-est de la route (5). 

Un petit arrêt à Ambert permet de visiter la ville et notamment son église, 
et de déguster la célèbre fourme. Le voyageur pas trop pressé pourra se 
rendre au moulin Richard-de-Bas, à quelques minutes de route d'Ambert, 
vers l'Est, pour y découvrir une papeterie utilisant encore un procédé datant 
du XIVe siècle (cf. « Situation géographique »). 

Itinéraire n° 2 : le dôme anatectique du Forez, les granitoïdes péri- 
Forez et les appareils volcaniques tertiaires, sur le versant oriental des 
monts du Forez, dans le département de la Loire. 



 

Fig. 10 - Itinéraire de découverte géologique 
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À partir d'Ambert la D 106 permet, via Valcivières, de parcourir le ver- 
sant occidental des monts du Forez jusqu'au col des Supeyres (1 365 m d'al- 
titude), en traversant d'abord la ceinture des granitoïdes péri-Forez puis le 
faciès à biotite du granite du Forez et des panneaux de migmatites associées. 
Cependant, ces diverses roches varisques affleurent bien mieux sur le ver- 
sant oriental ; il est donc préférable de ne pas s'attarder. 

Du col des Supeyres, la D 106 permet de descendre le versant oriental ; à 
2 km à l'Ouest de Baracuchet, les premières « châtaignes » de cordiérite 
apparaissent au sein du granite du Forez. De Baracuchet la D 113 puis la 
D 44 mènent à Roche. À partir de ce village, l'exploration du versant orien- 
tal permet de découvrir de bons affleurements du dôme granito-migmati- 
tique du Forez et des appareils volcaniques tertiaires spatialement associés. 

• Les appareils volcaniques du haut Forez : dyke de la Roche- 
Gourgon et necks de Grande- et Petite-Pierre-Bazanne. Pour cet 
itinéraire il est indispensable de disposer d'une carte topographique IGN, à 
1/25 000 de préférence. À partir de Roche, il faut suivre la D 44, en direc- 
tion de Sauvain, sur environ 2 km, puis à la cote 1 023 prendre la petite route 
qui part vers l'Ouest, mène à Montvadan, puis contourne le pic de Glizieux 
par le Sud. Près de la cote 1 192, emprunter la piste qui part vers le Sud et 
à la cote 1 248, au Sud-Est de Château-Gaillard, prendre vers l'Ouest jus- 
qu'à l'intersection de la cote 1 291. De cette intersection, il est possible de 
monter, en voiture par de mauvaises pistes ou à pied, vers les superbes pay- 
sages des Hautes Chaumes, en allant : 

- soit vers le Nord-Ouest, pour découvrir autour de la cote 1 420 le dyke de 
la Roche-Gourgon (6), constitué de basanite à leucite montrant des prismes 
verticaux et un débit en dalles ; une petite tourbière se trouve au pied nord 
du dyke; 

-soit vers le Sud-Ouest, pour atteindre le nec plus ultra des appareils 
volcaniques du Forez : le neck de Grande-Pierre-Bazanne (7 ; cote 1 394), 
formé d'un basanitoïde à prismation verticale et émergeant des Hautes 
Chaumes en ayant - comme son nom l'indique : neck = cou en anglais - une 
forme de cou avec un diamètre d'une dizaine de mètres et une hauteur d'une 
dizaine de mètres au-dessus du sol ; à 1,3 km à l'ESE le neck de Petite-Pierre- 
Bazanne (cote 1 344) a un diamètre plus petit, de quelques mètres, et se 
singularise par un système d'orgues convergentes vers le sommet. 

• Le dôme anatectique du Forez et la coulée volcanique de Sau- 
vain. Une carte routière à 1/200 000 est suffisante pour cet itinéraire. 

