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RESUME

Situé géographiquement au coaur du parc naturel du Livradois-Forez et
aux confins des départements de la Loire et du Puy-de-Déme, et géologi-
quement dans la partie orientale du Massf central francais, le territoire dela
feuille Ambert & 1/50 000 est couvert par des formations géologiques
variées tant sur le plan lithologique que sur celui de leur &ge.

Lesocle varisque - ou hercynien - est I'entité qui est alafoislaplus
ancienne, laplus variée et cdlle qui occupe la plus grande surface affleurante.
Ce socle a acquis sa structuration il y a 420 & 280 Ma (millions d'années)
lors du cycle orogénique varisque qui a donné naissance a une chaine de
montagnes dont le Massif central présente la plus large zone d'affleurements
en France. 1l comprend d'une part des roches métamorphiques et d'autre
part des roches magmatiques, plutoniques a subvolcaniques, en mgjorité
granitiques et mises en place au Carboniféere, issues de la fusion partielle
— ou anatexie- des unités métamorphiques.

Le territoire de la feuille Ambert occupe une postion remarqueble ala fer-
meture septentrionae du déme anatectique du Velay-Forez, le plus vaste com-
plexe granito-migmatitique de France avec une superficie de 6 000 knf. Cette
fermeture se fait aux monts du Forez ; I'ensemble granito-migmetitique du
Forez est bordé au Nord e al'Ouest par la ceinture des granitoides péri-Forez
eux-mémes limités vers'Ouest par le complexe anatectique du Livradois.

Dans le Forez, des roches méamorphiques, plus ou moins migmatitiques
€t gppartenant probablement aux deux unités gneissiques (inférieure et SUpé-
rieure) du Massif central, sont éroitement associées au granite du Forez qui
est &gé de 290 & 305 Ma et comprend un faciés a biotite + cordiérite sur-
monté d'un facies a bictite + sillimanite. Les granitoides de la ceinture foré-
zienne forment deux laccolites subsynchrones, d'ége compris entre 305 et
317 Ma: le premier, composé de granite-granodiorite porphyroide & bictite
et parfois muscovite, est recoupé par e second congtitué de granite leuco-
crate a mésocrate, a deux micas.

Dans|le Livradais, les migmatites se situent dans |e prolongement nord de
la série métamorphigue de Saint-Sauveur-la-Sagne (feuille Arlanc & 1/50 000),
qui fait partie de I'unité supérieure des gneiss. Ces migmatites sont étroite-
ment associees a deux massifs de granitoides : un massif de granitoide hété-
rogene et le massif de Saint-Dier congtitué de granite-granodiorite a biotite
et locaement cordiérite. Ce dernier a été daté a 330 + 26 Ma, mais le
manque de précision de cette datation laisse planer une incertitude sur I'age
del'anatexie du Livradois : Dévonien moyen a supérieur (385 a 360 Ma) ou
Carbonifereinférieur ?

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

A lafin de I'orogenése varisque, il y 2290 4270 Ma, le Massif central
était un trongon d'une chaine de montagnes sé&endant a travers une grande
partie de I'actuelle Europe. L'ére secondaire est marquée par des événe-
ments (transgressions marines, érosion-pénéplanation, etc.) dont les effets
sont trésmal connus sur leterritoire delafeuille Ambert.

Au Tertiaire, I'orogenese alpine sest traduite par une tectonique en
horsts et grabens al'origine des principaux traits de la morphologie actuelle.
Le grabenou fosse dAmbert-Arlanca é&é comblé al'Oligocene, il y a34 a
23,5 Ma, par des sediments détritiques fluvio-lacustres dont I'épaisseur a
probablement dépassé 200 m. Une adtivite volcaniquea ateint son paroxysme
au Miocene, il ya235 a5 Ma, avec lamise en place de laves basiques sous-
saturées (basanites et basanitoides) sous forme d'édifices divers tels que
necks, dykes, filons, coulées.

L'ére quaternaire enfin est marquée par :

- une glacidion, qui sest terminéeil y aquelque 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 orienta
notamment ;

- des phénomeénes d'éosion et de depdts superficids divers, qui se
poursuivent encore actuellement.

Le potentiel minier de la région semble étre assez faible, tandis que le
potentiel agricole doit pouvoir é&re améioré grace a une meilleure connais-
sance de la géologie et des processus pédol ogi ques.
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INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE

Le territoire de la feuille Ambert est partagé entre les départements du
Puy-de-Déme (63) al'Ouest et de la Loire (42) al'Est, la limite entre ces
deux départements étant congtituée par laligne de créte des monts du Forez.

La partie occidentale de la carte gppartient au Livradois, massif monta
gneux boisé situé entre la Dore et I'Allier et culminant &1 200 m d'dtitude
dans les bois Noirs, au Sud-Ouest delafeille. A I'Est delaDore, les monts
du Forez atteignent 1 634 m d'dtitude a Pierre-sur-Haute. Cette partie cen-
trae des monts du Forez offre une disposition en bandes et chalnons mon-
tagneux de direction NW-SE. Versle Sud, lacréte du Forez se subdivise en
deux chainons pardléles séparés par la vallée de I'Ance. Le versant occi-
denta des monts du Forez et trés escarpé et profondément entaillé par des
gorges de ruisseaux courts descendant en torrents vers laDore : ruisseax de
Vertolaye, de Valcivieres et de Vdeyre; il est limité al'Ouest par le fosse
d'’Ambert. Le versant oriental présente des pentes plus douces et les cours
d'eau ont une allure plus tranquille.

L'exploitation forestiére est prédominante sur I'activité agricole alaquelle
se rattachent la fabrication des fromages (fourme d’Ambert, brique du
Forez,...) et le développement de la charcuterie artisanae ou semi-indus-
trielle. Dans les torrents tumultueux descendant |e 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 dde-
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 conserveé son
authenticité. Les sentiers de randonnée nombreux et bien baisés permettent
de découvrir des paysages souvent grandioses (cirque de Valciviéres, Croix
du Fossat, pointements volcaniques du versant orientd,...), d'admirer la
flore et de cuelllir des myrtilles, framboises et mires. La papeterie du mou-
lin Richard-de-Bas, aI'Est d Ambert, accueille de nombreux visiteurs et se
singularise par le fait qu'dle utilise encore un procédé remontant au X1Vv*
Sécle et consigtant & fabriquer le papier feuille par feuille, & partir de chif-
fons défibrés a I'aide de maillets actionnés par un arbre a cames que fait
tourner laroue a aubes du moulin.

Des gations de ski ont éé implantées dans le secteur de I'étang des Pra
deaux et surtout dans larégion de Pierre-sur-Haute : stetion de ki alpin et
nordique de Chadmazel (Loire), équipée de canons aneige ; pistes de ski de
fond de Saint-Pierre-la-Bourlhonne et du Brugeron (Puy-de-Dome). Les
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rochers du mont Chouvé et de la Pause permettent les départs en val libre;
les escarpements granitiques de la Vol pie ou du Lignon ont é&é aménagés en
sites d'escalade.

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

CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL
PRESENTATION DE LA CARTE

La feuille Ambert se Stue dans la partie orientale du Massif centra
francais. Comme le montre |e schéma structurd, |es terrains représentés sur
cette feuille gppartiennent a quatre principauix ensembles :

- le socle varisgue (ou hercynien) qui constitue |'essentiel desterrains;

- les formations sedimentares oligocenes Stuées au centre de lamoitié sud de
lacarte et comblant le fossé d'effondrement ou graben dAmbert- Arlanc;

- des Javes basques sous-saturées émises lors de |'épisode éruptif daté du
Miocéne (Bdlon et Hernandez, 1979), formant de petits corps dispersés
dansle quart oriental de lacarte ;

- des formations superficielles comprenant, abstraction faite des atérites
développées sur le socle, d'une part des moraines et autres dépots glaciaires
d'ége weichsdien pour I'essentiel, recouvrant partiellement les versants des
monts de Forez, et d'autre part des dépbts colluviaux et/ou aluviaux.

Le cycle orogénique varisque (ou hercynien), qui d'apres les connais-
sances actuelles (Ledru ef &, 1989) sest éendu entre 435 et 280 millions
d'années c'est-a-dire du Silurien supérieur au Permien inférieur, a donné -
a partir d'un protolite d'ége mal connu : Protérozoique supérieur a Paéo-
zoique inférieur - I'assemblage de roches métamorphiques, plutoniques et
subvolcaniques qui constitue le socle varisgue.

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 francais : le dome granito-migmatitique du Velay-
Forez qui afleure sur une superficie denviron 6 000 ki, Ce déme anatec-
tique est remonté diapiriquement il y a quelque 300 millions dannées atra
versun béti préexistant comprenant :

- le complexe des ngppes médiovarisques, mis en place au Dévonien inférieur
amoyen (400 a375 Ma) e condgtitué par I'empilement lithostructura destrois
unités suivantes (de haut en bas) :
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- unité sypérieure des gne'ss alochtone, composée essentiellement de
paragneiss a intercaaions d'amphibolites et comprenant d'une part des
lambeaux ophiolitiques alabase, et d'autre part des reliques d'éclogites
et de granulites, témoins d'un méamorphisme de haute pression, datant
de la période éovarisgque (435 a 400 Ma) d'enfouissement, par subduc-
tion probable, de crolites océanique et continentale,

unité inférieure des gna'ss, alochtone, congtituée de paragneiss et d'or-
thogneiss, avec, dans la partie basale essentiellement, des intercalations
lenticul aires d'amphibolites et/ou de roches ultrabasiques,

- unité des micaschistes, para-autochtone, non représentée sur le territoire

delafeuille Ambert ;

- les massifs de granitoides 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 a 384 + 16 Ma
dansle Lyonnais (Duthou & &, 1994) et dont le plus récent correspond ala
premiére migmatisation vellaveil y a 317 4 310 Ma;

- au Nord, dans la partie nord-est du Massif central, des formations sédi-
mentaires, volcaniques et locaement subvolcaniques, alant du Dévonien
moyen-supérieur au Viséen moyen (380 a 335 Ma), traduisant |'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 cacares marins fossliféres (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 caco-dcdin a
tholéiitique, donnant d'abord des laves acides puis des laves et des pyro-
clastites basiques et intermédiaires ;

- au Carbonifere inférieur, des sltites a intercaations de grés e de
conglomérats a cachet ddltaique, avec un volcanisme cadco-dcdin, a
dominante dacitique, devenant aérien ;

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

Locaement, ces formations ont subi un méamorphisme de contact di a

desintrusions granitiques.

Dans ce contexte régiond, la feuille Ambert occupe une position remar-
quable (cf. schéma structurd) a l'extrémité septentrionae du déme anatec-
tique du Velay dont |e granite du Forez et |es migmatites associées congti-
tuent un appendice N-S.

La retombée orientae de cet appendice Sennoie sous les sédiments oli-
gocenes du fossé de Montbrison, tandis qu'au Nord et al'Ouest le déme du
Forez est ceinturé par les granitaides péri-Forez, eux-mémes limités al'Ouest
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par le domaine du Livradois et au Nord (feuilles Noiréable et Feurs) par un
domaine comprenant les massifs granitiques de I'Hermitage (329 +14 Ma)
et de lamontagne Bourbonnaise (335 a 345 Ma) aind que les formations du
plateau d'Urfé. Ces dernieres comprennent d'une part la Série vol cano-sédi-
mentaire de I'Aix, attribuée au Viséen inférieur (Didier ef &, 1989), et
dautre part des entités du Viséen supérieur : laSérie des « tufs anthraciferes »
et le granophyre de Boén-sur-Lignon. Plus al'Ouest (feuille Thiers), affleu-
rent des lambeaux de formations vol cano-sadimentaires vissennes associés
spatia ement a diverstypes de microgranites datés a 335 Ma.

Lesodedelafeuille Ambert se subdivise donc en trois principaux domaines :

- le complexe granito-migmatitique du Forez, Stué dans lamoitié orientde
delafeuille - ouil congtitue I'ossature des monts du Forez - et limité plus
al'Est (feuille Montbrison) par e fossé oligo-miocéne de Montbrison qui
correspond alaplaine du Forez ;

- la ceinture des granitoides péri-Forez, apparaissant en bordure ouest et
nord du déme anatectique, se poursuivant vers le Nord (feuille Noirétable)
jusqu'au massif leucogranitique de I'Hermitage et comprenant un granite-
granodiorite porphyroide a biotite et localement muscovite, et surtout un
granite leucocrate a mésocrate a deux micas ;

- les entités « granitiques » du Livradois Stuées dans le tiers occidentd dela
feuille, limitées vers I'Ouest (feuille Issoire) par la limagne de Clermont-
Ferrand et comprenant le massif de granite-granodiorite de Saint-Dier e, au
Sud et alI'Est de ce massif, un ensemble granito-migmatitique constitué par
I'association d'un granitoide hétérogene et des migmatites du Livradois. Ces
derniéres passent vers le Sud (feuille Arlanc) a des paragneiss nettement
moins anatectiques dans I'ensemble, situés au sommet de la série méamor-
phique de Saint-Sauveur-la-Sagne qui est rattachée, lithostructurdement et
géographiquement, a l'unité supérieure des gneiss de la vaste zone du haut
Allier ol les deux unités gneissiques ont &é définies. Ces paragneiss sont
localement cornéifiés au contact de I'intrusion du granite de Collanges.

Lafigure 1 et la coupe AB permettent de mieux appréhender I'architec-
ture en trois dimensions de ce socle.

DansleLivradois, le « granite » de Saint-Dier a éé défini par P. Lapadu-
Hargues (1957) comme un granite circonscrit, de grain moyen, a bictite. 11
affleure largement sur la feuille voisine Issoire ou R. Saint-Joanis (1975) a
digtingué différents facies suivant la présence ou non de cordiérite, et sui-
vant la couleur (faciés bleu, gris, ou blanc).

Sur lafeuille Ambert il n'est représenté que par sa partie orientale dans
laquelle ont éé identifiés un facies a biotite, un faciés a biotite et cordiérite
€t, accessoirement, un faciés apica degrain fin, adeux micas et cordiérite.
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Vers|'Est il est difficile d'éablir une limite précise avec le granitoide hété-
rogene qui comprend différents faciés (monzogranite prédominant, grano-
diorite sombre, diatexites de composition granitique a tonaitique) et qui
renferme des enclaves diversifiées (tonalites a diorites a biotite seule ot a
biotite et amphibole, migmatites). Une gpophyse leucogranitique de grain
fin du granite péri-Forez a deux micas recoupe cet ensemble, et dans la par-
tie septentrional e se dével oppent de nombreux corps pegmatitiques.

Les observations pétrographiques et structurales permettent d'envisager
une liaison spatiae et génétique entre les migmatites, le granitoide hété-
rogéne € le « granite » de Saint-Dier. Ce dernier a éé 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 I'Hermitage datés a environ 335 et 330 Ma respectivement, ains
qu'a une phase de cisaillement avec rétromorphose dans le faciés schiste
vert, subhorizontale et a cinématique vers le Sud, comparable a celle qui a
affectéle Lyonnaisil y 2340 Ma.

Les granitoides de la ceinture forézienne sont habituellement
considérés comme formant deux laccolites superposés (fig. 1). Le premier est
congtitué par le granite-granodiorite porphyroide a biotite. 11 est localement
didoqué par l'intrusion du second qui est formé par le granite a deux micas.
VersI'E€, I'ensemble est recoupé par le déme 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 tres proches dans le temps.
Dans les deux ont en outre &é déimitées cartographiquement des zones, de
taille et d'abondance variables sdlon les endroits, ot se trouvent, sous forme
dendlaves et/ou de petits corps intrusfs, des roches intermédiaires a basiques,
de composition tonditique a dioritique, abiotite et/ou amphibole.

Le schéma structura montre que ces deux laccolites se prolongent versle
Sud, sur leterritoire de lafeuille Arlanc ol ils constituent les marges du s/
granitique différencié de Sant-Just & Medeyrolleste quiil et défini par J.
Kornprobst et coll. (1984). Cependant, contrairement a ces auteurs, le gra-
nite folié de Saint-Just, situé au coaur de ce dll, a éé rattaché au déme ana-
tectique du Forez-Velay comme l'ont fait P. Ledru & &. (1994) sur le schéma
structural de lafeuille Craponne-sur-Arzon.

Le déme granito-migmatitique du Forez comprend al'Ouest un gra-
nite hétérogene a bictite + sillimanite, renfermant de nombreux panneau,
enclaves e schlierens de migmatites, ainsd que des enclaves diversifiées de
roches basiques a intermédiaires (45 < SO, < 66 %), métamorphiques ou
non. VersI'E<t, dans la partie la plus profonde du déme, la cordiérite appa-
rait progressivement sous forme de nodules.

L'intensité de I'anatexie rend difficile I'identification exacte du protolite
de ce ddme, mais les reliques d'éclogites amphibolitisées et le chimisme des
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amphibolites permettent d'envisager I'hypothése suivante : ce protolite pour-
rait comprendre d'une part la partie basale de |'unité supérieure pour la péri-
phérie de I'antiforme, et d'autre part I'unité inférieure des gneiss pour |e coaur
de la gructure. Dans cette hypothése I'anatexie forézienne oblitére le chevau-
chement entre les deux unités gneissiques, comme l'illustre le schéma struc-
turd ou aé&éfiguréelatrace supposée du chevauchement avant anaexie.

Les granitoides du forez et dela ceinture péri-Forez sont recoupés par un
leucogranite tardimigmatitique de grain fin adeux micas, sous forme de
massifs et de petits corps satellites.

Lesroches subvolcaniques filoniennes sont particulierement abon-
dantes dans la partie nord du « granite » de Saint-Dier : il sagit 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 desfilons de
direction N20W a N20°E, constitués soit de microgranite a granodiorite, soit
d'une microdiorite quartzifére qui pourrait sapparenter a un lamprophyre
de type kersantite.

Desfilons de quartz d'extension variable jaonnent des accidents pour
laplupart NW-SE ou subméridiens.

L'orogenese varisque a eté suiivie par unelongue période, dlant delafin du
Permien jusqu'a I'Eocéne, dont les effets (érosion-pénéplanation, transgres-
sonsmarines,...) ont ma connusal'échellelocae, faute de dépdts préservés.

L'ére tertiaire Sest traduite par plusieurs événements:

- al'Eocéne et al'Oligocéne, I'orogénie apine a éé 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) ; ala Tour-Goyon, a
3 km au Nord d'Ambert, affleure une relique d'un paléosol rouge brique,
riche en fer (« sidérolitique »), développé sur le granite a deux micas et sup-
posé dater de I'Eocéne supérieur ; ce paéosol est recouvert par les sédiments
argilo-gréseux qui ont rempli lefossé d Ambert, probablement al'Oligocene;

- au Miocene, une activité vol canique discréte a engendré des laves basques
sous-saturées : basanites (aleucite ou anéphdine) e basanitoides sous forme
de coulées, filons minces ou épais (dykes), necks.

Enfin'ére quaternaire est marquée par :

- des épisodes de glaciation dont les plus anciens pourraient se Situer au
Plé stocene moyen alors que les plus récents, qui ont donné I'essentiel des
moraines présentes sur la créte e les versants (orientd surtout) des monts du
Forez, datent fort probablement du Weichsélien (ou Wiirm), ce qui leur
donne un &ge compris entre 10 000 et 100 000 ans environ ;
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-une atération météorique (supergéne) et des dépbts colluviaux et/ou
aluviaux, phénoménes qui se poursuivent actuel lement.

TRAVAUX ANTERIEURS - CONDITIONS D' ETABLISSEMENT
DELA CARTE

Les premiers écrits concernant les monts du Forez sont probablement
ceux de C. Passinges (1797) qui décrit notamment les roches éruptives de
Sauvan et de Chamazel. En 1857, M.L. Grimer publie une description géo-
logique et minéral ogique du département delaLoire.

La premiére édition de la carte géologique de la feuille Montbrison &
1/80 000 a é¢é levée de 1882 & 1898. F. Gonnard et frére Adelphe publient
en 1894 une note sur le gisement d'émeraude de Biauchaud (Bauchaud
actuellement), prés de Saint-Pierre-la-Bourlhonne, qui est en fait un gise-
ment de pegmatite a 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 latectonique ains que des observations minéralogiques et
morphol ogiques.

La deuxieme édition de la carte Montbrison a 1/80 000 est publiée en
1941 gpres une étude sratigraphique, magmatique et tectonique sur la mon-
tagne Bourbonnaise et |e Forez (Jung ef &, 1939).

Les travaux qui vont suivre se feront dans le cadre des campagnes de
prospection pour I'uranium dans la montagne Bourbonnaise et le Forez
(Dudos, 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. Labernadiére (1961) &udient le Sud du Forez, G.
Beaufils (1966) le versant occidental du haut Forez centrd, B. Clavaud et G.
Ratsimba (1972) le versant orienta des monts du Forez, R. Saint-Joanis
(1975) le socle crigtallin du bas Livradois, B. Barbarin (1983,1984) la typo-
logie chimique et minéralogique et les relaions entre les massifs granitiques
du Forez septentrional .

Tous ces travaux comportent des cartes qui ont été utilisées pour I'éa
blissement des feuilles voisines et qui ont servi de documents de base pour
leslevés de lafeuille Ambert, excepté pour le secteur compris entre lalimite
avec la carte Issoire et la vallée de la Dore qui n'afait I'objet d'aucun tra-
vail depuisle dernier levé du 1/80 000.

Le volcanisme miocene a éé éudié par J. Hernandez (1971) qui donne en
annexe des fiches de gisement. Certains de ces gisements n'ont pas €té
retrouvés, d'autres ont é&é « redécouverts » et quelques-uns ont été identi-
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fiés souslaforme de pierres volantes. Les datations ont été effectuées par H.
Bellon et J. Hernandez (1979).

Cogéma arédlisé desforages dans le fossé d Ambert.

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

Lafeuille n'a pas éé I'objet d'un inventaire minier. Les indices recensés
par la banque de données du sous-sol n'ont pas tous éé retrouvés, certains
n'éant connus que par latradition orade. De nouveaux filons minéralisés ont
été découverts lors des levés de la présente carte.

Leslevés ont éé réaisés de 1992 a 1995 par A.M. Hottin et P. Chévre-
mont pour le socle cristalin, par P. Marteau pour les formations sédimen-
taires du fossé dAmbert. F. Ménillet arevu les formations superficielles,
glaciaires notamment.

DESCRIPTION DESTERRAINS
ROCHESMETAMORPHIQUES

Sur lacarte nous distinguons deux domaines géographiques :

- al'Ouest, le domaine du Livradois ou les roches méamorphiques sont des
migmeatites appartenant al'unité supérieure des gneiss;;

- al'E<t, le domaine du Forez ou |es formations méamorphiques compren-
nent non seulement des migmatites, diverses et largement prédominantes,
mais également des pyroxéno-amphibolites et des amphibolites dont un
faciés a grenat correspond probablement a des roches basiques de I'unité
supérieure des gneiss transformées en éclogites puis réromorphosées ; cda
permet d'esquisser sur le schéma structura le tracé du chevauchement,
oblitéré par I'anatexie, entre les unités supérieure et inférieure des gneiss.

Domaine du Livradois
{M. Migmatites a biotite, muscovite, sillimanite et cordiérite rétro-

morphosées. Les migmetites du Livradois sont cantonnées dans le tiers occi-
denta de la carte ol dles sont éroitement associées au granitoide hétérogéne
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hy® et, pour unefaible part, au « granite » de Saint-Dier. Elles comprennent :
- au Nord, les migmatites d'Olmet-Marat, dont les principaux affleure-
ments rocheux se Stuent aux endroits ol des foliaions sont indiquées sur la
carte, e qui se poursuivent vers le Nord sur le territoire de la feuille Noiré-
table(Leistel et d., 1988) ;

- au Sud, les migmétites 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 dlant de Boisseyre 8 Germanangues ;
mais rares, n'goparaissant qualafaveur de travaux de déboisement, ailleurs :
Barliche, lesbois Noirs, bois de la Recole, Croix du Fraisse.

Ce sont des migmatites hétérogenes, satérant facilement et se subdivi-
sant en deux faciés non digtinguables cartographiquement :
- un faciés gneissque correspondant a des méiatexites montrant une ater-
nance de niveaux biotitiques d'épaisseur plurimillimétrique, a sillimanite et
cordiérite dtérées en muscovite, e de niveaux quartzo-feldspathiques de
puissance plus importante, dépassant fréquemment 1 cm ; c'est par exemple
le cas au Sud de Quigquandon, et en contrebas de laD 37 (extrémité orientale
delaplage de Barbaliche) ;
- un facies plus granitique correspondant a des diaexites de grain moyen
avec des flammeches ou des rubans composés de bictite et de slicates dau-
mine rétromorphosés, visibles soit sur des affleurements de roches en place
comme ceux qui sont situés au Nord dOImet, & I'Ouest de Marat, entre
Boisseyre et Germanangues, au Sud de la plage de Barbdiche, etc., soit sous
forme de nombreux blocs épars dans les bois Noirs et Sud-Ouest de la Sou-
derie dans |a retombée des bois Noirs.

En lame mince, les métatexites ont une texture granol épidoblastique.
Dans les niveaux quartzo-feldgpathiques, seul le plagioclase (~ oligoclase)
est représenté, présentant localement quel ques bourgeons myrmekitiques et
parfois des facules de feldspath potassque. Les niveaux alumineux sont
caractérisés par I'association biotite (chlorite) + muscovite : la biotite est
largement crigtallisée, soit indépendante, soit incluse dans des amandes fusi-
formes a muscovite en fines paillettes fibreuses. Lorsque la muscovite pré-
sente un habitus fibreux (comme au Sud de Ménassaire dans le secteur de
Barbdiche), dle évoque sans aucun doute une rétromorphose de sillimanite ;
autrement il n'est pas évident quiil y ait eu développement prédable de silli-
manite, comme le soulignent J. Kornprobst et coll. (1984), dans les gneiss
{2 effleurant sur le territoire de lafeuille Arlanc.

La muscovite deutérique est trés abondante, formant des associations
symplectiques ou digitées avec le quartz et pouvant résulter de laréaction :
sillimanite + feldspath K + eau — muscovite + quartz.

La cordiérite, toujours réromorphosée en muscovite (gigantolite), chlorite
et/ou bictite, est présente danstous les secteurs et plus particuliérement dans
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les diatexites ou elle forme des plages importantes avec le quartz. Cartogra-
phigquement, un facies riche en cordiérite a é&é distingué dans la partie méri-
dionde delacarte.

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

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

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

« Structure des migmatites. Au Nord, lafaille magjeure de Job sépare,
avec un jeu apparent senestre d'apres 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 I'Ouest, indiquant un plongement
sousle massif granitique a granodioritique de SanSt-Dier.

Au Sud, les panneaux de migmatites ont une structuration subméridienne
et fréquemment subverticale, concordante avec celle du granitoide hété-
rogéne environnant. Encore plus au Sud, sur le territoire de la feuille Arlanc
(cf. schéma gtructura) la série de Saint-Sauveur-la-Sagne est ployée en une
vaste antiforme dont le flanc occidenta plonge sous le granitoide hétérogene
et qui est relayée vers I'Est par une synforme limitée a I'Est par le fossé
d'Ambert-Arlanc, a proximité duquel les pendages sont magjoritairement
vers|'Ouest comme cdaest auss le cas, plus au Nord (feuille Ambert), dans
le granitoide hétérogene. Les migmatites du Livradois ont donc, en grand, la
méme gructuration que le granitoide hétérogene qui leur est éroitement
as0cié et ont a leurs confins occidentaux un pendage mgjoritairement vers
I'Ouest, indiquant un plongement sous le granitoide de Saint-Dier.

A cause de l'intensité de I'anatexie, I'observation de linéations d'éirement
¢t de critéres cinématiques est trés délicate ou souvent méme impossible.

* Relations avec les granitoides environnants. Une diatexite trés évo-
luée et présente auss bien au voisinage du granitoide de Saint-Dier, dans le
secteur de Barbaliche, que dans celui du faciés sombre a biotite du granite
héérogéne hy?, au Sud-Ouest de Clamont et le long du ruisseau des Escures,
juste au Nord de lalimite avec le territoire de la feuille Arlanc. Cette dia-
texite est pétrographiquement trés proche du granitoide hétérogéne tel que
celui delacarriéredelaD 35, au Nord-Ouest dAmbert.
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Les enclaves de migmatites affleurant al'Ouest de la vallée de la Dore
saignent selon un axe N-S : enclave de Grandsaigne affleurant dans un
grattage a environ 300 m au NNW de Grandsaigne, de Perrier-Pubriere, de
Boutonnargue et de la Faye vers le Nord.

A I'Ouest du leucogranite du Monestier, quelques enclaves se trouvent &
1 km au Sud-Ouest de Saint-Amant-Roche-Savine (Font du Chien) et au Sud
du Jubertas (D 87). Il sagit de diatexites orientées a cordiérite, I'échantillon de
Jubertas éant | e plus proche d'un granite avec |la présence de feldspath potas-
sque. Comme dans les migmatites de Saint-Sauveur-la-Sagne, la muscovite
est trés abondante (par exemple a Grandsaigne), maisil n'y a pas de silli-
manite excepté dans|'enclave de Grandsaigne, au bord du ruisseau de Vinchd.

Domaine du Forez
Migmatites associées aux granites du Forez

Comme dans le cas des migmatites du Livradois, I'observation de linéetions
déirement et de criteres cinématiques et trés délicate ou souvent méme
impossible & cause de I'intengité de I'anatexie ; auss, seules des mesures de
plans de foliation sont-elles indiquées sur la carte.

MpC. Migmatites développées aux dépens de paragneiss. Au milieu
de la partie la plus méridionae de la carte, ces migmatites forment une
bande importante Située entre les granites péri-Forez a I'Ouest et le com-
plexe granito-migmeatitique du Forez aI'Est. Suivant le degré de I'anatexie
on passe de métatexites (a foliation encore bien marquée) a des diatexites (a
schlierens micacés ou a structure nébulitique). La ol c'est possible, le facies
de diatexites a schlierens biotitiques est distingué cartographiquement
par une surcharge spécifique (Mr{ [2]).

On les retrouve sous la forme de petits panneaux ou de bancs restitiques
dans le granite du Forez a biotite, les diatexites se confondant la plupart du
temps avec le granite. Dans la partie nord-est de la carte, lestalus delaroute
D 101, dargie en 1994-1995, permettent d'observer, entre le pont de Che-
veliéres et Disangue, une dternance de passages de granite a bictite, plus ou
moins homogene suivant les endroits, et de panneaux de taille variable
congtitués de migmatites dlant de métatexites renfermant quelques reliques
de gneissriches en hiatite et présentant une foliation nette, soulignée par des
lits lenticulaires riches en biotite # sillimanite, jusqu'a des diatexites a
schlierens de biotite sporadiques. Sur les plateaux il n'est pas possible de
suivre la continuité des rares affleurements.

» Les métatexites (Mp{ [1]) sont caractérisées par une aternance de lits
contournés centimétriques quartzo-fel dpathiques et de litsmicacés. Lorsque
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lagillimanite est présente, ele sassocie aux micas en formant des trainées
blanc nacré.

Le type peut en étre prisle long de la voie d'accés & Chomy, partant au
Sud delacatesur laD 996 (x = 715,5 ; y = 62,6). C'est une roche atexture
granolépidoblagtique. Sa portion quartzo-fel dspathique comporte du feldspath
potassique en faible quantité ; la biotite est associée a de la muscovite en
cristaux lamdlaires incluant de la sillimanite ; les minéraux accessoires sont
les suivants : apatite, zircon et oxydes Fe-Ti.

Au bout de laroute forestiére des Allebasses de Vaciviéres (x = 716,75 ;
y = 64), lasilimanite prismatique est trés abondante associée alabictite ou
incluse dans la muscovite.

Sur le chemin montant du col des Supeyres aux Trois-Fontaines du saut
du Goulet (x = 718;y = 67 a68), on observe de nombreuses plaguettes de
gneiss microplissés a biotite, sillimanite et muscovite tardive. Aux Trois-
Fontaines, dans une petite carriere affleure d'alleurs le granite du Forez
avec de nombreuses enclaves gneissiques hyperbiotitiques ou a biotite et
sillimanite qui ont ici valeur de restites.

* Faciés riche en sillimanite (MP{[4]). Un faciés particulier de migmatite
(aregtite de sillimanitite a biotite) a éé trouvé en pierre volante en descen-
dant de la cote de Braveix verslaD 106, prés du hameau les Gorees (x =
720,7 ; y = 67,7). Des leucosomes quartzo-feldspathiques a bictite sinsi-
nuent dans les niveaux dumineux a biotite et sllimanite, ce minéral formant
d'importantes trainées plissées et des placages d'aspect lustré caractéris-
tique. En lame mince, la composition minéra ogique comporte quartz, silli-
manite, biotite, gpatite en gros cristaux trapus et clastiques, zircon abondant
et inclus dans la biotite, et monazite.

« Facies a cordiérite (MP{ [3]). Danslapartie laplusorientale delacarte,
le granite & cordiérite du Forez renferme des panneaLix de migmatites qui se
singularisent par lafréguente présence de cette méme cordiérite.

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

Dans leur ensemble, les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan sont
leucocrates : des mobilisats quartzo-fel dspathiques importants sont parcou-
rus par des dignements de bictite ; par exemplele long delaroute qui des-
cend du pont du Digble vers le Mazet, présdu Mas (x = 724,45 ; y = 77,8),
au bord dela D 110 au Sud-Ouest de Rory (x ~ 7235 ; y ~ 78,20) et lelong
de laconduite d'eaul longeant le Lignon (x ~ 724 ; y ~ 78,5). Mais éllesren-
ferment également desnivealix enrichisen bictite ou abiotite et silllimanite :
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dans les |lacets de |a petite route de Vaux (Sud de Chantagret et au Sud du
panneau pres de I'Aspéry). Ces niveaux hyperalumineux correspondent a
desrestites.

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

En lame mince, les niveaux leucocrates (échantillon préevé 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, bictite ainclusions de zircon, muscovite deutérique
associée ala biotite ou a inclusions potilitiques de quartz et de feldspath
potassique, avec de tres rares reliques de sillimanite. Au Sud-Est du Mazet
(anglenord-est delacarte: x = 724,25 ; y = 80,85), lamigmatite gneissque
a une composition tonalitique. Les niveaux hyperalumineux restitiques
comportent de la biotite et de la sllimanite prismatique.

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

B. Clavaud et G. Ratsmba (1972) signalent des enclaves d'amphibolites
aux environs du pont du Diable ; sagit-il des enclaves de diorites quart-
ziferes a biotite et hornblende, de grain fin, trouvées en éboulis ?

La direction prédominante de la foliation dans les migmetites va de
NNW-SSE aNW-SE. B. Clavaud & G. Rasmba (1972), prenant en compte
les mesures effectuées a I'Est de la carte, notent qu'un groupement maxi-
mum des directions et pendages correspondrait aux deux flancs d'un pli
déeté vers le Sud-Ouest a charniére aigué. D'auitres groupements ne peu-
vent étre interprétés.

MoC. Migmatites développées aux dépens d'orthogneiss. Au Nord-
Est de I'étang des Pradeaux (x = 719,3 ; y = 63,5 a62,5), les affleurements
du Gros-Rocher et des Quatre-Rochers sont congtitués par une diatexite a
schlierens de hictite et de sillimanite qui semble plus granitique aux Quatre-
Rochers. On observe égaement des blocs métriques de granite plus ou
moins porphyroide et surtout un bloc d'orthogneiss anatectique & schlierens
de biotite-sillimanite qui semblent cloisonner des plages granitiques a
quartz, plagioclase automorphe et feldspath potassique.
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Des migmétites et des gneiss a bictite seule prédominent dans le panneau
de Vaciviéres ; on peut égadement en observer en différents points au sein
des migmatites a biotite et sillimanite.

Au rocher de la Cuchade, les migmatites renferment des niveaux gneis-
siques a bictite brune et dlanite ; le degré anaectique va des métatexites aux
diatexites a mobilisats de composition granitique.

Des gneiss ahiotite et grenat ont été trouvés au Nord des jasseries de Vid-
leviglle (x =719,10 ; y = 64,9) en pierres volantes, ains que dansle bois
du Perrier (x = 715,25 ; y = 68,30), al'affleurement. Le premier est quartzo-
plagioclasique, avec des grenats lobés atteignant 0,7 cm de diamétre et
incluant bictite et oxydes méalliques ; le second a une composition miné-
ralogique d'orthogneiss & quartz, plagioclase, feldspath potassique, myrmé-
kite, biotite, zircon et apatite.

* Faciés a amphibole (Mog[1]). En descendant de la cote de Braveix vers
laD 106, non loin de la migmatite a restite de sillimanitite, a &€ trouvé un
bloc d'amphibolite & ségrégations quartzo-plagioclasiques, incluant une
sorte de nodul e centimétrique d'amphibolite a grenat.

« Faciés a restites de composition tonalitique (Mo [2]). Les restites
gneissiques des migmatites ont localement une composition de tondite a
bictite : rocher de la Cuchade (1 km au Sud-Ouest de Pierre-sur-Haute) ;
affleurement stué aenviron 250 m au Sud-Est delaPourrey (x =7159;y =
67) dansle panneau de Valcivieres.

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

8. Amphibolites et gneiss amphiboliques. Comme I'ont signalé B. Cla-
vaud et G. Raismba (1972) les amphibolites ne sont représentées qu'al'é-
tat d'enclaves de taille métrique ou inférieure, dans le granite d'anatexie
®M ou dans les migmatites. Ces auteurs ont observé une grande densité
d'enclaves sur lafeuille Montbrison (aI'Est). Sur le territoire de lafeuille
Ambert, ces enclaves apparaissent sporadiquement et ont souvent une alure
fusiforme ; au contact du granite elles revétent une « carapace » de biotite
épaisse d'un ou plusieurs centimetres. Elles auraient pu prendre naissance
par dislocation de niveaux peu puissants.

Les amphibolites ss renferment au moins 40 % d'amphibole. Ce sont des
roches souvent orientées, résistantes a l'atéraion, a texture granoblastique
et de grain fin (< 1 mm). Des blocs ont &¢é identifiés au Nord-Est de I'éang
des Pradeaux et dans la forét des Allebasses de Vacivieres. Leur compos-
tion minéra ogique compte de I'amphibol e (hornblende vert-brun), un pla-
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gioclase calcique (labrador An60-70) qui saltere localement en prehnite,
parfois un peu de quartz, du sphéne et des oxydes ferrotitanés.

Dans laforét des Allebasses de Valciviéres, ces amphibolites coexistent
avec des faciés particuliers dans lesquel s se dével oppe la bictite (voir plus
loin) et dans I'amphibolite le-méme on observe ce phénoméne ; mais il
sagit damas de blocs (notamment sur la piste forestiére, au Sud-Ouest du
Mamotte) et on ne voit pas les rgpports entre les deux types de roches. Clest
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 Vaciviéres : ami-chemin
entre ce village et le hameau de la Farge (x = 714,25 ; y = 66,65), un
affleurement en dalle est congtitué d'une roche de grain fin (1 a3 mm) a
taches irrégulieres de feldspath comportant des points roses millimétriques.
Environ 700 m al'Ouegt, dans un sentier remontant vers le Begonin (x =
713,75 ; y = 66,65), un banc décimétrique intercalé dans le granite
porphyraide correspond a une roche grise de grain plus grosser (~ 0,5 cm) a
grande bictite orientée cloisonnant des plages feldspathiques ; les mémes
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, dlanite e sphéne
fortement coloré en rose et parfaitement reconnaissable a I'odl nu. Ces
roches riches en sphéne dérivent probablement de tonalites de type
durbachite correspondant @ un magmatisme subacalin potassique,
antévarisque.

Au Nord-Est de |'&ang des Pradeaux (x = 718,5 ; y = 62,2), une amphi-
bolite montre des ocelles d'environ 0,5 cm de diamétre, comportant du pla-
gioclase granoblastique dans lequel est disséminée I'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 a grenat.

6g. Amphibolites a grenat : éclogites rétromorphosées probables.
Des amphibolites a 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 I'Ance (1 km au Sud-Est desjas-
series du Grand-Genévrier : x = 720 ; y = 66) et pres de I'Artaudie (coude
de la D67 : x =715,8;y =65,5).

Ces roches sont & hornblende, plagioclase, quartz et grenat mais leur tex-
ture et différente: odllée sur lamontagne des Allebasses, lesyeux &ant condti-
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tués de plagiod ase granoblagtique et hornblende disséminée ; un niveau plus
enrichi en plagioclase & quartz au contact duquel appardit du quartz, renferme
du grenat inclus dans |e plagioclase.