À partir de Roche il convient de suivre la D 44 jusqu'à l'intersection de 
la Traverse, puis de prendre la D 69 vers l'ESE en direction de Montbrison ; 
au bout d'un plus de 2 km (8) le talus nord de la D 69, rectifiée en 1995, 
montre de superbes affleurements du leucogranite tardimigmatitique à grain 
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fin, à deux micas, avec une fracturation importante et le développement 
local d'une altération en boules dont les sections verticales montrent parfois 
des auréoles concentriques. Quelques minces filons de roches volcaniques 
tertiaires recoupent ce leucogranite. 

En continuant de suivre la D 69, on arrive rapidement à l'intersection avec 
la D 101 que l'on prend en direction de Saint-Bonnet-le-Courreau. Dans ce 
village et autour affleurent le faciès à cordiérite du granite du Forez et plu- 
sieurs types de roches associées : 

- un panneau de granite-granodiorite porphyroïde à biotite, au Sud-Ouest le 
long de la D 20 (9) ; 

- un petit corps de pyroxéno-amphibolite rubanée constituant la colline qui 
culmine à la cote 1 106 au Sud-Ouest (10) et entouré de migmatite à 
cordiérite. 

Le granite à cordiérite affleure notamment à l'extrémité nord du village, 
en bordure de la D 101 (11). Cette dernière puis, à partir du pont de la Pierre, 
la D 110 permettent de se rendre à Sauvain. 

Juste à l'Ouest de Sauvain se trouve le plus important lambeau de coulée 
de basanitoïde présent sur le territoire de la feuille Ambert. Pour accéder à 
la carrière de la Grotte, il suffit de prendre la D 101 en direction de Chal- 
mazel jusqu'au hameau de Fontapin, puis tourner à gauche pour prendre la 
petite route qui mène au Mas. Dans le talus et le fossé du premier virage 
(12) affleure le granite à biotite du Forez, avec à son sommet une paléoarène 
sur laquelle repose la base de la coulée volcanique. De part et d'autre du 
virage suivant (13) se trouvent d'anciennes petites carrières, implantées 
dans un basanitoïde prismé. 

De là, un demi-tour permet de revenir à Fontapin d'où il est possible de 
rejoindre le bourg de Chalmazel par deux itinéraires différents : 

-soit directement par la D 101 via Disangue (Dizangue sur la carte 
Michelin) où une laiterie fabrique et vend des fromages traditionnels des 
monts du Forez et notamment de la « brique » ; de Disangue jusqu'au pont 
de Chevelières, sur 5 à 6 km, les talus de la D 101, refaits en 1994-1995 
offrent de bons affleurements du granite à biotite du Forez et des nombreux 
panneaux de paragneiss migmatitiques qui lui sont associés. En particulier, 
près du hameau de le Charreau (14) le talus ouest montre un granite à 
tendance porphyroïde renfermant des septa gneissiques et surmonté vers le 
Nord d'un panneau de migmatites de type métatexite dont les mélanosomes 
sont localement très riches en sillimanite et qui contiennent quelques 
niveaux lenticulaires de paragneiss gris à grain fin ; 

- soit indirectement en retournant à Sauvain pour y prendre la D 110 vers le 
Nord en direction de Sauvain. À partir du pont Neuf sur le Lignon (15), les 
talus nord de la D 110 offrent jusqu'à Saint-Georges-en-Couzan une coupe 
remarquable à travers d'abord le granite à biotite du Forez avec des enclaves
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soit anguleuses et gneissiques, soit arrondies et sombres de type microgrenu, 
puis, à partir de (16), le panneau de migmatites de Saint-Georges-en- 
Couzan. 

De ce dernier bourg, la D 6 permet de rejoindre Chalmazel en longeant les 
nombreux affleurements situés en bordure nord de la route et en oscillant de 
part et d'autre du contact entre la bordure nord du granite du Forez (17 par 
exemple) et le granite à deux micas péri-Forez (18 par exemple). Ce dernier 
est sous-jacent au granitoïde porphyroïde à biotite péri-Forez qui affleure le 
long des chemins situés plus au Nord et dont un faciès particulier, riche en 
biotite se trouve juste à l'Est du hameau de Diminasse (19) le long d'une 
piste carrossable. 

Le bourg de Chalmazel (20) se situe sur une zone complexe de contacts 
entre le dôme du Forez et les deux laccolites péri-Forez. Il est possible d'y 
visiter le château et d'y déguster des tartelettes aux myrtilles et d'autres spé- 
cialités locales. 

Itinéraire n° 3 : les formations glaciaires (moraines) du haut Forez 
et quelques autres affleurements de granitoïdes péri-Forez, entre 
Chalmazel (Loire) et Vertolaye (Puy-de-Dôme). 

Au Sud de Chalmazel, la D 6 recoupe le granite péri-Forez à deux micas, 
puis le granite à biotite du Forez. Depuis l'intersection des Pinasses (cote 
•1 056), la D 63 mène aux pistes de ski et aux moraines. 

Juste après le pont sur le Lachet, le talus ouest (21) de la D 63 montre des 
moraines anciennes correspondant au stade du Lachet. Ensuite, depuis la sta- 
tion de ski de Chalmazel les moraines récentes peuvent être explorées soit le 
long des pistes de ski de fond du bois de Couzan, carrossables en été, soit en 
bordure ouest (22) de la route des Champas le long du ruisseau de la Morte. 

Après un retour à l'intersection des Pinasses, la carrière (23) située en 
limite ouest du hameau et juste au Nord de la D 6 (en direction du col du 
Béal) montre le granite à deux micas péri-Forez sous l'aspect d'un faciès de 
grain hétérogène et fortement arénisé avec des enclaves ovoïdes de grano- 
diorite riche en biotite et également arénisée. Environ 400 m plus à l'Ouest 
une piste, partant de la D 6 vers l'Est puis le Nord et carrossable en été, 
mène au roc de l'Olme. Après environ 800 m, la piste passe au milieu de 
boules sombres constituées de tonalite à biotite et mêlées à des blocs de gra- 
nite à deux micas ainsi qu'à quelques petits blocs de pegmatite graphique. 

Le roc de l'Olme (24, cote 1 214) constitue le meilleur affleurement de 
granitoïde péri-Forez de la feuille Ambert, sert de site d'escalade et offre 
une vue panoramique sur l'alvéole de Chalmazel permettant de voir vers 
l'Est la disposition morphologique de l'ensemble des granitoïdes foréziens 
avec du Sud au Nord le granite à biotite du Forez topographiquement en 
creux, dans la vallée du Lignon, et surmonté par les deux laccolites super-
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posés de la ceinture péri-Forez : granite à deux micas puis granite-grano- 
diorite porphyroïde à biotite constituant le relief situé au Nord de la D 6 
entre Chalmazel et Saint-Georges-en-Couzan. 

De ce roc de l'Olme un demi-tour permet de regagner la D 6 pour monter 
au col du Béal (25, altitude 1 390 m) d'où la vue panoramique est superbe 
et, par temps clair, s'étend jusqu'à la chaîne des Puys vers l'Ouest. À 1,2 km 
au SSE du col, l'ilôt rocheux de Peyre-Mayou (26, cote 1 542) correspond 
à un ancien nunatak émergeant de la calotte glaciaire qui recouvrait les 
monts du Forez jusqu'à il y a 10 000 ans seulement ; le chemin qui y mène 
passe sur des sols noirs recouvrant un dallage glaciaire à périglaciaire visible 
à la faveur de petits arrachements. La route militaire menant à Pierre-sur- 
Haute est, sauf autorisation, interdite aux voitures civiles. 

Du col du Béal, la D 40 permet de descendre le versant ouest des monts 
du Forez. De Saint-Pierre-la-Bourlhonne, la haute vallée du ruiseau de Ver- 
tolaye est accessible en empruntant la D 66 vers l'ESE  jusqu'à la Fortiche, 
puis la D 66E (D 255 sur la carte Michelin 73, 1992) qui mène au col de 
Chansert en longeant le ruisseau sur sa rive droite et en traversant les dépôts 
de la paléovallée glaciaire correspondante : 

- moraine de fond avec une petite cascade en bordure ouest de la première 
épingle à cheveux (27) ; 

- énormes empilements de blocs de taille variable dans le talus sud (28) à 
environ 1 km à l'Ouest de l'embranchement avec la piste menant au Fossat, 
ainsi qu'en bordure sud de cette piste, au niveau de Pré-Daval, où se trouve 
la « roche en forme de conque de navire » ; 

- alluvions fluvio-glaciaires comblant l'ancien lac situé derrière le barrage 
morainique de la ferme du Fossat, comme l'indique un panneau émaillé 
implanté par le P.N.R. du Livradois-Forez à l'endroit où la piste franchit la 
vallée (29). 