L'échantillon du bord de I'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 satérant en actinote, plagioclase granoblastique, quartz, biotite
orientée & grenat. Le grenat poilitique (inclusions de quartz et de plagio-
clase) présente une couronne de plagioclase granoblastique, ce qui montre
quiil est en déséquilibre avec le reste de la paragenése et permet de supposer
que les amphibolites & grenat correspondent a des éclogites rétromorphosées.
Oxydes ferrotitanés abondants et gpatite constituent les phases accessoires.

A I'Artaudie, la roche est plus feldspathique ; une amphibole incolore
(actinote-trémolite) sest développée aux dépens de la hornblende brune ; la
bictite et plus abondante que dans la roche précédente ; quelques reliques
de grenat sobservent dans des plages granoblastiques a quartz, plagioclase,
amphiboleincolore & biotite. Les oxydes sont toujours trés abondants.

Le grenat a é&¢é andyse dans les deux premiers échantillons : c'est un
amandin (55 a62 %) avec 10 a 15 % de pyrope, 5 a8 % de spessartine et
des teneurs en andradite et grossulaire variables. Les grenats de I'échantillon
du bord de I'Ance - dont la texture ocdllaire est la mieux marquée - sont les
plus magnésiens, la teneur en pyrope atteignant 16 %. La composition de
I'amphibole brune varie entre magnésio-hornblende et hornblende tscher-
mackitique (Iégérement plus riche en A1,05). La composition du plagiodase
varie de An45 a An50.

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

X9. Pyroxéno-amphibolites rubanées. Les deux corps les plus impor-
tants sont Situés prés de lalimite orientale de la carte : I'un au sommet d'une
petite colline 8500 m au Sud-Ouest de Saint-Bonnet-le-Courreau ou il et
associé & des migmeatites & cordiérite, et I'autre dans le bois du Pdais (x =
726,25 ; y = 65,75) au sein du faciés a cordiérite du granite du Forez. Les
autres entités cartographiées correspondent soit & des ensembles de blocs
épars au milieu de migmatites diverses ou du granite abiotite du Forez, soit
a de petites enclaves anguleuses enchéssées dans |e granite a biotite comme
par exemple au Sud-Est de Champcoulomb (x = 720,35 ; y = 78,37) ou le
talus dela 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-Courreaw, |'affleurement principal est
proche de la cote 1 106. 1l sagit de roches sombres, de grain millimétrique :
l'essentiel est constitué d'une pyroxénite verdétre a intercaations de
niveaux mal définis a amphibole aciculaire, le tout injecté de filonnets gra
nitiques leucocrates. P. Sainfeld (1946) puis B. Clavaud et G. Ratsimba
(1972) décrivent une grenatite associée a 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 clinopyroxéne, vert pae, et
le plagioclase basique sont en proportions égaes, tandis que I'amphibole est
rare. Les passées amphiboliques sont & hornblende vert-brun, plagioclase,
rare clinopyroxéne. Le sphéne et largement répandu dans les deux faciés.

Dans la grenatite (Clavaud et Ratisimba, 1972), le grena occupe presque
toute laroche, avec locdement du plagioclase interdtitiel dtéré et du pyroxéne
qui tend a saigner dans la masse de grenatite. Le grenat ala composition
suivante : grossulaire 65,8 %, amandin 16,5 %, pyrope 2,6 %, andradite
3,6 %, gpessartine 11,4 %. Dans|a pyroxénite, le pyroxene est un diopside.

Dansleboisdu Pdais, les pyroxénites se présentent en amas de blocs sub-
en place atteignant 80 cm de cdté ; on peut en trouver dansles deux chemins
partant vers 'WNW de la cote 1 169. Ce sont des roches rubanées, a
niveaux pluricentimétriques de pyroxénite verdére de grain millimérique et
a niveaux amphibolitiques noirs denviron 1 cm dans lesquels I'amphibole
aciculaire est orientée.

En lame mince, laroche est comparable a cdlle de Saint-Bonnet-le-Cour-
reau, le clinopyroxéne pouvant ici se présenter en plages poecilitiques
incluant le plagioclase.

A environ 1 km au Nord de ce gisement, un bloc non rubané montre des
loupes a amphibole brune et laroche renferme quelques trainées de sulfures.
Des blocs damphibolite a pyroxene ont égaement été trouvés au Sud-Ouest
delaforé des Allebasses de Vdcivieres, dansle 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 clinopyroxeéne vert pae est disséminé dans le fond a quartz et pla-
gioclase Sricitisé et associé a l'amphibole orientée souvent peetilitique. Le
sphéne est abondant.

Dans laforé des Allebasses de Vdcivieres, un bloc de roche amphibo-
lique rubanée, a dternance de niveaux centimétriques sombres et de niveaux
plus plagioclasiques prédominants, est caractérisée par des taches d'amphi-
bole (de 1 mm apresque 1 cm) évoquant des pseudomorphoses ; le fond



-25-

granoblastique comprend : plagioclase séricitisé, amphibole, quartz, rare cli-
nopyroxene et sphéne.

L'enclave d'amphibolite de Champcoulomb présente un fin rubanement
dd a l'aternance de lits de puissance plurimillimétrique, les uns vert tres
sombre, riches en hornblende, les autres vert pdle composés de clinopy-
roxene verdétre, plagioclase, quartz, et minéraux accessoires : sphéne, pyr-
rhotite, oxydes de fer et/ou titane.

Les amphibolites rubanées a clinopyroxene et hornblende sont analogues
acdlesqui dansle Lyonnais et le Limousin se trouvent dans la partie basde
de I'unité supérieure des gneiss pour I'essentiel, et sont considérées comme
dérivant (Chévremont & &, 1996 ; Santdlier, 1981) de tufs basaltiques plus
Ou Moins carbonatés.

¥3g. Pyroxéno-amphibolites a grenat. Un bloc a été trouvé dans le gra-
nite d'anatexie a cordiérite, a environ 1 kilometre au Sud d'Eyvant (x =
722,15 ; y = 61,7). C'est une roche noire massive mais orientée. Latexture
est granoblagtique. La composition minéraogique comporte : plagioclase,
quartz, clinopyroxene, hornblende brune, biotite poeilitique rouge (a
fuseaux de mica blanc), grenat en petits cristaux inclus dans des plages
quartzo-plagioclasiques, oxydes, apatite, sphéne.

SK. Roches silico-carbonatées (skarnoides). Ces roches massives et
résistantes, teintées en rose et en vert par le grenat et le clinopyroxene, se
reconnaissent aisément. Elles n'ont été observées qu'une seule fois a I'af-
fleurement, dans le talus de laD 110, immédiatement au Sud de Sauvain
(x=721,6; Y =75,5), sous la forme d'un banc vaguement lité d'environ
15 om d'épaisseur dans le granite d'anatexie & bictite v"M. En lame mince,
la texture est grancoblastique, polygonae. Les minéraux congtitutifs sont les
suivants : quartz, plagioclase (anorthite), amphibole verte, clinopyroxene et
grenat. Le litage correspond a la présence de plagioclase plus largement
cristallisé.

Dansl'angle nord-est delacarte, présdu Mazet (x =726 ; y = 78), desblocs
égdement lités sont congtitués de clinopyroxene, anorthite, rare épidote et
sphéne abondant. Le litage est alafois granulométrique et minéraogique.

Un bloc de plusieurs décimétres cubes trouvé & environ 2 km au Sud du
Champas (au pied de la colline de Montarbout, sur la nouvelle route rejoi-
gnant Goutte-Claire a Chassirat : vers x = 718,8 ; y = 75) présente une tex-
ture poeciloblagtique orientée. La composition minérdogique est la suivante :
plagioclase calcique (labrador-anorthite) incluant poecilitiquement quartz,
clinopyroxene et hornblende vert-brun posilitiques, grenat disséminé dans
les minéraux précédents et sphéne.
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Enfin, dans le chemin traversant la foré de la montagne des Allebasses
présdelacote 1 390, (x = 717,8 ; y = 65), laroche a gros grain, tres sili-
ceuse, présente une minéraogie un peu comparable, avec un peu de sphéne
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'aman-
din et 3-8 % d'andradite.

ROCHESPLUTONIQUES EN MASSIFS
Granites alumineux

“y!. Leucogranite de grain fin & moyen, a muscovite. Dans I'angle
nord-est de la carte affleure un leucogranite de grain fin a moyen qui appar-
tient & un massif se développant largement a I'Et, sur le territoire de la
feuille Montbrison (Dhelemmes & 4., 1974), ou il est alongé NW-SE, tout
comme un second massif, pardldement ala direction des grandes fractures
et accompagné de quelques petits pointements.

Sur le territoire de la feuille Ambert, ce leucogranite est égdement affecté
par des accidents NW-SE, repris par des cassures SW-NE, de sorte quil se
présente comme une mylonite striée leucocrate, notamment entre le Mazet et
Epezy ; cette blastomylonite peut en outre ére affectée par une slicification
intense. La direction des plans mylonitiques varie de 75 a 90°E avec un pen-
dage vers le Nord généradlement faible, de 25° &4 35°. Lelong dun sentier des-
cendant vers Epezy, les plans N75E pendant de 25° versle Nord montrent des
stries N-S et sont affectés par des diaclases E-W.

Un facies peu déformé affleure sur le chemin carrossable partant au Nord-
Est des Petites-Courbes et rgjoignant e chéteau 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 (abite An0 a Anl10) auto-
morphe dominant, du feldspath potassique automorphe et poecilitique moins
abondant, du quartz interstitiel et delamuscovite primaire.

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

Sur le territoire de lafeuille Noirétable (Leistel & &l., 1988), immédiate-
ment au Nord, des indices de quartz a mispickel ou a autunite, correspon-
dant a des filons perpendiculaires aux principalix accidents régionaux, sont
Situés dans ce leucogranite. Ce dernier est franchement intrusif dansle gra-
nitoide porphyroide péri-Forez, mais présente, comme sur leterritoiredela
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feuille Montbrison (Dhelemmes & &/, 1974), des contacts tantdt progres-
sifs, tantdt brutaux et franchement intrusifs, avec le granite a bictite du
Forez. Celalaisse supposer que lamise en place du leucogranite a muscovite
suit de prées celle du granite du Forez.

Lfyl . Leucogranite de grain fin, a deux micas, intrusif dans les gra-
nites du Forez et péri-Forez

* Le faciés type de la montagne des Mares. C'est un leucogranite de
grain fin e homogeéne, qui résiste bien a I'érosion, comme le montre entre
autres le fait quil est mis en relief au pic de Glizieux. Il constitue un massif
qui afleure alI'Est delacarte, au Sud de Saint-Bonnet-le-Courreau et déborde
sur la feuille Montbrison. Comme le décrivent B. Clavaud et G. Ratsmba
(1972), ce massif est dissymétrique, avec une partie occidentale probable-
ment plus profonde et un développement filonien a I'Est ou il serait plus
superficid : il est en effet traversé par lafaille de Chamazd qui aurait pro-
voqueé |'affaissement du compartiment nord-est par rgpport au compartiment
sud-ouest. En 1995, les travaux d'dargissement dela D 69 ont mis ajour de
nouveaux affleurements permettant d'observer une fracturation importante et
le développement local d'une dtération en boules de taille inframétrique,
présentant parfois un remarquable zonage en auréol es concentriques.

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

Lefaciéstype déarit par ces auteurs se trouve dans une carriére qui et encore
exploitée sur laD 69 (x = 725,50 ; y = 71,60). Laroche, de teinte grise, se
débite en paralléépipedes selon le systéme de diaclases qui contrdle égae-
ment I'altération en boules. La biotite verdétre représente environ 5 % de la
roche en volumeaing que lamuscovite, en paillettes d'environ 0,5 cm.

En lame mince, le quartz ( 30 %) se présente en plages mosaiques ou bien
avec une tendance automorphe. Le feldspath potassque, maclé Carlsbad et
microding est sous une forme alongée, subautomorphe ou bien a contour ami-
boide, et indut toujours du quartz en gouttd ettes, du plagiod ase automorphe
et desmicas Leplagiodase acide An 10 (17 %) est automorphe & sricitise La
bictite, fraiche ou chloritisée, inclut zircon et gpatite. La muscovite, sous son
habitus sque ettique, englobant quartz et fdspaths, est d'origine deutérique.
Zircon, gpatite et oxydes detitane sont les minéraux accessoires.

Ouitre la présence de sillimanite, en inclusion dans la muscovite (observée
égdement au bord dela D 69), on peut noter par rgpport a ce facies typeles
variations suivantes :

- texture orientée, apdtite abondante et rare muscovite dans le cas du filon
intrusif dans|es migmatites de Saint-Bonnet-le-Courreau ;

- muscovite non visible a l'aal nu mais épigénisant la biotite dans le petit
massif du Bouchet (au Sud du massif principal) ;
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- texture locaement micropegmeatitique (filon delaD 110 au Sud-Ouest de
Sauvain).

Les analyses chimiques (tabl. | en annexe) montrent un caractére trés sili-
ceux (S0, =719 a74,4 %) et nettement plus potassique que sodique (K,0
~5 a6 % contre Ng,O ~ 3 %).

 Les massifs de la Grange-Neuve et de la forét de Tarrit Au milieu
de la moitié septentrionale de la carte, un leucogranite, remarquablement
homogene, correspondant au « granite type col de Chanserre » (Chansert) de
G. Beaufils (1966), congtitue deux massifs reliés par une mince lame et de
nombreux petits corps satellites, intrusifs dans les granitoides péri-Forez.
L'un des massifs se situe autour de la Grange-Neuve, entre Saint-Pierre-la-
Bourlhonne et le col du Bédl, et affleure bien ala cote 1 223 (x = 710,65 ;
y = 76,74) dansletdusdelaD 40. L'autre aame lesreliefs de la forét de Tar-
rit et du bois de la Grange.

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

Gris lorsgu'il est frais, ce leucogranite devient ocré par atération. Le
grain est générdement de taille inférieure 20,5 cm. Labiatite (en proportion
variable), les variaions de la taille de grain ou des passées plus riches en
muscovite matérialisent fréquemment une fabrique planaire. La muscovite
et toujours losangique, la biotite en cristaux millimétriques dissemineés. Le
contact avec le granite a deux micas péri-Forez est de type intrusif, trés net
et souligné par des filets leucocrates ou par des concentrations de bictite ; lors-
qu'elle est visible, I'orientation du granite fin est paralléle au contact.

En lame mince, |e leucogranite de la foré de Tarrit montre une texture
grenue hypidiomorphe, locaement protomylonitique. Le feldspath potas-
sique et un microcline perthitique maclé Carlsbad, automorphe, a 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 déformees,
chargées de nombreuses aiguilles de rutile e montrant des travées de fines
bulles. La muscovite (8 a 10 %) se présente en lamelles automorphes a bor-
dure poetilitique (avec le quartz ou les feldspaths). La biotite (< 5 %) est
généralement chloritisée, avec des exsudats d'oxydes ferrotitanés ; lors-
qu'dle est fraiche ele est brun-rouge. Les minéraux accessoires sont I'apa-
tite en prismes trapus, le zircon et quelques oxydes ferrotitanés.

Sur laroute forestiere de la forét de Montrodez (au Sud du col de Chan-
sert) se trouvent de nombreux éboulis d'un leucogranite fin comparable au
précédent, plus riche en bictite mais toujours riche en muscovite flexueuse
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et pailitique (~ 0,5 cm) ; le grain est toutefois |égérement plus gros, avec
des feldspaths en crayon atteignant 1 cm x 0,5 cm.

Lesfilons, trés nombreux, sont sécants sur le granite grossier ou sont au
contraire intercalés dans celui-ci (sills). Au Sud-Est de laVisseyre, lelong
du chemin conduisant aux rochers de la Volpie, e leucogranite fin renferme
des enclaves arrondies du granite grossier a deux micas encaissant qui et ici
atendance porphyroide.

L'analyse chimique (tabl. I, I, IV et VIII en annexe) de I'échantillon
2B07, provenant du talus de la D 40, permet de confirmer le caractére évo-
lué, hololeucocrate, peralumineux et nettement plus potassique que
sodique: SO, =72%; Fe+ Mg+ Ti = 20 ; 3,5 % de corindon normatif ;
K,0=5,3%:; Na,O = 3,4 %. Pour les d éments 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 terresrares (ZTR =
47 ppm ; tabl. VIII en annexe). Lateneur en U est tres modérée (4,5 ppm).

. Granite de grain moyen a grossier a deux micas, de la Croix-de-
Ladret. Au Nord de Chamazel, en bordure septentrionale de la feuille
Ambert, setrouve I'extrémité sud d'un corps de leucogranite qui se poursuit
vers le Nord sur le territoire de la feuille Noirétable (Leistel ef &', 1988),
autour du hameau de la Croix-de-Ladret, ol il est rattaché (Didier & &,
1989) au massif de I'Hermitage (cf. schéma structurd) intrusif dans les mig-
métites et granites de la ceinture forézienne. Ce leucogranite de grain moyen
agrossier (5mma2cm) est limité par unefaille N 130 E du cbté sud-ouest,
est trés 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 Chdmazel sur sarive gauche. |l est affecté par une catadase din-
tensité variable, bien visible sur un affleurement locdisé (x = 718,55 ; y =
80,30) dansletausest delaD 101, au Nord de Bataillére.

L '&ude microscopique d'un échantillon provenant de ce dernier affleure-
ment montre une texture grenue fortement oblitérée par une cataclase setra
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 aremplissage de quartz ou de calcite ; il est opacifié par des produits
cryptocristallins argileux et a une composition d'oligoclase (An10-15)
d'apres J. Didier e a (1989). Le feldspath potassique est un microcline
moairé subautomorphe, perthitique, ainclusions de plagioclase, biotite chlo-
ritisée, mica blanc. La muscovite primaire constitue des lamelles plus ou
moins kinkées, isolées ou en amas avec de la bictite entiérement pseudo-
morphosée en chlorite + minéraux de Fe et/ou Ti + parfois carbonate(s) ou
micablanc. Apatite et zircon sont accessoires.
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Granite a deux micas, péri-Forez

v?3. Granite leucocrate & mésocrate. Ce granite constitue un massif de
plus de 150 km? qui affleure sur les territoires des feuilles Noirétable,
Arlanc, Craponne-sur-Arzon et Ambert. Le faciés type peut ére pris au bord
delaD 906 au Nord dAmbert : une carriere est ouverte en x = 708,15, y =
68,35, au Nord de Chez-Ballut mais |e granite affleure bien au Nord et au
Sud de cette carriére. C'est une roche de grain moyen (5 210 mm) e deteinte
généraement gris clair mais devenant rosée en bordure du fossé d Ambert.

Dans le secteur situé & I'Est du bassin oligocéne dAmbert, la fabrique
magmatique planaire a une direction subméridienne et un pendage de 27 a
45° vers I'Ouest. Cette fabrique est trés prononcée, soulignée par I'orienta
tion des micas, I'&irement des plages de quartz et I'dlongement des cristauix
de feldspath potassique qui, a Pont-de-Chantemerle peuvent dépasser 2 cm
de longueur. Le quartz gris est globuleux dans les facies 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 centimétres de long.

Dans la partie septentrionale de la carte, le granite péri-Forez a deux
micas correspond au granite de Chamazd (Clavaud et Ratsmba, 1972) qui
montre des contacts diffus avec les deux entités entre lesquelles il est inter-
calé sous forme de feuillet (fig. 1) : le granitoide porphyroide péri-Forez
(py**) et le granite & biotite du Forez. De bons affl eurements se trouvent le
long delaD 6 prés du hameau de Chez-Céte (x = 717,8 ; y = 78,5) au Sud
de Chamazed et surtout entre Chalmazel et Champcoulomb (route de Saint-
Georges-en-Couzan). |ls permettent d'observer un granite présentant fré-
gquemment un rubanement spectaculaire dont la direction oscille autour d'E-
W et dont le pendage, vers le Nord, est assez faible dans I'ensemble: 10 &
25° en général avec un maximum de 55°.

Ce rubanement est dii & dimportantes variations de lataille de grain et/ou
de lateneur modale en bictite, pouvant aboutir - notamment dans les zones
de transition avec chacun des deux granitoides a biotite environnants - a une
succession de lits clairs et riches en muscovite, de rubans minces (quelques
millimétres d'épaisseur) et sombres, riches en biotite, et de gros « bancs »
porphyroides et mésocrates a deux micas. Cette hétérogénéité est en outre
fréquemment accentuée par un ou plusieurs des phénomenes suivants :
enclaves riches en bictite et/ou hornblende, bouffées ou passages pegmati-
tiques, lentilles et minces filons aplitiques, fracturation importante se tra-
duisant par de nombreuses diaclases et petitesfailles.
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En lame mince, |e feldspath potass que automorphe est une orthose poeei-
litique incluant quartz, biotite et plagioclase automorphes, dans laquelle
peuvent se développer des macles de contrainte ; les perthites en film sont
discretes. Le plagioclase automorphe est un oligoclase acide pouvant pré-
senter une bordure abitique ; d'abondantes myrmekites se dével oppent aLix
contacts plagioclase/feldspath potassique. Le quartz se présente en plages
composites subautomorphes ou étirées, en cloisons recrigtallisées dans les
facies déformés. Biotite et muscovite sont intimement associées, |la musco-
vite éant primaire et automorphe, ou deutérique (se développant dors a par-
tir de labiotite ou dans les plagioclases). Le minéral accessoire le plus abon-
dant est I'apatite en gros cristaux trapus ; comme I'gpatite, le zircon est
souvent inclus dans la bictite ; on peut également trouver quel ques oxydes
defer &, dansle granite déformé de lacarriére sur laD 906, delatourmaine.

Lesvariations de faciés concernent lataille du grain, lataille et I'abon-
dance des mégacristax de feldspath potassique, |'abondance des micas et
I'orientation de laroche. Lestypes suivants ont éé distingués.

L. Granite leucocrate de grain fin (massif du Monestier). Le massif du
Monestier, alongé du Nord au Sud et séargissant vers I'Est a son extrémité
septentrionde, et intrusif dans|e complexe granito-migmatitique du Livradois

Dans tout son secteur d'affleurement on ne trouve, auss bien en place
gu'en pierres volantes, que des leucogranites de grain fin a proportions de
biotite et muscovite variables, des enclaves de tonalites a biotite (+ amphi-
bole) agrain fin e plus rarement de granite a biotite. Dans |a partie septen-
trionale de son gisement et plus particuliérement a1'Ouest et au Nord-Ouest
de Bertignat, ce leucogranite est intimement associé a des pegmatites et finit
par passer au faciés hétérogene (“vy).

Le type peut en &tre pris au rocher qui sert de base alagatue delaVierge
au Monegtier (x =703,5 ; y = 63,55). C'est une roche beige de grain fin abio-
tite millimétrique (atteignant 2 mm) et muscovite en quantités sensiblement
égdes (3-5 %). On trouve un facies analogue au Sud-E<t, danslefossé dela
D 996 (aenviron 1 km du Monedtier) ; maisil se présente égdement sousun
agpect plus leucocrate, enrichi en muscovite (colline de Solignat) au Sud de
la D 996. On peut dalleurs observer les deux faciés dans la carriére du
Monestier (x = 703,25 ; y = 63,20). Le type dominant est a biotite et musco-
vite ; il renferme des enclaves de granite relativement riche en biotite aing
que des enclaves de diorite quartzifére a biotite seule ou a biotite et amphi-
bole. Un faciés hololeucocrate, riche en muscovite et avec moins de 1 % de
biotite est plus tardif.

w7 . Granite leucocrate de grain hétérogéne. A I'Est delaD 65, en des-
cendant versle ruisseau de Carcasse (x = 7035 ; y = 70,35), affleure un gra-
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nite hololeucocrate de grain moyen (0,5 cm) a muscovite. La teneur en bio-
tite, toujours chloritisée est de l'ordre de 1 %. En lame mince, les feldspaths
et le quartz sont trés déformés et une recrigtdlisation intergranulaire se
développe, avec cristallisation de muscovite deutérique.

DansletalusdelaD 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 (microcling) de 1 &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 intertitielle. 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 a biotite et muscovite passe aun leu-
cogranite plus grossier (~ 0,5 cm) avec quelques cristaux centimétriques de
feldgpaths, trés pauvre en biotite mais & muscovite et cordiérite prismatique
(2-4 mm) verdére. En lame mince, la cordiérite se révele totdlement trans-
formée en muscovite et la muscovite deutérique est abondante, en associa
tion poilitique et digitée avec le quartz et le feldspath potassique ; ce der-
nier et trés abondant, subautomorphe, perthitique, inclut du quartz
automorphe et forme également des fuseaux dans les clivages de labictite.
Le plagioclase acide & coaur sricitisé, est beaucoup moins abondant que le
microcline et forme des myrmékites. Le quartz se présente en plages inter-
dtitielles ou en cristaux automorphes. Le zircon est inclusdanslabictite.

Le leucogranite a grain fin est fréquemment recoupé par des bouffées et
filons de pegmatite & muscovite qui deviennent trés abondants dans la par-
tie septentrionale du massif, comme on peut le voir dune part le long des
routes D 37 et D 65 (de Bertignat & Grandva et & La Chapelle-Agnon res-
pectivement) et surtout entre Fayet, Dousson et Bertignat, et d'autre part
dans le talus nord de la D 906, al'Ouest de Vertolaye, et dans les carrieres
abandonnées situées au SSE de Marat. Cet ensemble hétérogene, aplo-peg-
metitique, se retrouve en limite septentrionae de la carte, dans le secteur du
Brugeron, sous forme de deux massifs se poursuivant sur le territoire de la
feuille Noirétable oli le symbole Y leur est affecté.

Lorgque ces leucogranites montrent une orientetion - correspondant sou-
vent a un litage magmatique -, la direction est submeéridienne : N165 avec
pendage est (~ 60°) ala Vierge du Monestier, N10E avec pendage ouest
(40°) al'Ouest de Guillangues, N20E pres de laMayoux ou N50E avec pen-
dage sud (40°) au Sud de Dousson, N25E avec pendage nord (70°) pour une
aréte affleurant en rive gauche du ruisseau de Carcasse.
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Le contact avec le granite hétérogéne de type y* est visible entre Berti-
gnat et Fayet lelong de la portion subméridienne dela D 65 ou le leucogra-
nite surmonte le granite abiotite qui affleure danslefosse (x = 703,25 ; y =
69,8). Au Sud et au Nord-Est de Marat les aplo-pegmatites injectent le gra-
nite a biotite sous forme d'un stockwerk.

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

Y. Granite porphyroide. La taille et I'sbondance des cristaux de feld-
gpath potassique deviennent importantes dans certains secteurs, notamment
al'Est delaD 66 (au Nord de Job) : Pertuade, Pailhat, les Broussilles, la
Poureyre, route forestiere dlant dela D 66 E verslaforé de Montrodez. La
muscovite est toujours présente mais la biotite semble plus abondante et la
roche présente ains un faciés de convergence avec les termes les plus leu-
cocrates du granitoide porphyroide de type ,¥** (type Baraduc de G. Beau-
fils, 1966) ; mais dans ces secteurs, il faut remarquer qu'il n'existe aucun
affleurement de diorite quartzifére a biotite et amphibole, habituellement en
enclaves dans la granodiorite. Ce faciés adonc &é individudisé sur la carte
par une surcharge particuliére.

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

Enclaves. En dehors des flots de granitoide porphyraide ,0**, éudiés plus
loin, le granite & deux micas renferme des enclaves sombres de différents
types:

- roches intermédiaires a basiques, de grain générdement moyen, plurimil-
limétrique, et de composition tonalitique a dioritique, a biotite et/ou horn-
blende, de typey® oung;

- roches de grain fin amoyen, riches en bictite, &8 composition de tondite ou
de diorite quartzifére mais a texture parfois ambigué : granoblastique ou
grenue;

- loupes surmicacées centimétriques et parfois quelques enclaves schisteuses
ou gnelssiques, comme par exemple dans une « carriére » au bord delaD 106
E au Sud du boisdelaVaisse (en x =713,5; y = 65) ol il Sagit denclaves
hyperbictitiques asilimanite qui sont des restites peraumineuses.

Filons. Les principaux filons associés au granite a deux micas sont congti-
tués d'gplites, leucogranites de grain fin et/ou pegmétites.
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Associations magmatiques (limites d'aprés Nachit et al., 1985)
Al-K alumino-potassique  C-A calco-alcaline

SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique
A alcaline

f granite leucocrate & mésocrate, a deux micas, péri-Forez
Y tonalite riche en biotite associée

Fig. 2 - Diagramme Al-Mg pour les biotites du granite péri-Forez a deux micas
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Les aplites et lesleucogranites de grain fin adeux micas, qui présentent
de nombreuses anaogies avec les leucogranites de type Sy, se
concentrent
alapériphérie du massif ou au voisinage du granite porphyraide ; leur puis-
sance n'est généralement que de quelques centimetres. On peut citer les
affleurements de la Visseyre (Ouest de Vdciviéres), delaVolpie ou du mont
Chouvé qui forment des éboulis importants sur les pentes occidentale et
méridionale de ce sommet. La direction des filons, lorsqu'dlle 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 frere Adelphe
(1894) puis P. Glangeaud (1909-1910), F. Gonnard et P. Barbier (1910) et
enfin J. Mdoux (1955). Les minéraux habituels sont : quartz, microcline
perthitique atteignant 3 dm?®, muscovite en plagues monocrigtalines, atei-
gnant 15 cm de long, ou en masses « palmées », béryl (avec un maximum
de 12 cm de long et 5 cm de diamétre), tourmaline trés fréquente dans le
quartz et atteignant 35 cm delong et 4 cm de diamétre.

Ladirection des filons est souvent impossible a mesurer. Toutefois pres
de Bauchaud, les blocs saignent en direction NW-SE. A Marat, quelques
filons sont orientés N-S.

Composition des biotites (fig. 2). Les biotites du granite a deux micas
sont caractérisées par des teneurs en A1,0; relativement éevées (17,5-
19 %) et par des teneurs en MgO variant de 7 28,5 %. Dans le diagramme
de H. Nachit ef . (1985), dlles se situent dans le domaine des biotites de
granites alumino-potassques. Les plus dumineuses et les moins magné-
siennes sont celles du granite « rose » de la grande carriére de la D 906
(éch. 286). Les plus magnésiennes sont celles du granite des rochers de la
Fromagére (1208). Dans les facies de grain grosser et tres porphyriques,
plus riches en bictite, la composition de celle-ci n'est pas tres différente de
cdle du faciés type, excepté pour I'échantillon 740, affleurant au Nord-Est
delaForie.

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

Composition des plagioclases. La teneur en anorthite des plagioclases
vaiede 15 a20 % pour le faciestype ; €le dépasse largement 20 % et atteint
30 % pour les termes plus riches en bictite, ce qui justifie I'individudisation
de cesfacies.
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Géochimie (tabl. I, I, VI et VIl en annexe). Les analyses chimiques mon-
trent une teneur en Si0, relaivement devée dans I'ensemble (de I'ordre de
70 % dans de nombreux échantillons) et unindice B = Fe+ Mg + Ti variant
dans une gamme assez large (19 a 112) conformément aux variations del'in-
dice de coloration mises en évidence par |'étude pétrographique.

Granite du Forez

¥"M. Granite hétérogéne, a biotite + sillimanite. Il occupe une vaste
superficie dansla moitié orientale de la feuille, al'Ouest du faciés & cordié-
rite qu'il surmonte structuradement. De bons affleurements sont dégagés
dans les talus des routes principales ou au bord des rivieres (ruisseau de
Pierre-Brune au Sud et Sud-Ouest de Chorsin, par exemple). Sur les pla
teaux, on ne trouve généraement que des épandages de blocs de granite et
de ses diverses enclaves.

C'est en effet un ensemble tres hétérogene dans lequel un facies granitique
rel ativement homogeéne prédomine dans certaines zones : en particulier dans
le secteur compris entre Sauvain, Saint-Bonnet-le-Courreau et Grandris oul le
granite et trés typé ; c'est une roche de grain moyen (~ 5 mm) mais avec
quelques cristaux centimétriques de feldspath potassque, a plagioclase auto-
morphe en « grainsderiz » et assez riche en biotite (7 210 %).

Au centre et au Sud de la carte, dans toute la région des hauts plateaux,
c'est une roche a allure de diatexite, orientée, & nombreux schlierens et
taches de hictite ou encore a schlierens quartzo-feldspathiques, a porphyro-
clastes de microcline épars - qui suggérent que le protolite &ait pro pateun
granite porphyroide - ou a cristaux géants (> 10 cm), formés d'associations
de quartz et de feldspath potassique, qui semblent étre des porphyroblastes
subsolidus. Laroche prend uneteinte rouille lorsqu'dlle est altérée.

Le contact avec le granite grossier adeux micas est net dans lamoitié sud de
lacarte, 1aou les migmetites sont abondantes. 11 est diffus et difficile a cerner
avec précison dansle quart nord-est de la feuille, comme par exemplelelong
delaD 6 (au Sud-Oues et al'Est de Chadmazdl) et delaroute forestiere dela
logedelaMorte, ou aux jasseries de Colleigne et au Plat delaRicharde ; dans
cette zone, le granite du Forez et globdement plus homogéne e moins riche
en biotite qu'allleurs et ne peut &re 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 dela
D 101 entre le pont de Cheveliéres et Disangue, soit marqué par la présence
de granite leucocrate & muscovite de taille centimétrique, plus ou moins peg-
matitique, des pegmatites envahissant parfois les migmatites comme au
Nord de laFaye et a Thiolerette, respectivement au Nord-Est (x = 715,25 ;
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y =68) e al'Est de Vdciviere (x = 714,75 ; y = 66,9). De méme au contact
du granite péri-Forez a deux micas, sur laroute forestiére passant alaloge
delaMorte (x ~ 716 ; y ~ 74), se trouve un granite agrain grossier aleuco-
crate a grande muscovite et des pegmatites.

Le contact avec les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan est progres-
sif, entrele pont Neuf et Rory, surlaD 110 (x ~722- 7235 ;y =77 - 78,5).

Le passage au faciés a cordiérite - plus profond - correspond a I'appari-
tion de taches verdétres de cordiérite d'abord éparses qui deviennent de plus
en plus grosses et de plus en plus abondantes vers I'E<t.

B. Clavaud et G. Ratsmba (1972) décrivent une interpénétration et un
passage progressf granite porphyroide-granite du Forez sur une centaine de
meétres en limite nord-est de la carte, prées du Poyet.

On peut considérer, comme ces auteurs, que le faciés homogéne type du
granite a biotite du Forez est représenté au pont Neuf (sur la route de Sau-
vain a Saint-Georges-en-Couzan : x ~ 721,70 ; Y ~ 77,20) ou il affleure sur
environ 1,5 km de long. A I'échdle de I'affleurement, on observe une répar-
tition trésirréguliére des enclaves et des veines leucocrates mais al'échelle
de I'échantillon, le granite et homogéne et se caractérise par sateinte gris
bleuté et I'automorphisme de ses fel dspaths.

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 & arrondis ou sinsgnuant entre les autres
minéraux, poetilitique (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, ainclusions de sillimanite, zircon, gpatite. La muscovite
est soit primaire, associée ala biotite, soit deutérique au sein du feldspath
potassique ou en interpénétration dactylée avec le quartz, soit secondaire
(décoloration de la bictite, colmatage de fissures des feldspaths). La silli-
manite est abondante dans le granite riche en biotite affleurant prés de la
D 101 entre Trécisse et le Roure. Mais elle peut auss ére absente ailleurs.

Le faciés héérogéne est prédominant dans le centre et au Sud de lafeuille.
Toujours fortement orienté, avec des septa, des schlierens ou des nodules de
bictite, il et plus proche des diatexites comme cela est également le cas plus
au Sud sur leterritoire de la feuille Arlanc (Kornprobst et coll., 1984). Mais
en lame mince, les minérauix congtitutifs sont les mémes que dans le granite
du pont Neuf. Cette hétérogénéité est accentuée par la présence soit de xéno-
cristaux (phénodastes) de feldgpath potassique moulés par des schlierens de
bictite, soit de xénocristaLx composites correspondant a un assemblage de
quartz + feldgpath K # plagioclase souvent a texture pegmétitique. Ces xéno-
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Associations magmatiques (limites d'apres 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 : 'Y° M faciés a biotite +sillimanite
V¢ cM facies a biotite + cordiérite

Enclaves : pY** granite-granodiorite porphyroide & biotite + muscovite
Mg tonalite-diorite quartzifere-gabbro a amphibole et biotite
Na[1] faciés riche en amphibole, & grande lamelles de phlogopite
8g  amphibolite & grenat et biotite

Fig. 3 - Diagramme Al-Mg pour les biotites du granite du Forez et de ses enclaves
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crigtaux sont Supposes étre hérités de formations granitaides ou pegmatitiques
antérieures al'anatexie.

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

» Composition des biotites. Comme le montre lafigure 3, |es biotites du
faciés abiotite + sllimanite ont une composition se situant dans le domaine
des micas noirs des granitoides aumino-potassiques et analogue a celle des
biotites du facies a biotite et cordiérite sauf pour I'échantillon 2593 qui se
singularise par une composition moins dumineuse et plus magnésienne, ce
qui le rapproche du domaine calco-alcalin.

» Composition chimique. Trois échantillons ont fait I'objet d'une analyse
des éléments majeurs (tabl. | en annexe). Les teneurs en Si0, sont proches
de 68 % et les compositions se situent de part et d'autre de la limite entre
granite et granodiorite d'apres les vaeurs des parametres R1 et R2 (tabl. I1).
Pour I'échantillon 2319, les différents ééments en traces (tabl. VII et VIII)
se trouvent dans les mémes gammes de teneurs que pour les granitoides
péri-Forez.

**. Granodiorite-diorite quarzifére de grain fin, riche en biotite, en
nombreux petits corps. Ce sont des roches finement grenues (2-4 mm)
richesen biotite (> 10 %) et pouvant parfoisrenfermer del'amphibole.

Les petits corps affleurants aux Planches (x ~ 7225 ; y ~ 62) ou aux envi-
rons dela Grande-Jasserie (x = 721,5 ; y = 67) ont une composition granodio-
ritique : plagioclase automorphe et zoné ainclusions de quartz et de biotite,
ricitise ; fddgpath K 1égérement perthitique automorphe ou subautomorphe
poetilitique ; quartz interdtitiel ; biotite rouge ; rare muscovite ; apatite, zircon,
oxydes de Fe-Ti. A la Grande-Jasserie, on observe des associations subgrar
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 pale,
ans quede l'dlanite. Il est difficile de préciser ses relations avec lesfilons
de microdiorite quartzifére qui se trouvent dans cet environnement, mais|le
fait quiils renferment également de I'alanite suggére une parenté génétique.

v:M. Granite & biotite et cordiérite. La zone d'affleurement du granite &
cordiérite correspond a la partie orientale de la carte, jusqu'au Nord de
Saint-Bonnet-le-Courreau et c'est un secteur ou |'on peut trouver de bons
affleurements ou de nombreux amas de blocs.
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Lalimite avec le facies a biotite sillimanite et floue, |a cordiérite appa
raissant tout d'abord de maniére trés sporadique sous |la forme de taches cen-
timétriques verdétres ou « chataignes », plus ou moins auréol ées de granite
hololeucocrate, avant de devenir trés abondante vers I'Est ot dle congtitue
des amas pluricentimétriques arrondis qui, sur les blocs atérés, laissent des
creux aprés le départ des produits d'atérations phylliteux, dans un granite
qui prend une teinte brunéatre.

L'apparition de la cordiérite ext liée alaréaction : sillimanite + biotite +
quartz — cordiérite + feldspath K + eau, qui traduit une augmentation de
température en alant a I'Est vers le coaur du déme anatectique du Velay.
Cest ans que les premiéres « chétaignes » apparaissent aenviron 1 km a
I'Est du Chomet (cote1 178 : x = 722,20 ; y = 62,75) et versle Nord sur la
D 106, 2 km al'Ouest du col de Baracuchet (x = 722,90 ; y = 65,85). Il et
dalleurs probable que le lieu-dit « Pierre aux sept trous » doive son nom a
un affleurement ou & un bloc de granite a cordiérite dtéré. Les nodules de
cordiérite sont entourés d'une auréole plus leucocrate que le granite, car la
biotitey est moins abondante, plus finement cristallisée et disséminée.

Le facies a cordiérite est treés hétérogene, avec de fréquents schlierens de
bictite. Lataille de grain est proche de 5 mm en moyenne, mais des tablettes
de plagioclase et/ou de fel dspath potassique peuvent avoir 1 a2 cm delong.