À partir de ce dernier point la vallée de Dore peut être rejointe soit en pas- 
sant par le col de Chansert puis Job, soit en retournant à la Fortiche et en 
reprenant la D 66, en direction de Vertolaye. 

DOCUMENTS CONSULTABLES 

La banque de données du sous-sol du BRGM détient l'inventaire des son- 
dages et autres ouvrages souterrains exécutés dans le périmètre de la feuille 
et archive régulièrement les nouveaux travaux. Les documents peuvent être 
consultés soit au BRGM, Maison de la Géologie, 77, rue Claude-Bernard, 
75005 Paris, soit aux services géologiques régionaux du BRGM : 
- S.G.R. Auvergne, 222-224, bd Gustave-Flaubert, 63000 Clermont-Fer- 
rand, pour le département du Puy-de-Dôme ; 
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- S.G.R. Rhône-Alpes, 29, bd du 11-Novembre, BP 6083, 69604 Villeur- 
banne cedex, pour le département de la Loire. 
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ANNEXES 



ANALYSES CHIMIQUES 

 

Tableau I - Teneurs en éléments majeurs des granitoïdes des monts du Forez (N.B. : pour les analyses BRGM-fluo X tout le fer est exprimé 
sous forme de Fe203) 



ANALYSES CHIMIQUES (suite) 

 

Tableau II - Normes CIPW et paramètres multicationiques pour les granitoïdes des monts du Forez. Paramètres : P = K-(Na + Ca) 
Q = Si/3-(K + Na + Ca)     B = Fe + Mg + Ti    A = AI-(K + Na + 2Ca/3)     R1 =4Si-11(Na + K)-2(Fe + Ti)     R2 = 6Ca + 2Mg + AI 



ANALYSES CHIMIQUES (suite) 

 

Tableau III - Teneurs en éléments majeurs de roches subvolcaniques et de roches intermédiaires à basiques des monts du Forez 
et des migmatites de Saint-Georges-en-Couzan 

 

Tableau IV - Teneurs en éléments majeurs de roches plutoniques ou subvolcaniques du Livradois 



ANALYSES CHIMIQUES (suite) 

 

Tableau V - Normes CIPW et paramètres multicationiques pour des roches subvolcaniques et des roches intermédiaires 
à basiques des monts du Forez et pour les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan 

 

Tableau VI - Normes CIPW et paramètres multicationiques pour des roches plutoniques ou subvolcaniques du Livradois 



ANALYSES CHIMIQUES (suite) 

 

Tableau VII -  Teneurs en éléments traces - autres que les terres rares - de roches plutoniques à subvolcaniques 

(teneurs en ppm - analyses BRGM - ICP/MS - 1994) 



ANALYSES CHIMIQUES (suite) 

 

Tableau VIII - Teneurs en terres rares de roches plutoniques à subvolcaniques (teneurs en ppm ; analyses BRGM - 
ICP/MS, 1994) 



ANALYSES CHIMIQUES (suite) 

 

1 - Roche Gourgon      2 - St-Georges-en-Couzan      3 - Grand-Genévrier      4 - Sauvain      5 - Petite-Pierre-Bazanne 

Normes CIPW  

 

Tableau IX -Teneurs en éléments majeurs et normes CIPW d'une basanite et de basanitoïdes (in Hernandez, 1971) 



GÎTES ET INDICES MINÉRAUX 

Localisation 

 



GÎTES ET INDICES MINÉRAUX (suite) 

 



GÎTES ET INDICES MINÉRAUX (suite) 

 