En lame mince, le faciés sombre comporte : plagioclase subautomorphe
(An23-28), souvent a antiperthites ; feldspath K (orthose) perthitique (petits
cristaux xénomorphes et grands cristaux poecilitiques) ; quartz interstitiel,
bictite rouge en amas (~ 10 %) ; cordiérite sdtérant en pinnite puis en mus-
covite ; muscovite poilitique d'origine deutérique, associée au feldspath K
ou alabiotite. La cordiérite se présente soit en nodules ou elle est associée
adu quartz, delabiotite et du plagioclase, soit en cristaux disséminés sub-
automorphes ou lobés. Les phases accessoires sont : apdtite, zircon et
quelques oxydes. La bictite a une composition généraement analogue a
celle des biotites du faciés sans cordiérite (fig. 2) ; elle est alumineuse
(A1,05~19,5 %), magnésenne (MgO ~ 8,2 %) et titanifére (TiO, < 3,9 %).

Dans I'angle sud-est de la carte, a Goutte-d'Allibert (x = 725,25 ; y =
61,75), un granite trés frais leucocrate de grain moyen (3-4 mm), avec des
fedspath K poilitiques atteignant 0,7 cm de long, renferme environ 5 % de
biotite et des « chétaignes » de cordiérite mesurant 0,5 a plus de 2 cm de
diamétre ; en lame mince, il est caractérisé par la présence de textures a &ffi-
nité micropegmatitique (associations de feldgpath K orthose et de quartz
arrondi) et par de la muscovite symplectique (avec quartz et feldspath K). 11
sagit donc d'un faciés relativement tardif, sinjectant dans les migmatites.
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Un faciés granitique hololeucocrate a taches ramifiées de cordiérite de
plusieurs centimetres recoupe les migmétites et |e granite sombre a cordié
rite au Sud-Est de Goutte-d'Allibert (x = 725,45 ; y = 61,5). Latexture est
grenue hypidiomorphe ; le plagioclase sfricitisé & bordure limpide indut des
associations symplectiques de feldspath K et de muscovite et du quartz ; le
feldspath K subautomorphe est de I'orthose perthitique et poeilitique ; le
quartz s 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 lamuscovite et delachlorite;
I'apatite et e 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 généradement subméridienne et un pendage soit vertical, soit variable
(30 a85°) et mgjoritairement dirigé vers I'Ouest ou le Sud-Ouest, sauf sur
la bordure septentrionale ou 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 structura), il gpparait clairement que le ddme anatectique
du Forez condtitue une vaste antiforme : |e faciés a bictite + cordiérite occupe
le coeur de cette structure et et surmonté par le facies a bictite + sllimanite,
situé en bordure et plongeant sous les granitoides péri-Forez auss bien a
I'Ouest qu'au Nord.

Granité-granodiorite de Saint-Dier

Le « granite » a grain moyen de Saint-Dier congtitue un massif circons-
crit (cf. schéma structural) dont seule la bordure orientale gpparait dans la
partie la plus occidentale du territoire de la feuille Ambert & 1/50 000 ou ont
été distingués deux facies principaux : I'un a biotite et rare muscovite, pré-
dominant, et l'autre a bictite et cordiérite, aing qu'un facies apica a deux
micas et cordiérite observé en un seul endroit. Les compositions modales et
géochimiques montrent que ces deux faciés ont plus fréquemment des
caractéres de granodiorite que de granite. Néanmoins, par homogénéité avec
les feuilles voisines d§ja toutes éditées, le symbole Y a été conservé,

Y. Granite-granodiorite & biotite et rare muscovite. Du coté orientd, ce
facies prédominant est limité par des granitoides de la ceinture forézienne :

- le granitaide héérogéne (y°) et les migmatites associées, développées aux
dépens de paragneiss attribués a I'unité supérieure des gneiss du Massif
centra ;

- lefaciésleucocrate hétérogéne (%) du granite &deux micas péri-Forez.

Le « granite » de Saint-Dier est franchement recoupé par e leucogranite
adeux micas et par tout un cortege de filons de leucogranites a grain fin
(aplites s/.), grossier (pegmatites) ou hétérogene (aplo-pegmatites) d'orien-
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Fig. 4 - Exemple de relations spatiales entre le granitoide de Saint-Dier et une diorite
quartzifére de grain fin, riche en biotite et a reliques d'amphibole

Fig. 5 -Exemple de relations spatiales entre le granoide de Saint-Dier,
un filon de microgranite porphyrique
et des filons de leucogranite aplitique ou aplito-pegmatitique

Leucogranite X . " .

a: aplitique, b: aplito-pegmatitique XX Microgranite porphyrique
T Granite-granodiorite de Saint-Dier Diorite quartzifére de grain fin, riche
*/ fy a: faciés rubané en biotite et a reliques d'amphibole
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tation et de puissance tres variables. D'gprés G. Beaufils (1966) il est intru-
sif dans le complexe granito-migmatitique péri-Forez, constitué par le gra-
nitoide 7y° et les migmatites du Livradois, mais cefte hypothése n'a pas pu
étre vérifiée a cause des mauvai ses conditions d'affl eurement.

De nombreux affleurements rocheux se trouvent sur les deux rives de la

Dore, dansle secteur d'Olliergues. Le plus remarquable est situé (x ~702 ;
y ~75,5) dans le tdus nord dela D 906, al'Ouest du confluent de la Dore
avec le ruisseau de Gérize. || montre le « granite » a bictite avec, du Sud-
Ouest au Nord-E<t, les hétérogénéités suivantes :
- un filon d'environ 2 m de puissance (fig. 4), de direction N135°E et
pendage de 50° vers le Sud-Ouedt, constitué d'une diorite quartzifere,
finement atrés finement grenue, sombre par suite de sarichesse en biotite et
amphibolerdictuelle. Locaement, ladidocation de ce filon par le « granite »
a biotite donne une ébauche de bréche magmatique a abondants € éments
ovoides de diorite quartzifere méanocrate dans une matrice granitique
leucocrate & 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
andogue acdledu filon ; lorsgu'on séloigne du filon en dlant versle Nord-
E< lataille et le nombre des enclaves sombres diminuent, dors qu'augmente
le nombre de filonnets | eucogranitiques qui recoupent I'ensemble ;

- une zone de « granite » a biotite ayant |'aspect d'une peau de |éopard par
suite de I'abondance d'enclaves sombres de taille pluricentimétrique,
constituées de gneissriche en biotite ;

- lazone correspondant alafigure5.

La plupart des autres affleurements rocheux montrent également la pré-
sence d'une part d'enclavés sombres, riches en hiotite, de taille variable
mais générdement faible (10-20 cm), soit ovoides a sphériques, congtituées
d'une roche plutonique de grain fin a tres fin, soit (plus rarement) angu-
leuses et plus ou moains effilochées a composition gneissique, et d'autre part
d'un stockwerk de filons de leucogranites aplitiques et/ou pegmatitiques
dont la puissance est de I'ordre du décimétre en moyenne. Certains d'entre
eux permettent également d'observer des filons tardifs de lamprophyres (cf.
plusloin). Un autre (x = 699,6 ; y = 76,6) montre un granitoide qui est trés
fracturé et renferme de minces lentilles, de direction N150°E et pendage de
40°NE, au sein desquellesil est microbréchifié, silicifié et tourmalinisé.

Sur les plateauix situés de part et dautre de lavalée de la Dore, les affleu-
rements rocheux sont rares car le granite est profondément arénisé, ce qui a
pour corollaire |'abondance du pisé dans|es murs des maisons.
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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'apres Nachit et al, 1985) :
Al-K alumino-potassique C-A calco-alcaline

SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique
A alcaline

'Ya granite-granodiorite & biotite + muscovite + cordiérite, de Saint-Dier
nY granitoide hétérogene orienté a biotite + muscovite
tonalite riche en biotite
mnq tonalite-diorite quartzifere & amphibole et biotite
Nq[1] facies a grandes lamelles de phlogopite
Granite de la Margeride : d'aprés J. P. Couturié (1977)

Fig. 6 -Diagramme Al-Mg pour les biotites des granitoides du Livradois
et des roches intermédiaires a basiques associées
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Le faciés type, quaifié de « granite bleu d'Olliergues » (Beaufils, 1966),
auneteinte gris bleuté et un grain moyen, proche de 2 &3 mm en général,
avec un maximum ne dépassant que rarement 1 cm pour de sporadiques
tablettes de feldgpath potassique. L'éude microscopique en lames minces
permet de préciser que la texture est hypiodomorphe grenue, avec un
caractére |égérement porphyroide par endroits et une légére déformation
ductile se traduisant sur le quartz par une extinction onduleuse et I'existence
de sous-grains plus ou moins abondants selon les échantillons. Les minéraux
cardinaux sont les suivants : quartz et microcline perthitique, xénomorphes
a inclusions sporadiques de plagioclase et/ou bictite ; plagioclase acide
(sub)automorphe, zoné avec une composition variant d'aprés G. Beaufils
(1966) entre And0 et An20 et une altération en « s&ricite » plus intense au
coaur que sur la bordure qui est parfois myrmékitique ; bictite brun-rouge,
relativement abondante (10 a 15 % de laroche en volume), riche en inclu-
sions de zircon et/ou gpdite, présentant locadement des kinks et/ou une chlo-
ritisation partielle a totae ; la muscovite primaire et générdement présente,
mais en tres faible quantité, en associaion avec de labiotite. Apatite, zircon
et rares oxydes de fer et/ou titane sont des minéraux accessoires, inclus dans
la biotite ou accolés & ce mica pour I'essentiel.

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

plagioclase quartz | feldspath K | myrmékite | biotite muscovite (I +11) apatite + zircon
42,7 27,5 13,3 1,7 12,1 2,6 0,6

Cette composition, relativement riche en plagioclase et pauvre en quartz,
est cdle dune granodiorite dans la nomenclature internationde (Streckel-
sen, 1973). La coexistence de deux micas suggere qu'il sagit d'une grano-
diorite alumineuse, ce qui est confirmé par une analyse géochimique
(tabl. 1V et VI en annexe) qui montre une composition relativement peu Sili-
ceuse (Si0, = 68 %4) et tendant vers celle dune adamellite. Le caractére au-
mineux est également confirmé par le chimisme des biotites qui se Situent
(fig. 6) dans le domaine aumino-potassique tout en éant nettement moins
magnésiennes que celles du granite de la Margeride.

* Enclaves. Les enclaves sombres de type « microgrenu » ont unetaille ne
dépassant que rarement 30 cm et sont congtituées d'une roche plutonigque de
grain fin, renfermant parfois des xénocristaux de quartz de forme ocellaire.
Les échantillons éudiés 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 quartzifére voire de tondlite, riche en bictite e gpatite
aciculaire et ne contenant que rarement des reliques d'amphibole. Le pla-
gioclase est zoné : An35-40 (andésine) au coaur a An 20-25 (oligoclase)
en bordure (Beaufils, 1966).
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Lesrelations de terrain et les analogies de composition entre ces enclaves
et lefilon de lafigure 3 sont des arguments en faveur d'une mise en place
synchrone entre les deux magmeas, 1'un a composition de granite a grano-
diorite et I'autre de diorite plus ou moins quartzifére.

Les enclaves sombres gnaissiques se distinguent par leurs formes angu-
leuses et plus ou mains effilochées, leur taille plus petite avec une longueur
variant entre quelques millimétres et plusieurs centimetres, et la présence
d'une foliation plus ou moins estompée. Leur teinte sombre est également
due aI'abondance de biotite. L'éude microscopique montre une texture grae
nolépidoblagtique, une taille de grain dlant de 0,5 &2 mm et une composi-
tion de gneiss quartzo-plagioclasique, riche en biotite.

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

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

Y. Faciés apical & deux micas et rare cordiérite. A 4,5 km au Sud-
Ouest d'Olliergues, une carriére située (x = 698,5 ; y = 72,1) sur un point
haut (z ~ 830 m) juste a I'Est d'une petite route a mi-chemin entre les
hameaux de Fridonnet et de Bouffarik, permet d'observer un granite de
grain millimétrique et de teinte gris clair ajaunétre, goparemment dépourvu
d'enclaves et relativement riche en muscovite macroscopiquement.

L 'éude micrascopique montre une texture hypidiomorphe de grain proche
de 1 mm en moyenne avec un maximum de 3 mm, ains que d'abondantes
microfissures probablement liées a la décompression superficidle. La com-
position minéraogique ne différe de celle du granite de type [1° que par les
caractéres suivants : le microcline est trés xénomorphe et englobe de petits
cristaux de plagioclase et de quartz, labictite renferme de fréquents fuseaux
de feldspath potassique écartant les clivages, la muscovite primaire est plus
abondante, et enfin de la cordiérite pinitisée et présente en faible quantité.

Ces observations suggerent que ce granitoide a grain fin représente un
faciés apical du massif de Saint-Dier, d'autant qu'un faciés andogue a é&é
décrit (Ranchin, 1959) en bordure septentrionae de ce massif, danslarégion
d'Augerolles, située juste au Nord de la présente carte, sur le territoire dela
feuille Noirétable & 1/50 000.
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Y. Granite-granodiorhe a biotite, muscovite et cordiérite. Dans
I'angle nord-ouest de la présente carte, un facies a cordiérite a éé indivi-
dualisé cartographiquement dans une zone située sur la rive droite de la
Dore, dans le prolongement oriental du corps de roche anaogue cartogra-
phié sur le territoire de la feuille Issoire (Saint-Joanis & &., 1982). Cefacies
affleure bien ala faveur des barres rocheuses situées au Nord de Saint-Ger-
vais-sous-Meymont en bordure nord de la D 906, ou le granitoide de teinte
gris clair renferme de petits amas de taille plurimillimétrique congtitué d'un
assemblage de paillettes verdatres correspondant a de la cordiérite entiére-
ment pinitisée en générd. Lorsgu'on séloigne de la Dore vers le Nord, les
conditions d'affleurement se dégradent rapidement et la distinction de la
cordiérite devient difficile. Auss la limite septentrionale de ce faciés n'a-t-
elle pas pu étre cernée avec précision.

Les barres rocheuses montrent en outre les mémes hétérogénéités qu'au
sein du « granite » dépourvu de cordiérite :
- enclaves sombres riches en biotite constituées soit de roche plutonique
finement a tres finement grenue, soit de gneiss;
- quelques mincesfilons de leucogranites ;
- desfilons de lamprophyres, parfois minéralisés en pyrite ; al'éponte ouest
de I'un de ces filons le granite montre une atération se traduisant par une
chloritisation de la biatite et sur le plagioclase par une teinte vert ddavé pro-
bablement due a un développement d'illite.

La texture et identique a celle du faciés sans cordiérite, tandis que la
composition minéralogique et tres proche de celle du faciés apicd. La com-
position modale déterminée sur un échantillon de |a feuille Issoire (Aubert
et a, 1982 : p. 10) est lasuivante:

plagioclase | quartz | feldspath K | myrmékite | biotite muscovite cordiérite apatite
35,5 29,5 17,5 18 12,5 2,2 1,0 0,26

Dans le triangle QAP de la classification international e des roches pluto-
niques (Streckeisen, 1973), cette composition modale se Stue dans lacase
«granite », maistrés présde lalimite avec la case « granodiorite ».

Les andyses 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 andogues a cedlles du faciés sans cordiérite, a
I'exception des caractéres suivants :
- lesenclaves ovoides de diorite quartzifere-tonalite sont moins fréquentes
et globalement plus petites ;
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- les enclaves gneissiques renferment parfois un peu muscovite et de
cordiérite pinitisée.

Granitoides alumineux a calco-alcalins

hys. Granitoide hétérogene orienté a biotite + muscovite. Cet ensemble
granitique gppardt dansle tiers occidentd dela carte, en éroite assodaion avec
les migmatites du Livradois. Il est bordé par |e granite de Saint-Dier al'Ouest
€t recoupé par le granite adeux micas péri-Forez en son milieu et al'Est

Il renferme d'une part de nombreuses enclaves de migmétites, et d'autre
part de petits corps sombres, congtitués de diorite quartzifére-tonalite de
grain moyen a biotite + amphibole, dont la nature est fréquemment ambi-
gué : enclaves ou intrusions aux contours diffus ? Ces relations suggérent
une mise en place synchrone de celle du granite. Dans ses parties orientale
et septentrionale se trouve un faciés fortement orienté et hétérogéne, a
niveaux biatitiques continus ou non, adlure de diatexite rubanée.

« Diatexite & schlierens de biotite (yy’[1]). L'affleurement type peut étre
pris dans une petite carriére Située en bordure de la D 65 aenviron 1 km au
Nord-Ouest de Saint-Pardoux.

En lame mince, ce faciés montre une texture grenue hypidiomorphe, loca
lement affectée par une déformation ductile avec recrigtalisation du quartz.
Le plagioclase subautomorphe (oligoclase-andésing) est souvent entouré de
microcline qui est lui-méme moins abondant et irréguliérement réparti ; la
biotite (~ 10 %) forme des amas orientés de lamelles corrodées incluant de
nombreux cristaux de zircon et d'gpatite. Le microcline peut soit sindivi-
dualiser en cristaux centimétriques dans des passées granodioritiques, soit
étre absent dans des passées tonalitiques de grain fin, riches en bictite et
oxydes ferrotitanés.

La composition de la biotite (fig. 6) se situe autour de la limite entre les
domaines alumino-potassique et caco-acain pour le faciés 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 Thioliéres le granite devient plus homogene ; il est
toujours riche en hiotite (7-10 %) mais renferme également de la muscovite
primaire, toujours associée alabiotite.

Au Nord delaD 996 (Pomeyrolles) c'est également un facies plus clair,
abiotite et muscovite avec des cristaux automorphes de microcline postili-
tique d'environ 1 cm. La composition de la bictite de I'échantillon 17¢ se
situe dansle domaine aumino-potassique (fig. 6), mais se sngularise par un



-49-

caractére tres magnésien, encore nettement plus fort que dansle cas du gra-
nite de laMargeride. On retrouve ce type de granite & bictite prédominante
et muscovite, localement porphyroide, dans le secteur de Saint-Amant-
Roche-Savine. Au Nord-Ouest de cette localité (épingle a cheveux de la
D 996), il renferme localement de la cordiérite.

« Diatexite sombre, riche en biotite (;y’[2]). Dans sa partie méridionale
le granitoide Senrichit en biotite : au Sud de la D 996 (Charbaud-Chanta:
duc), al'Est du Monestier, au Sud du mont Simon et & I'Est de Boisseyre,
ains qu'au Sud de la Souderie, au contact des migmatites. L'orientetion de
laroche est plus ou moins nette et larépartition de la biotite est homogene,
avec une teneur moyenne d'environ de 10 a 15 %. C'est une roche gris
sombre, de grain moyen (~ 3 mm), dans lagquelle se dével oppent localement
des plages paeilitiques de microcline d'un ou deux centimétres 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, interdtitid est du microcline perthitique et poecilitique (inclusions de
quartz, biotite et plagiodase), le quartz, abondant est plus ou moins déformé
(locdement laminé et recristalisd). La biotite, souvent en amas, est corrodée
¢ effilochée, avec des inclusions d'apatite et de zircon. De la muscovite pri-
maire peut sassocier ala biotite et de la muscovite deutérique et poecili-
tique cristalliser en bordure du microcline.

Le micanoir de ce faciés sombre a une composition variable, correspon-
dant au domaine aumino-potassique mais avec une teneur en Mg pouvant
ére forte et se rapprocher du domaine caco-acdin. Ces variations sexpli-
quent par un phénomene de contamingtion par des endaves de diorite quart-
zifére a biotite seule ou accompagnée d'amphibole.

Locadementz, au contraire, le granite goparait plusleucocrate e senrichit en
muscovite : C'est le cas dansletaus delaD 996 au Sud du boisdu lac ou le
granite beige rosé de grain moyen, montre de la bictite disséminée (pouvant
ateindre 0,5 cm) & des flammeches qui, au microscope, se réveent &re com-
posées de bictite et de muscovite a reliques fantomatiques de sillimanite. La
bictite est par alleurs caractérisée par la présence de nombreux fuseaux de
feldspath K, écartant ses divages, ce qui, de par avec I'habitus souvent digité
delamuscovite, peut traduire une activité deutérique importante.

On retrouve ces caractéristiques des micas dans le faciés leucocrate
affleurant moins de 2 km al'Est du précédent, au Sud de laD 996 dansles
talus du chemin descendant au ruisseau de Blanvd, versle Mas.

* Zones & nombreux petits corps de tonalite de grain moyen, riche
en biotite. De petits corps tonalitiques sont présents dans tout I'ensemble
granitique 47 ; sur la carte une surcharge spédifique indique les zones ol ils
sont abondants, comme cela est notamment |e cas dans | e secteur compris



-50-

entre Thioliéres et laD 996 au Sud. Ces zones sont soit associées a de petites
entités de typeng, soit indépendantes.

Dans ces zones, le faciés prédominant a une texture équante ou orientée,
un grain moyen (2-3 mm), et renferme 10 a 20 % de biotite. Entre Le
Monegtier et Saint-Amant-Roche-Savine aing qu'au Sud de la D 996, prés
du hameau du Ventadovu, |es affleurements suggérent une mise en place syn-
chrone de celle du granite environnant : tant6t c'est la diorite quartzifere-
tondlite qui semble recouper le granite, tantét c'est I'inverse.

En lame mince latexture de ce faciés est grenue hypidiomorphe. Le pla
gioclase automorphe est zoné. Le feldspath potassque (microcline) est
généralement absent ou sinon peu abondant et peut également former des
taches dans des crigtaux de plagioclase ou les englober. Le quartz est inter-
dtitiel, parfois inclus sous forme de gouttel ettes sur le pourtour des cristauix
de plagioclase ; sarelative abondance induit une composition tonditique. La
biotite (15 420 %), orientée ou non, est souvent en amas et de lamuscovite
secondaire peut lui étre associée. Les minéraux accessoires sont : apatite,
sphéne, zircon et dlanite 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 tondite-diorite quartzifére
detypenq (fig. 6) ce qui lasitue dans le domaine calco-acalin.

hy“. Granite-granodiorite porphyroide a biotite et parfois muscovite,
péri-Forez. Ce granitoide porphyroide apparait de facon discontinue d'une
part en petits panneaux dispersés au sein du complexe granito-migmatitique
du Forez et décrits plus loin, et dautre part, pour I'essentiel, en corps detaille
variable associés spatidement au granite & deux micas (%) de la ceinture
péri-Forez, limitée vers le Nord (feuille Noirétable) par le massif
leucogranitique de I'Hermitage (cf. schéma structura).

Dans la moitié méridionale de la carte, le granitoide porphyroide appa
rait de part et d'autre du fossé d'Ambert :
- al'Ouest sous forme d'un petit massif « coincé » entre le fossé et le gra
nite hétérogéne vy*;
- al'Et, ouil condtitue : (1) une bande N-S partant de Vacivieres et se pro-
longeant vers le Sud sur lafeuille Arlanc, cette bande se trouvant entre le
granite & deux micas et les migmatites stués sur la bordure occidentae du
granite a biotite du Forez ; et (2) des masses aux contours ma définis Situées
au sein du granite & deux micas au Nord de Vaciviéres, ains qu'au Nord
de Job.

Dans toute cette partie centre-sud de la feuille, le contact granite a deux
micas/granite porphyroide n'est pas tranché : c'est I'aspect macroscopique
(abondance des mégacristaux, richesse en biotite), la composition minéralo-
gique (présence d'dlanite, composition de la biotite) aing que la présence
d'enclaves de diorites & amphibole qui conduisent aindividualiser le py**.
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Ce passage progressif (avec des faciés de convergence entre les deux gra-
nites) a d'ailleurs été noté par H. Labernadiére (1961) pour le granite por-
phyroide de Bunangues : dans le secteur situé au Sud-Ouest de la Rodarie
ou |'on observe une augmentation de la teneur en biotite et une accentuation
du caractére porphyroide. Mais la muscovite est fréquente dans ce granite
porphyroide et pourrait &re liée al'intrusion du granite a deux micas.

M acroscopiquement, le granite type de Bunangues, prélevé dans I'épingle
acheveux delaD 106 E (x = 71355 ; y = 64,5) e une roche déforméeriche
en biotite (> 10 %) atablettes de fddspath K maclé Carlsbad, atteignant 1 a
2 cm de longueur et incluant des plagioclases disposés sglon une zonation et
des biotites millimériques ; le quartz gris se présente en plages étirées. En
lame mince, les plagioclases automorphes dtérés 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 crigdlisation de fuseaux de prehnite dans les clivages, les
cristaux non altérés sont de couleur brune ; outre I'gpatite et des oxydes de
fer et de titane, gpparait accessoirement de I'alanite en cristaux métamictes
cataclasés.

Dans cette zone méridienne, le long du chemin montant delaD 67 vers
la Rodarie en direction du Nord-Est (autour dex = 714,30 ; y = 62,4), legra-
nite orienté, a mégacristaux ateignant 2,5 x 1 cm, est égaement riche en
biatite. En lame mince, le feldspath K est maclé Carlsbad, peu perthitique et
poecilitique mai's bordé de myrmekites au contact du plagioclase ; la biotite
et brune mais plus rouge que dans I'échantillon précédent ; parmi les miné-
raux accessoires figure le sphene mais non I'dlanite. Dans la plage affleu-
rant entre Chevaeyre e les Versades au Nord de Vaciviéres, le granite por-
phyroide est comparable au précédent, mais il apparait de la muscovite
secondaire et il n'y ani sphéneni allanite.

Toujours dans cette plage, dans I'épingle & cheveux située 500 m al'Est
des Versades, la granodiorite orientée riche en biotite montre des mégacris-
taux de feldspath K poegilitique disséminés atteignant 4 cm de longueur. En
lame mince, le quartz est tréslaminé et | es feldspaths sont ¢loisonnés par de
la biotite rouge et un peu de muscovite. L'gpatite est abondante ; les sulfures
accompagnent les oxydes de Fe-Ti.

Prés de Meymont, au Nord-Ouest de Vacivieres, affleure un facies riche
en bictite et trés porphyroide avec des mégacristaux de feldspath K poetili-
tique atteignant plusieurs centimétres de long. Le quartz est peu abondant ;
labictite est brune et laroche renferme du sphéne. La composition modae
est celle d'une granodiorite.

Dans la moitié septentrionale de la carte, le granitoide porphyroide
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-Bourlhonneil correspond au
« type Vertolaye » de G. Beaufils (1966), cest-adire & un faciés largement
porphyroide et trés riche en biotite, mais dont le grain est moins grossier
gu'a Bunangues.

L'échantillon chois par G. Beawfils provient dela Vie, prés de Saint-Pierre-
la-Bourlhonne. La roche, affleurant (x = 707,5 ; y = 74,6) en bordure de la
petite route partant dela D 40 vers le Fau, présente les mémes texture & ming
raogie. Lefeldspath K (qui forme des mégacristaux > 1 cm) est poetilitique,
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 myrmeékites sont
abondantes. Le quartz est déformé. La biatite rougeétre induant zircon et gpa-
tite cloisonne les autres minéraux. Lamuscovite, rare, est deutérique.

Dans le hameau de la Vie-de-Bridat affleure une enclave de grain moyen
(~ 0,5 cm) & phénocristaux dispersés de feldspaths (~ 1 cm) et riche en bio-
tite, de compodition tonalitique. En lame mince, le plagioclase automorphe
est antiperthitique ; les plages de quartz sont &irées et granulées ; la biotite
rougedire inclut de nombreux petits cristaux d'apatite et de zircon ; de la
muscovite deutérique cristalise a partir de la bictite. Les endaves contenues
dans ce panneau granodioritique et observables devant les derniéres maisons
bordant |e chemin conduisant vers 'Ouest (x = 708,5 ; y = 75,85) sont des
tondites a bictite 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 sphéne.

A PierreBrune (x = 7116 ; y = 73,2), al'Est des foréts de Tarrit et de Lar-
rent, affleure une granodiorite porphyroide a cristaux de feldspath K de 1-
2 cm dans une matrice de grain fin, dont labictite est souvent associée ade
lamuscovite.

Dans le secteur dOlmet-L e Brugeron, le granitoide porphyroide corres-
pond au « type Baraduc » de G. Beaufils (1966). D'aprés cet autewr, il sedis-
tingue du « type Vertolaye » par un grain globalement plus grossier avec des
cristaux de feldspath K atteignant 3 a4 cm delong, ains que par une teinte
générdement plus dare, mais les fréquentes variations de faciés le rappro-
chent tant6t du « type Vertolaye », tantdt du granite a deux micas. Auss,
pour laprésente carte, les deux types ont-ils &€ regroupés en un seul.

Ce granitoide porphyroide affleure bien le long de laD 37 entre Chamaly
et Le Brugeron, ou I'on observe un faciés a fabrique planaire relaivement
nette, & biotite et rare muscovite, avec sporadiquement de petites (longueur
< 20 cm) enclaves sombres trés riches en micas, la biotite é&ant 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 variaions de lataille de grain et de la teneur
modale en biotite et/ou amphibole. Au voisnage de ces roches basiques, le
granitoide porphyroide n'affleure pas ou trés mal.

Plus au Sud, lelong de laD 97, des affleurements rocheux et des chaos
de boules sont visibles entre les hameaux de la Roche et de la Grifolle. A
I'Ouest de ce dernier, une entaille anthropique montre (x = 705,52 ; y =
77,36) un facies présentant un rubanement marqueé par deslitsde 1 a5 cm
de puissance riches en biotite.

Du c6té sud-ouest, le massif dOImet-Le Brugeron, ainsi que celui de
Saint-Pierre-la-Bourlhonne, sont affectés et partiellement limités par une
faille mgeure NW-SE. Le long de cette faille le granitoide porphyroide et ses
enclaves sont fortement cataclasés et hydrothermalisés comme cela est bien
visible d'une part dans une petite carriére située (x = 703,7 ; y = 78,4) juste
al'Ouest de la Planche-du-Fond, et d'autre part au Nord de Vertolaye dansle
talusnord de laroute reliant le Chambon &laD40 (x = 707,15 ; y = 74,05).

L 'éude microscopique d'échantillons de granitoide porphyroide du sec-
teur d'Olmet-Le Brugeron montre des caractéres analogues a ceux qui pro-
viennent des autres secteurs, décrits ci-dessus. On note cependant une plus
grande fréquence de I'apatite parmi les minéraux accessoires. Les effets dela
faille majeure NW-SE se traduisent texturalement par une forte recristalisa
tion du quartz, d'abondantes microfissures intracristallines dans les deux
feldspaths, et des kinks sur les micas, e minéralogiquement par une forte
dtération hydrothermde : pseudomorphose compléte de la bictite en chlorite
verte plus minéraux de fer et/ou titane plus parfois mica blanc, envahisse
ment du plagioclase par des microphyllites incolores (« ricitisation »),
remplissage des microfissures par des microphyllites et/ou de la calcite.

Dans le secteur de Chamaze, dans la partie nord-est de la carte, le gra
nitoide porphyroide constitue une entité disogquée par I'intrusion du granite
adeux micas et qui plus au Nord, sur le territoire de lafeuille Noiréable, se
relieacelle dOlmet-Le Brugeron (cf. schéma structural).

I affleure sous forme de chaos de boules ou de masses plus importantes
comme au roc de I'Olme (x = 715,82 ; y = 79,1 ; z = 1214), al'Ouest de
Chalmazel, ou les cristaux de feldspath potassque sont particuliérement
abondants et grands avec une longueur de 2 a3 cm en moyenne et de 7. cm
au maximum et une largeur moyenne de 1 cm. Les contacts avec le granite
adeux micas sont difficiles a cerner avec précision a cause de la disconti-
nuité des affleurements et d'une convergence de facies liée a des phé-
nomenes d'hybridation entre les deux magmas.

Juste al'Est de Diminasse se trouve un facies sombre a cause de sarichesse
en bictite, et trés porphyroide avec de grands cristaux de feldspath potas-
sique delongueur < 7 cm. Cefaciés particulier affleure bien (x =719,3;y =
79,38) en bordure de la piste forestiére qui méne vers|'Est, et montre en
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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'apres Nachit et al., 1985) :
Al-K alumino-potassique C-A calco-alcaline

SA subalcaline : Fe-K ferro-potassique, Mg-K magnésio-potassique
A alcaline

pY~" granite-granodiorite & biotite + muscovite, péri-Forez
tonalite a biotite
ng tonalite-diorite quartzifére a amphibole et biotite

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

Au Nord et al'Est de Chadmazel on observe de nombreux passages cata
clastiques a protomylonitiques liés a des accidents de direction variable
comme |le montre la carte. Le faciés protomylonitique est caractérisé par une
tendance des feldspaths a former des « yeux » & du quartz a congtituer des
rubans. Cette déformation est accompagnée d'une chloritisation compléete de
labiotite et d'une forte « séricitisation » du plagioclase.

* Composition du plagioclase. Lateneur en anorthite du plagioclase
varie de 25 246 % (oligoclase a andésine). Dans les facies les plus basiques,
les teneurs sont plus éevées (dépassant 40 %) que dans les facies proches
du granite adeux micas, ol 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 du-
mineuse a brun-vert pour la variété moins dumineuse et plus magnésienne.

Dans la représentation de H. Nachit ef &. (1985) sindividuaisent deux
groupes de points (fig. 7) :
- |'un se Stue dans le domaine calco-acdin et comprend la biotite du gra-
nite de Bunangues et celle du secteur dOlmet-Le Brugeron ; lateneur en
AL0; est < 16 % tandis que lateneur en MgO est comprise entre 85 & 9 %
(voire 9,5 %) ; I'échantillon 377, provenant du Montel au Sud-Ouest dAmM-
bert, se singularise par un caractére plus magnésien ;
- l'autre correspond & des granodiorites de grain plus grossier, agrands cris-
taux de feldspath K et & bictite plut6t brun-rouge : c'est le cas des échan-
tillons 957 (proche de Bunangues), 1307,1225 (les Versades) ; laplupart des
points se trouvent dans le domaine dumino-potassique, mais certains se rap-
prochent du domaine caco-alcalin ou peuvent méme étre dans ce domaine.

On peut en conclure que dans les granites et granodiorites proches des
enclaves tonalitiques a dioritiques a amphibole, la bictite montre des
caractéristiques chimiques de granitoides calco-dcdins.

Ce caractére caco-dcdin est par alleursindépendant de la teneur en bio-
tite de la roche : dans I'échantillon 1300, trés riche en mégacristaux et a
matrice trés biotitique, labiotite et de type aumino-potassique.

ROCHES PLUTONIQUES CALCO-ALCALINESEN ENCLAVES
ET/OU PETITS CORPSINTRUSIFS

Granite-granodiorite porphyroide en enclaves dans les granites et
les migmatites du Forez. Les deux facies du granite du Forez renferment
des panneaux de granitoide porphyroide souvent trésriche en bictite, qui ne
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sont pas toujours cartographiables. Dans le cas denclaves de taille modeste,
on voait le granite porphyroide se « fondre » progressivement dansle granite
d'anatexie (au Sud de la Faye-Marchand, par exemple).

Au sein du granite a cordiérite a environ 700 m de la Faye-Marchand,
dans I'angle sud-est de lafeuille (x = 724,25 ; y = 63,8), affleure une gra-
nodiorite porphyroide orientée & mégacristaux de feldspeth K atteignant 6 x
1,5 cm, dans un fond finement grenu riche en biotite. En lame mince, les
meégacristaux sont maclés Carlshad, poeeilitiques (inclusions de quartz, bio-
tite, muscovite et plagioclase) et ataches dbitiques. Lamésostase est consti-
tuée de plagioclase automorphe (~ An33), de quartz et de biotite brun
sombre ; les myrmékites sont peu abondantes aux contacts plagiod ase/feld-
spath K ; zircon et gpatite sont les phases accessoires. La biotite a une com-
position peu dumineuse (A1,0; ~ 16,5 %), assez magnésienne (MgO ~ 9 %)
et titanifére (TiO, ~ 4 %) qui la Situe dans un champ correspondant mgjori-
tairement au domaine calco-acain mais débordant légerement dans le
domaine alumino-potassique (fig. 3).

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

Dans le granite a biotite, |es panneaux de granite porphyroide sont par-
fois difficiles a distinguer macroscopiquement du granite d'anatexie a 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 metres cubes dun gra-
nite & mégacristax atteignant 6 x 1 cm dans un fond de grain moyen a gros-
ser, avec environ 5 a7 % de bictite. En lame mince la paragenése et la sui-
vante : feldspath K automorphe, mais a bords corrodés, non maclé, peu
perthitique et ainclusions de quartz, plagioclase et bictite ; plagioclase
(~ An25) subautomorphe ou automorphe ; myrmeékites abondantes ; quartz
interdtitiel ; apatite. La biotite, riche en A1,05 (19 %), mais avec moins de
9 % de MgO tombe dans le champ des biotites des granitoides alumino-
potassiques (fig. 3, éch. 1510).

A environ 1 km au Nord-Est du col des Supeyres (ruisseau du Grand-
Genét : x =719, ; y = 67,3) afleure une granodiorite (~ 10 % de biotite) a
cristaux de feldspath K d'environ 2 cm de long. La composition de la bictite
(A10; ~ 16 %, MgO < 9,5 %) e celle des micas noirs des granitoides
calco-acalins (fig. 3).

A Chassirat (Est du bois de Couzan : x = 717 ; y = 75), se trouvent de
nombreux blocs d'un granite porphyraide qui contient d'abondants schlie-
rens de biotite. En lame mince, les feldspaths sont comparables a ceux des
granites précédents, mais avec un bourgeonnement d'abite interstitielle, et
lamuscovite est présente. On setrouveici non loin du contact avec legra-
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nite péri-Forez a deux micas et |'on peut se demander sil n'y a pas eu conta-
mination par ce dernier. La biotite alumineuse (A1,0; ~ 18,5 %) et peu
magnésienne (MgO ~ 7,5 %) de I'échantillon 1905 tombe dans le domaine
alumino-potassique, al'intérieur du champ principa du granite du Forez.

De tels panneaux de granite porphyroide ont également éé décrits au Sud
(Kornprobst et coll. 1984), sur lafeuille Arlanc (la plus importante éant
celle du puy du Loair) aing 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 a bictite.

Dans les migmaites de Sarnt-Georges-en-Couzan & notamment en des-
cendant depuis Rory jusqu'au barrage de Pontabouland & environ 1 km du
barrage, les migmatites a biotite montrent une aternance de métatexites et
de diatexites, avec des niveaux de plusieurs décimétres de granite porphy-
roide orthogneissifié. Juste a la sortie d'une sorte de « tunndl », 2250 m au
Nord-Est du barrage, |e granite porphyroide est encore plus abondant (x =
72855 ; 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 centimetres de long, sont automorphes et maclés Carlsbad,
poecilitiques et corrodés par d'abondantes myrmékites ; le plagioclase est
automorphe et antiperthitique ; le quartz est déformé et recrigtdlisé ; labio-
tite rouge orangé inclut de nombreux petits cristaux de zircon et d'apatite ;
laprésence d'allanite est & noter.

Les enclaves de granite porphyroide correspondent donc a deux types
d'associations magmatiques : d'une part alumino-potassique et d'autre part
cadco-dcdine. Cependant, ces enclaves ont parfois un caractére hybride, se
traduisant par exemple par la coexistence d'une biotite alumineuse et d'a-
lanite qui est un minéral caractéristique des granitoides calco-dcalins ou
subalcalins.

Y. Tonalite-diorite quartzifére & biotite. Ces roches se trouvent au sein
des granitoides péri-Forez soit en éraite association avec des enclaves de
roches tonditiques a dioritiques de type nq renfermant de I'amphibole, soit
en enclaves indépendantes. L'association avec le faciés a amphibole (nq)
peut étre de deux types :

- soit les deux faciés se trouvent cote a cote, comme par exemple 20,5 km
au Sud-Est de Chdmazel en face de la statue de la Vierge, dansle fossé de
laD 6 (cf. plusloin description du typenq) ;

- soit le facies a biotite seule se trouve autour d'enclaves de diorite (quart-
zifére ou non) aamphibole, en auréoles réactionndlles avec le granitoide envi-
ronnant, comme cela est bien visible sur le terrain dans une petite carriére
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stuée (x =715; y = 73,2) au Sud-Ouest de Pierre-sur-Haute, et comme cela
gpparit cartographiquement en trois endroits du secteur de Pierre-sur-Haute.

Un bon exemple d'enclaves indépendantes se trouve a 4 km au Sud-Est
de Chdmazel, ol la petite carriére des Pinasses (x = 716,3 ; y = 78,1) montre
un granite a deux micas de grain hétérogéne et fortement arénisé, avec des
enclaves ovoides de quelques décimétres a plusieurs métres de longueur,
congtituées d'une roche de grain fin (1 mm en moyenne) riche en bictite et
dépourvue d'amphibole. Vers le Nord-Est, cette méme roche se retrouve
sous forme de trés nombreuses boules, dispersées dans les bois et le long de
la piste menant au roc de I'Olme et méées a des blocs de granite & deux
micas. Ce gisement sétend cartographiquement sur 1,5 km de long, maisiil
et évident qu'il ne correspond pas a une seule et énorme enclave, réduite en
un grand nombre de boules par I'érosion, mais a une zone ol le granite est
trés arénisé, en surface du moins, et renferme d'abondantes enclaves de
taille variable qui ont beaucoup mieux résisté al'arénisation.

L'&ude (Clavaud et Ratsmba, 1972) d'un échantillon de la carriére des
Pinasses montre une composition granodioritique, le feldspath potassique
étant présent en plages tardives englobant potilitiquement du plagioclase
(andésine). Cela et probablement dii & une contamination par e granite envi-
ronnant, car un autre échantillon (3B65), prélevé lelong de lapiste du roc de
I'Olme, a une texture hypidiomorphe grenue orientée a tendance granoblas-
tique et une composition de tondlite & biotite avec les minéraux accessoires
suivants : sphene, dlanite zonée, apatite, zircon, oxydes de fer et/ou titane.

L'andyse chimique (tabl. 111, VV, VIl & VIl en annexe) de cet échantillon
3B65 permet de confirmer la composition tonditique et de mettre en évi-
dence des anomdlies postives en La (72 ppm) & Ce (141 ppm), compatibles
avec larelative abondance d'adlanite.

Dans le hameau de I'Aussedat (x = 708,6 ; y = 76), al'Ouest de Saint-
Pierre-la-Bourlhonne, affleure une tonalite a biotite de granulométrie
variable et dont les lamelles de biotite sont disposées dans des plans, selon
plusieursdirections, et cloisonnent les plages quartzo-fel dspathiques.

En lame mince, |a texture est grenue hypidiomorphe avec plagioclase
Zoné en lattes, quartz interdtitiel, biotite brune (~ 20 %) dont les cristauix
sont fréquemment gonflés par de la prehnite, sphene, apatite aciculaire,
oxydes, zircon. Dans le faciés le plus grossier, du microcline apparait en
facules dans les cristaux de plagioclase (antiperthites).

La composition de la biotite tombe dans le domaine calco-acalin avec
Al,O3 ~ 16 %, MgO ~ 10 %. Le plagioclase est zoné : An36 aAn53.

Dans le hameau de laVie-de-Bridat (x = 708,2 ; y = 75,5), également a
I'Ouest de Saint-Pierre-la-Bourlhonne, setrouve un faciés hétérogéne, avec
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environ 10-15 % de biotite et, localement, des cristauix centimétriques et
poecilitiques de plagioclase.

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

Lacompostion delabiotite (avec A1,0; ~ 18 e MgO ~ 8 %) tombe dans
le domaine dumino-potassique. Ce caractére dumineux peut ére expliqué
par une contamination par le granite adeux micas environnant.

ng. Tonalite-diorite quartzifére-diorite & amphibole et fréquente
biotite. Ces roches sont éroitement associées - sous forme d'enclaves et
autres corps, detalle trés variable - ala plupart des granitoides dont eles se
distinguent macroscopiquement par un indice de coloration en général nette-
ment plus éevé par suite de |'abondance de slicates Fe-Mg (amphibole, bio-
tite) et parfois d'oxydes de fer et/ou titane. L'amphibole est toujours présente
al'échelle de I'entité cartographique, mais peut étre absente a I'échelle de
I'échantillon. La bictite n'est absente que dans les termes les plus basiques a
composition de diorite (voire de gabbro ?) riche en amphibole. Les rdaions
avec les différentes entités de granitoides encaissants et certains caractéres
spécifiques sont décrits ci-dessus en méme temps que ces antités. Le présent
paragraphe donne des compléments et une description synthétique.

Dans le Livradois, le « granite » de Saint-Dier renferme d'abondantes
enclaves ovoides sombres, riches en biotite, dans lesquelles I'amphibole
n'est que rarement présente, sous forme de reliques. L'amphibole n'est rdla
tivement abondante que dans la roche méanocrate congtituant I'ensemble
filon + enclaves (fig. 4) décrit précédemment et distingué cartographique-
ment avec le symbole ng. Cette roche a une composition modae de diorite
quartzifére 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'gpdtite.
L'analyse chimique (éch. 1 D34, tabl. IV, VI, VIl et VIII en annexe) montre
une composition relativement pauvre en SiO, (59 %) et riche en MgO
(6,4 %), avec un indice de coloration evé : Fe+ Mg+ Ti = 243. Cette com-
position différe de celles des vaugnérites typiques (Sabatier, 1980) plus
pauvres en SO, (51 a 57 %) et plus riches en K,O (> 3 %). En ce qui
concerne les déments en traces, on note une forte anomalie positive en Ni
(125 ppm) et Cr (268 ppm).

Au sein du granite hétérogéne (1y°) se trouvent des amas de boules de
roches de composition dioritique a tonditique, voire localement granodiori-
tique. On peut observer ces roches en place dans le talus de la route D 37
entre Grandval & Saint-Amant-Roche-Savine (x = 702,10 ; y = 66,75), en
rive droite du ruisseau delaFarge (x = 701,15 ; y = 67) et dansle boisdu
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Lac (x = 704,5; y = 62,75). Elles se présentent sous différents feciés : au
Sud de Grandval, le plagioclase apparait en microlattes de quelques mil-
limétres 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-fe dspathique est plus abondante ; au bord du ruisseau
delaFarge labiotite mordorée est auss abondante que I'amphibole ; enfin,
aenviron 500 m au Sud-Ouest de Sabatier (proche de I'affleurement de la
Farge) on trouve d'énormes boules un peu analogues aux précédentes mais
de grain plus grossier et & mica noir en lamelles centimétriques (feciés a
grands cristaux de phlogopite).

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

La composition des amphiboles est homogéne : il Sagit d'actinote avec
ponctuellement actinote-hornblende ou trémolite dans un faciés a grande
biotite. Les biotites sont peu dumineuses (A1203 ~ 15 %) et ont une teneur
en magnésium trés variable (MgO ~ 11 & 14 %) ; leur composition tombe
dans le domaine caco-dcdin (fig. 6), les grands micas noirs se dével oppant
dans les amphiboles sont les plus magnésiennes et sont des phlogopites
(mq[1]). Lateneur en anorthite du plagioclase varie entre 25 et 40 %.

Pétrographiquement, ces roches présentent des andogies avec les vaugné-
rites associées, par exemple, au granite de la Margeride (Couturié, 1977 ;
Sabatier, 1980,1984), mais en I'absence d'andyse chimiqueil est impossible
de pousser cette comparason plus loin. Le développement des grandes phlo-
gopites en épigénie sur les amphiboles serait un phénomeéne métasomatique.
La coexistence de faciés a grain fin et de cette métasomatose lai sse suppo-
ser que lamise en place du granite encaissant et de ces tondites a diorites
serait synchrone.

A I'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 méanocrate, riche en amphibole,
et de granulométrie hétérogéne avec desilots de grain trés fin (~ 0,1 mm) et
trés sombres dans un fond de grain plurimillimétrique. Ce corps basique est
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associé a un petit panneau de métatexite aleucosomes microplissés et le tout
est encaissé dans une diatexite tendant vers un granitoide orienté. L'éude
microscopigue montre : (1) que laroche sombre a une composition de tondlite,
riche alafois en quartz (contamination par le granitoide encaissant ?) e en
amphibole, et renferme des il6ts d'amphibolite (hornblende trés abondante +
plagioclase) ; et (2) que ladiatexite environnante est une tondite abiotite.

Dans les monts du Forez et a leur périphérie, les roches plutoniques a
amphibole se trouvent au sein de différents types de granitoides : granite &
bictite du Forez et surtout granite a granodiorite porphyroide a biotite et gra-
nite a deux micas, péri-Forez. Elles se présentent sous la forme d'enclaves
detaille variable : les plus petites ont la taille du poing alors que les plus
grandes ont des dimensions alant de plusieurs métres a un maximum que
les conditions d'affleurement ne permettent pas d'estimer ; I'exemple du
gisement des Pinasses (cf. Y°) laisse supposer que chacune des entités carto-
graphiques correspond beaucoup plus probablement & une zone ou les
enclaves sont trés abondantes au sein du granitoide encaissant, qu'a une
seule et gigantesgue enclave.

En 1995, 20,5 km au Sud-Est de Chalmazd, en face de la statue de la
Vierge, lefossé delaD 6 permettait d'observer, sur une centaine de métres
de long, I'éroite association entre des enclaves de taille décimérique a
métrique, en grande partie arénisées (isdtérites), congtituées les unes de dio-
rite riche en hornblende a texture localement planaire et grain plurimillimé-
trique en dehors de petites bouffées pegmatoides oul les prismes d'amphibole
atteignent 4 cm de long, les autres d'une roche de grain millimétrique,
quartzo-feldspathique et riche en bictite, sans amphibole.

Sur laligne de créte des monts du Forez (cols de Chansert et de la Cham-
boite, versant méridional de Pierre-sur-Hautte) les roches & amphibole se
trouvent surtout sous la forme d'amas de boules pouvant atteindre plusieurs
métres cubes. Ailleurs on peut en observer al'affleurement, par exemple sur
le chemin rgjoignant laD 67 alaRodarie (x ~ 714 ; y ~ 62) ou encore prés
de Bunangues (x = 714,2 ; y = 64,5).

Le contact avec les granites encaissants peut étre éudié en plusieurs
points, et notamment sur le flanc méridiona de la montagne de Pierre-sur-
Haute (x = 715 ; y = 73,2) ou une petite carriere montre des enclaves de dio-
rite aamphibole, de pluseurs décimétres, dans une tondite de grain fin abio-
tite, elle-méme enchéssée dans le granite porphyroide a biotite et recoupée
par des filons de pegmatite. Ces différents types de roches plutoniques se
retrouvent entreméés 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 phénomenes d'érosion-transport.

Ce sont des roches de granulométrie variable : grain finde 1 a2 mm
(Nord de Chomy : x ~ 715,8 ; y = 62-63) ou grain moyen de 3 a5 mm, avec
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parfois des bouffées pegmatoides & grandes amphiboles comme au Sud-Est
de Chamazd ou a Chomy. Elles sont soit équantes, soit orientées (montagne
des Allebasses). On peut égaement observer un litage magmatique, souli-
gné par des variations des proportions fel dgpaths/minéraux colorés, comme
al'Ail, au Sud de la Chamboite (x = 712,7 ; y = 75,6) ou les feldspaths se
présentent en taches d'environ 0,5 cm.

La phase feldspathique peut ére soit importante (20-30 %), soit n'appa:
raitre que de maniére interdtitielle (< 10 %) dans un fond a bictite et amphi-
bole, quelle que soit la taille du grain. Macroscopiquement, on distingue
parfois des taches roses millimétriques incluses dans les plagioclases qui
correspondent & des cristaux de sphéne.

En lame mince, la texture et grenue hypidiomorphe. Le plagioclase est
automorphe et zoné (An42 & An50), le quartz peu abondant, I'amphibole est
une hornblende verte dont la composition va d'un pdle magnésien aun pdle
tschermackitique, la biotite est peu aumineuse mais magnésienne (fig. 2) ;
les minéraux accessoires sont le sphéne, I'gpatite, des oxydes ferrotitanés et
locdement I'dlanite (al'Ail, au Sud de la Chamboite).

« Facies a grandes lamelles de phlogopite (nq[1]). Ce facies 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,
ol il est exceptionnd (cf. sypraet fig. 6) et cdui du Forez, ol il est plus fré-
quent et affleure par exemple aI'Est du Grand-Genévrier (x = 719,7 ; y =
66,8). H. Labernadiere (1961) avait d§a noté une analogie avec les vaugné-
rites. Le mica noir congtitue des amas d'environ 1-2 cm dans un fond gra-
noblastique en pavé comprenant plagioclase, amphibole, apatite, oxydes et
zircon (en amas avec labiotite). Un faciés analogue, qui affleure au bord de
laD 106 (x = 716,7 ; y = 67,2), présente un fond de grain trésfin.

Latexture est le plus souvent de type poecil oblastique pour les associa
tions de quartz et de plagioclase ; I'amphibole est vert pédle et la biotite de
teinte orangée est fréquemment potilitique ; les minéraux accessoires sont
les mémes que dans le faciés banal : apatite, sphéne, oxydes Fe Ti, zircon,
allanite ponctuelle.

La composition du mica noir est celle dune phlogopite, caractérisée par
une teneur en MgoO trés élevée (~ 15 %,) et une teneur en A1,0; faible
(~ 15 %). La composdition de I'amphibole oscille entre actinote et hornblende.
Le plagioclase est trés basique, avec 82 285 % d'anorthite.

L'analyse chimique de I'échantillon 1467 (tabl. 111, V, VII et VIII en
annexe) montre une composition de gabbro avec SIO, = 55,6 %, MgO =
9,2 %et K,0=2,1%, cequi lerapproche des vaugnérites typiques (Saba
tier, 1980) : Si0, = 51-57 %, MgO > 6 %, K;0 > 3 %.
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Ces gabbros a affinité vaugnéritique apparaissent en fait comme des faciés
réactionnds, résultant d'un rééquilibrage d'une roche basique magmatique
ou métamorphique avec le granite d'anatexie.

Facies riche en amphibole (nq[2]). Les affleurements (ou subaffleure-
ments) se Situent I'un al'Ouest de Louville (x = 712,6 ; y = 67,5), l'autre au
carrefour de la Traverse (x = 723 ; y = 72,65), ces affleurements ayant &é
décrits par H. Labernadiére (1961). Au Sud-Ouest de Sauvain, dans le talus
delaD 101 (x =721,5; y = 75,5), laroche basique, en contact avec le gra-
nite d'anatexie relativement homogéne, se débite en boulesde15cmalm
de diamétre ; le contact est franc mais la roche basique est recoupée par des
filonnets d'aplite et de pegmatite de puissance < 10 cm. A la Traverse et &
Louville, on ne voit pas e contact avec |'encaissant (a Louvillg, il sagit du
granite v*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 et grenue (Sauvain, Louville) ou microgrenue
(laTraverse). L'amphibole incolore ou inégalement colorée inclut delabio-
tite orange ; ala Traverse subsistent des reliques de clinopyroxéene ; le pla
gioclase, interdtitiel, généralement séricitisé est associé ou non adu quartz ;
les minéraux accessoires sont le sphéne et les sulfures (notamment ala Tra-
verse et a Sauvain).

Le mica noir, andysé dans I'échantillon de la Traverse est extrémement
magnésien (MgO ~ 17 %, A1,0; ~ 15 %, TiO, ~ 3 %) ; c'est donc une phlo-
gopite (éch. 1818, fig. 2). La composition de I'amphibole va d'une trémolite
aune hornblende tschermackitique.

A I'Est delaChanal (x = 723,1 ; y = 78,65), en bordure nord delaD 6,
ce faciés riche en amphibole constitue des boules se trouvant a la limite
entre les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan et le granite a biotite +
sillimanite du Forez. 1| sagit d'une roche trés sombre, & tendance ultrama-
fique, dans laquelle on distingue & I'odl nu de nombreux petits amas de
lamelles de mica noir. L'observation a la loupe montre la présence d'am-
phibole, abondante, de plagioclase et d'un sulfure de fer. L'&ude en lame
mince permet de préciser que latexture est grenue, équante, a tendance gra-
noblastique ; le plagioclase constitue des assemblages de petits cristaux
entre les abondants prismes d'amphibole vert pale, tandis que la bictite, de
teinte orangée, se présente en petits amas développés sur des cristaux d'am-
phibole. La composition modale est celle d'un mé agabbro.

Les andyses chimiques (tabl. 111, V, VII e VIII en annexe) montrent que
I'échantillon 1818 de la Traverse est pauvre en A1,0; (7,6 %) & a une com-
position d'amphibolo-pyroxénite avec des anomalies positives en Cr
(747 ppm), Ni (112 ppm) et Co (44 ppm). Elles confirment |e caractére trés
basique, presque ultrabasique (Si0, = 45,5 %), et tres magnésien (MgO =
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15,4 %) deI'échantillon 5513 de la Chand ; par sesfaiblesteneursen SO,
et KO (1,7 %) cet échantillon séloigne d'une vaugnérite typique (cf.
Upra).

ROCHES FIL ONIENNES

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 fagon discontinue,
parfois sous forme de blocs épars seulement, de sorte que leur longueur
et leur puissance ne peuvent étre estimées fiablement.

Ladirection 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 granitoide de Saint-Dier plusieurs
accidents siliceux ont une direction N20-30°E.

Le quartz est rarement massif. Les lentilles sont généralement
constituées d'une « bréche tectonique hypersilicifiée » (BTH) et
peuvent passer longitudinalement & un lacis ou stockwerk de veines
hydrothermal es essentiellement siliceuses comme cela est le cas dans la
petite carriere de la Planche-du-Fond (x = 703,7 ; y = 78,4) al,4 km au
SSE d'Olmet. Dans ces structures silicifiées le quartz peut ére
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 principal e substance présente est indiquée sur la carte par
son symbole et la description est donnée plus loin dans le chapitre «
Gites et indices minéraux ».

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

“4"2; P. Leucogranite de grain fin & moyen et aplo-pegmatite ; peg-
matite. De nombreux leucogranites de grain fin a moyen abiotite et mus-
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covite (en proportions variables) ains que des aplo-pegmatites et des peg-
matites sont intrusifs dans le granite hétérogéne 1vy* , notamment dans le sec-
teur compris entre Fayet (au bord delaD 65, aenviron 3 km au Sud-Est de
La Chapelle-Agnon), Tussigere et Grandval, c'est-a-dire a proximité du
massif de leucogranite N-S ; ces filons affleurent également au Sud du col
des Fourches, lelong delaD 39. A I'Est de ce massif on les retrouve sdon
un axe subméridien au Sud de Bertignat, entre le Grand-Bogt et Louriéres,
sous le chéteau du Lac et au bord de la D 996.

Lefaciésle plus courant aun grain de 2 a3 mm et est abiotite millimé-
trique (3-5 %) et muscovite (1 a 3 mm) un peu moins abondante, dissé-
minées dans un fond quartzo-feldspathique beige clair. En lame mince, la
texture et grenue hypidiomorphe : plagioclase acide automorphe séricitisg,
microcline perthitique subautomorphe (inclusions de plagioclase et quartz
automorphes) pouvant former des cristaux atteignant 0,75 cm de long,
quartz automorphe ou interdtitiel, bictite toujours plus ou moins chloritisée
exsudant du leucoxéne, muscovite poecilitique (associée avec du quartz
et/ou du microcling), souvent & bordure digitée, parfois associée alabictite
chloritisée, minéraux accessoires rares (zircon, apatite).

Un terme hololeucocrate affleure a environ 1,5 km de Tussigére au bord
du chemin rejoignant le Gay (x = 702,3, y = 68,75). C'est une roche
homogéne de couleur creme, devenant rougeéire par dtération ; de lamus-
covite en palllettes d'environ 0,5 cm se détache sur le fond quartzo-feldspa
thique. En lame mince, |e plagioclase automorphe abitique plus ou moins
chargé de paillettes de muscovite prédomine sur le microcling, 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
bictite (< 1 %) est toujours chloritisée ; locadement se dével oppent des amas
chloriteux d'origine hydrothermale ; I'apatite semble étre le seul minéral
re. En bordure, ce leucogranite est de grain millimétrique et riche en
muscovite avec quelques cristaux de grena. En son coaur cristalisent des
plages de grain centimétrique a tendance pegmatitique.

En dépassant le cimetiére de Grandval on trouve a l'affleurement un leu-
cogranite de grain fin a moyen, de teinte beige, & muscovite (2-3 mm) et
tourmaline disséminée (1-3 mm). La lame mince révéle également la pré-
sence de grenat et |e plagioclase dbitique prédomine sur le microcline. On
observe toujours quelques plages de grain plus grossier. Ce phénomeéne peut
sobserver agrande échelle, par exemple 500 m al'Ouest du Gay (en alant
vers Mayet) ou de nombreux filons de pegmétite a muscovite recoupent le
leucogranitefin ; il en est de méme preés de Fayet.

Luyz. Microleucogranite porphyrique a 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
caractere hololeucocrate. Ce filon, dont la direction générae est proche de
N30°E, affleure bien au Nord-Ouest du hameau de Forasse, dans e taus sud
delaD 906 (x = 702,05 ; y = 75,17), ou il aune puissance d'une dizaine de
meétres, montre a 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 N4O°E et pendage de 60° vers le Sud-
Egt. Il affleure de fagon médiocre au NNE de ce point, sous un bétiment de
laferme 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-
rieres abandonnées, envahies par la végétation et surtout par des amas de
blocs plus ou moins déplacés.

M acroscopiquement |e microleucogranite porphyrique se distingue aisé-
ment : sur un fond de péte microgrenue gris clair se détachent des phéno-
cristaux, abondants (25 a40 % du volume de laroche), dont lataille varie
généralement entre un et plusieurs millimetres et peut atteindre 1 a2 cm au
coarr du filon. Ces phénocristaux sont constitués des minéraux suivants :
quartz en cristaux anguleux ou arrondis, générdement isolés, a édat vitreux ;
feldspaths en petites lattes de teinte blanchétre a vert pale ; micas (biotite
atérée et muscovite). Dans la bordure figée ces mémes phénocristaux ont
unetaille inframillimétrique ce qui nefacilite pas leur identification.

L'observation microscopique permet d'gpporter les précisons suivantes
concernant les phénocristaux :
- le quartz se présente en cristaux plus ou moins automorphes arares golfes
de corrosion en bordure et a extinction faiblement onduleuse ;
- les felsdpaths sont généraement trés automorphes et sont de deux natures
différentes:

- orthose perthitique prédominante, a 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 ;

- labiotite est fréquemment pseudomorphosée en chlorite verte + minéralix
de Fe-Ti + parfois calcite ou micablanc ;

- lamuscovite 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-
guaenviron 5 mm du contact, et plusloin une chloritisation de labictite.
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Une analyse chimique (éch. 1D31, tabl. IV, VI, VII et VIII en annexe) per-
met de confirmer le caractére tres acide (S0, = 72,5 %) et hololeucocrate
(Fe+ Mg + Ti < 32) et de mettre en évidence une légére anomdie positive
en U (8 ppm).

wf. Microgranite porphyrique a biotite et rare muscovite, subsyn-
chrone du granite de Saint-Dier. Deux filons de microgranite porphy-
rique a bictite ont é¢ individudisés cartographiquement au sein du granite
de Saint-Dier, maisil est probable qu'il existe d'autres filons du méme type
que les mauvaises conditions d'affleurement ne permetttent pas d'observer.
Les deux filons gpparaissent sur lacommune d'Olliergues:

-I'un, de direction N40°E et aux épontes non visibles, dans une cariére
abandonnée située (x = 700,12 ; y = 77,24) juste au Nord du cimetiere de la
Chabasse, montre des phénocristaux de feldspath potassique de 1 a3 cm de
long, présentant la macle de Carlsbad, se détachant trés nettement sur un
fond de grain hétérogéne variant entre moinsde 1 mmet 4 mm;;

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

L'éude microscopique d'un échantillon du filon de la Chabasse montre que
les phénocristaux congtituent entre 30 et 40 % de laroche en volume e com-
prennent d'une part les grands cristaux d'orthose bien visibles macroscopi-
quement, et dautre part les cristaux plurimillimétriques du fond de grain hété-
rogene, formés des minéraux suivants : plagioclase automorphe, zoné avec un
coaur plus ou moains « Sricitisé » e une bordure renfermant parfois des bour-
geons myrmeékitiques ; orthose subautomorphe a automorphe, peu perthitique
aindusions sporadiques de plagiodlase et de bictite ; quartz en plages poly-
crigtdlines arrondies ; bictite brun-rouge fréquemment criblée dindusions de
zircon et parfois d'gpaite ; muscovite primaire accolée a la biotite et peu
abondante. La mésostase est congtituée par un assemblage de cristaux detaille
inframillimétrique comprenant quartz, feldspath potassique, plagioclase acide,
biotite, muscovite subordonnée et phases accessoires : apatite, zircon, dlanite
et oxydes de fer et/ou titane. La biotite des phénocristaux et de la mésostase
présente localement une chloritisation partielle.

L'éude en lame mince d'un échantillon de I'autre filon confirme son
caractére moins porphyrique : les phénocristaux ne représentent que 15 a
20 % du volume de laroche et sont constitués de plagioclase zoné prédomi-
nant et de biotite brun-rouge. Lamésostase aun grain fin (0,5 mm en moyen-
ne) et une composition de granite a biotite largement prédominante sur la
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muscovite primaire. Globaement, la composition modae es proche de cdlle
du filon de la Chabasse et égdement de cdle du faciés apica du « granite » de
Sant-Dier, abdraction fate delarare cordiérite présente dans ce dernier.

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

. Microgranite-granodiorite porphyrique & biotite, recoupant les
granitoides du Forez et péri-Forez. Cette roche constitue des filons
recoupant essentiellement les granites du Forez et en particulier le facies a
biotite seule, et accessoirement les granitoides péri-Forez, voire le leuco-
granite tardi-migmatitique de grain fin. Elle se distingue du type ung par une
teinte plus claire, greige, et la présence de phénocristaux de feldspath et de
quartz dont la longueur ne dépasse pas quelques millimétres. Mais a I'af-
fleurement ces deux types sont souvent voisins et semblent passer del'un a
I'autre, comme présde Roure (x = 722,5 ; y = 75,5) et de Trécise, al'Ouest
de Saint-Bonnet-le-Courreau (x ~ 724 ; y ~ 74,5). Lesfilons de Trécise et de
Chéteau-Gaillard (x ~ 723 ; y = 68-69,5) semblent avoir une longueur rela
tivement importante. Prés de Chassinat (x = 717 ; y = 75), se trouvent de
nombreux blocs d'un facies anadogue de grain tres fin a phénocristaux mil-
limétriques isolés ou groupés.

Les filons recoupant les granites du Forez ont une direction subméridienne
N20°W a N20°E ; dans la partie la plus orientale de la carte, I'un d'entre
eux, de direction N15°E, recoupe égaement un massif de leucogranite tardi-
migmatitique. En lame mince, ces microgranitoides présentent des phéno-
crisgtaux de plagioclase, parfois de feldgpath potassique, incluant des vermi-
cules de quartz. La mésostase peut avoir une texture subgranophyrique et
comprend plagioclase, quartz, fddspath potassque, bictite, sphéne, apatite
et oxydes ferrotitanés. De la muscovite deutérique se développe fréquem-
ment sur le plagioclase (Saint-Bonnet-le-Courreau, Chéateau-Gaillard, Roure).

Au rocher Pavé, en bordure nord-est (x = 714,05 ; y = 74,43) de laroute
menant a Pierre-sur-Haute, un faciés tres hétérogene du granite péri-Forez a
deux micas et recoupé par un mince filon lenticulare de puissance < 30 cm,
direction N110°E et pendage de 45°N. Ce filon est congtitué d'une roche
aphanitique trés 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 centimetres. L'é&ude microscopique montre une texture
fluidale et l1égerement porphyrique : quelques phénocristaux d'un minéral
entierement pseudomorphosé en microphyllites sont digpersés dans une
mésostase subvitreuse. L'analyse chimique (éch. 3C01, tabl. 111, V, VII et
V111l en annexe) révele une composition granodioritique, relativement riche
enterresrares (La= 41 ppm, Ce = 100 ppm, €tc.).
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Sur laligne sommitae des monts du Forez cet endroit est le seul qui per-
mette de voir en place un filon de roche de type ,.v** ou ung. En revanche,
ces deux types se retrouvent fréquemment sur les deux versants, de part et
dautre dune ligne dlant de Pierre-sur-Haute a Peyre-Mayou, sous forme de
pierres relativement plates, mélées 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.

ung. Microdiorite quartzifere a biotite £ amphibole, recoupant les
granitoides du Forez et péri-Forez. C'est uneroche de grain fin, voire
tres fin (millimétrique ainframillimétrique), noire lorsqu'elle et fraiche et
devenant grisitre a l'dtération, avec des phénocristaux dispersés de
quelques millimétres. Elle se présente en filons de direction N20°W prédo-
minante, recoupant le granite du Forez (par exemple le long de laD 101,
entre le Roure et |e Pont-de-la-Pierre (x = 722-723 ; y ~ 75,5) ou les grani-
toides péri-Forez. La plupart du temps on ne peut suivre I'extension longi-
tudinale des filons, sauf pour ceux delaD 101 que I'on recoupe au Nord sur
laD 110, ains que pour les affleurements du ruisseau dEssende, au Sud de
Saint-Georges-en-Couzan (X ~ 724 ; y = 77-78). Ce type de roche affleure
également prés de Grandris sous laforme d'un petit massif oblong (x = 724 ;
y = 76,5) ains qu'au col des Supeyres (x = 717,5 ; y = 67, filon atéré de
quel ques métres de puissance).

D'aprés la composition minérdogique, le type le plus fréquent et une
microdiorite quartzifére a biotite. Dans les termes porphyriques, les phéno-
cristaux sont des plagioclases automorphes zonés chargés d'inclusion de
bictite et parfois de facules de f dspath potassique, trés rarement des quartz
automorphes (a1'Ouest de Saint-Bonnet-le-Courreau) ou des xénocristaux
corrodés (col des Supeyres). Hormis ces phénocristaux, on observe des
lattes (ou méme des microlites) de plagioclase zoné souvent séricitiss, du
quartz interdtitiel et de la biotite généralement brun-rouge et automorphe
(15-20 %) ; les minéraux accessoires sont abondants : godtite, zircon, oxydes
ferrotitanés, sphéne ou leucoxene, plus rarement allanite.

De I'amphibole peut sassocier &la biotite comme par exemple dansle cas
du filon affleurant al'Ouest du Roure ou dans le faciés a grain moyen (3-
4 mm) affleurant en rive droite du ruisseau dEssende dont il est difficile de
préciser sil correspond & une enclave ou au coaur d'un filon.

L'analyse géochimique d'un échantillon (2321, tabl. 111, V, VIl et VIII en
annexe) donne une composition proche de celle dune monzonite quartzifere,
ce qui implique un caractére subalcalin potassique.
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Lamprophyres

Desfilons de lamprophyres ont éé cartographiés:

- pour la plupart, au sein du « granite » de Saint-Dier ou ils gpparai ssent
comme particuliérement abondants le long de la valée de laDore, mais cela
est dii aux conditions d'affleurement qui sont bien meilleures a cet endroit
que sur les plateaux ou les filons lamprophyriques sont probablement auss
abondants, comme cela gppardit dans la partie orientale de la feuille Isoire
(Saint-Joanis e &, 1982), mais ou leur détection nécessiterait I'utilisation
d'un scintillométre portatif de type SPP2 ;

- pour le reste, au Nord du Brugeron, ou ils recoupent un corps de leuco-
granite hétérogene appartenant ala ceinture péri-Forez.

Les filons lamprophyriques affleurant en bordure de la D 906, sur larive
droite de la Dore et au Nord-Ouest d'Olliergues essentidlement, ont une
orientation subméridienne prédominante e une puissance variant entre 10 cm
et 3 m. Lefasceau filonien le plus dense, Situé en limite occidentae dela pré-
sente carte, seretrouve plus au Nord sur lesrives du ruisseau de Coulanges.

Lateinte de laroche varie en fonction du degré d'dtération : ele est vert
pale dans le faciés atéré, largement prédominant, et trés sombre, presque
noire, dans le facies le plus frais dans lequel I'amphibole peut ére déter-
minée macroscopiquement. Ces deux faciés ont é&é distingués sur la carte.

v*. Lamprophyre (spessartite) & amphibole et biotite. Deux filons ont
€été recensss au sein du « granite » de Saint-Dier, dans les deux secteurs ol
les conditions d'affl eurement sont les meilleures :

- l'un est Stué al'extrémité orientde (x = 700,65 2700,65 ; y = 76,25) dune
coupe W-E stuée dansletdusnord delaD 906 al'Es delaVdette; il aune
direction N170°E, un pendage subverticd (85°E) et unepuissancede50cm;

- l'autre setrouve (x = 698,70 ; y = 78,85) en bordure ouest dela D 45E, au
SSE de Sardier ; orienté N10°E avec un pendage de 40° vers I'E<, et de
puissance faible ( 20 cm ?), il se singularise par le fait qu'il affleure suivant
une surface structurale que I'érosion a modelée de telle sorte que, locale-
ment, le lamprophyre n'gpparait plus que sous forme de polyedres de taille
décimétrique, qui semblent étre collés sur le mur granitique ou enfoncés
comme des coins dans cette éponte inférieure.

Macroscopiquement on distingue un fond trés sombre a grain trés fin sur
lequel se détachent d'abondantes aiguilles damphibole de 1 a3 mm de long
et quelques cristaux de pyrite disséminés.

L'observation microscopique d'un échantillon du filon de la Vaette
montre une texture microgrenue porphyrique avec 15 a20 % de phénocris-



-71-

taux congtitués essentiellement d'une amphibole brun orangé, automorphe,
parfois maclée et/ou zonée, et accessoirement dun minérd (olivine ?) pseudo-
morphosé en carbonate(s) plus chlorite. La mésostase comprend la méme
amphibole, du plagiodase et des agrégats de microphyllites (biotites dtérées ?),
des minérauix opagues (pyrite, oxyde de fer et/ou titane), ans qu'un peu de
quartz interdtitiel. Le quartz est également présent sous forme d'une plage
arrondie de 0,8 mm de diamétre.

Des analyses & la microsonde éectronique montrent que I'amphibole est
une magnésio-hagtingsite avec MgO ~ 15 % ; Fe/(Fe + Mg) =0,14 40,17 ;
Na0 ~ 2 % ; TiO, ~ 3 %. Dans les cristaux zonés les teneurs en MgO et
TiO, diminuent |égérement du coaur ala périphérie.

Larichesse en amphibole du lamprophyre de ces deux filonsimplique une
composition de spessartite.

v. Lamprophyres indifférenciés, plus ou moins altérés. Sur leterrain
ces lamprophyres se distinguent des précédents par leur teinte vert ddavé.
La barre rocheuse située en bordure nord de la D 906, au Nord de Saint-
Gervais-sous-Meymont, offre une coupe W-E (x = 698,5a698,7 ; y = 77,63)
qui montre un faisceau de plusieursfilons de direction N10°E et pendage de
80°W, recoupant le « granite » de Saint-Dier et comprenant dOuest en Est :

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

- deux filons trés proches, aux épontes « ondulantes », de 40 et 15 cm de
pui ssance respectivement ;

- un filon minéralisé en pyrite disséminée, de puissance 60 cm, aux épontes
également « ondulantes » ;

- un ensemble de trois filons se regjoignant vers le haut, le plus épais se
distinguant non seulement par sa puissance qui ateint environ 3 m, mais
encore par le fait que la texture est finement grenue (1,5 mm) au coaur du
filon (ou se trouvent en outre des fentes en échelon a remplissage de quartz)
et diminue progressivement en direction des épontes pour devenir
microgrenue et |égerement porphyrique le long du contact avec le
granitoide, hydrothermalisé.

Les roches de tous ces filons font effervescence a l'acide chlorhydrique
par suite de |'abondance de cacite secondaire. En raison de la finesse du
grain, les minéraux sont difficiles a distinguer macroscopiquement. L'ob-
servation microscopique montre une texture généraement microgrenue,
porphyrique ou non, et une paragenése minérale ne comprenant que des
phases secondaires ou de rares reliques de minéraux primaires. Grace aleurs
formes on peut encore parfois reconnaitre soit des (phéno)cristaux de pla-
gioclase complétement pseudomorphose en calcite plus parfois abite et/ou
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quartz, soit des lamelles de biotite complétement atérée en chlorite + miné-
raux de fer et/ou titane + parfois mica blanc ou cacite, soit encore des
fantdmes d'amphibole chloritisée. La calcite est généralement abondante
sous forme de facules, de petites plages intergtitielles ou de veinules. La
pyrite est presque toujours présente. Les autres minéraux inventoriés sont
globaement les suivants : quartz, feldspath potassique (uniquement secon-
daire ?), épidote, prehnite, leucoxéne.

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

FORMATIONS SEDIMENTAIRES TERTIAIRES
Eocéne 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 a la Tour-Goyon
vers |'extrémité nord du bassin dAmbert, comme cela est indiqué par P.
Glangeaud dans la notice de la carte Montbrison a 1/80 000. P. Larqué
(1981) distingue deux épisodes d'dtération rubéfiante dans la partie orien-
tale du Massif central : I'un &1'Eocéne supérieur, I'autre au Rupdien (Stam-
pien). Cependant le premier et le plus largement répandu sur I'ensemble du
Massif central (Simon-Coingon e &, 1983 ; Thiry e a, 1983). Auss rap-
portons-nous al'Eocéne supérieur le pa éosol dela Tour-Goyon.

Accolé & un bloc de socle faillé pénérant dans le bassin, il sagit d'un
niveau pédogénisé représenté par un sediment argilo-gréseux brun a rouge
brique, & quartz de taille hétérogéne, corrodés et éclatés, flottant dans une
matrice argileuse. L'affleurement n'est visible que sur quelques métres au
fond d'un chemin, puis recouvert par les niveaux gréso-arkosiques oli-
gocénes. Son induration, probablement liée a celle des sédiments oli-
gocenes, lui avau de rester gpparent dans une position haute, aors que dans
le reste du bassin, aucun autre paléosol n'a pu étre reconnu a l'affleurement.
Alors que P. Glangeaud a observé une « granulite profondément rubéfiée »,
il semble que la rubéfaction du granite a deux micas péri-Forez soit trés
limitée, et que le contact entre le pal éosol et le socle crigtdlin soit assez net.

Oligocene

g. Argiles, sables feldspathiques, grés arkosiques. L'ensemble des
sediments argil o-sableux qui remplissent le fossé dAmbert a é&é représenté,
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comme sur lafeuille Arlanc, par une méme unité lithostratigraphique. En
I'absence d'édément de datation, un age oligocéne est retenu pour ces for-
mations, par analogie avec les fossés voisins du Forez et des Limagnes.

Les différents faciés qui ont éé répertoriés se répartissent plus ou moins
dans certains secteurs du bassin, mais ne forment pas des niveaux indivi-
dudisables cartographiquement. Sur le terrain on distingue cependant des
niveaux gréso-arkosiques, qui affleurent particuliérement bien au Nord-
Ouest dans le secteur de la Tour-Goyon et de Puy-Besson, puis le long de
I'escarpement en rive droite de la Dore, ou ils gpparai ssent en bancs massifs
subhorizontaux assez réguliers de plusieurs metres d'épaisseur, et enfin &
I'Est dAmbert. Il et difficile de dire sil sagit de niveaux constants qui
sont recouverts par d'autres types de faciés, s ces niveaux correspondent a
une induration locale d'un faciés tendre, ou sils varient latéralement, ce qui
est le casle plus fréquent dans ce genre de bassin.

FORMATIONS VOLCANIQUES TERTIAIRES

L'éude des laves du Forez affleurant sur la feuille Ambert a montré que
ce sont des laves basiques dcalines (Hernandez, 1971). Elles comprennent
essentiellement des basanites, présentant des paragenéses de fin de cristalli-
sation a analcime ou a leucite, et des facies hétéromorphes de basanites
(mandchourites, limburgites, basanitoides) :

- basanites aleucite. Le type pris alaroche Gourgon montre une mésostase
formée par de laleucite en « taches » poilitiques, du feldspath dcalin, de
lanéphéline et un peu de biotite ;

- basanites & analcime. Dans ces roches, I'analcime cristallise soit en phase
interdtitielle, soit en microphénocristaux automorphes. Les autres minéraux
defin de crigtdlisation sont du feldspath alcdin et de labiotite. L'anadcime
automorphe est surtout fréquente dans les mandchourites, c'est-a-dire dans
deslaves dont le fond est vitreux ;

- basanitoides. Les laves de ce type possadent une mésostase vitreuse et le
feldspathoide n'est pas exprimé minéra ogiquement. De ce fait €les ne peuvent
pas étre rattachées, en partie ou totdement, al'un des deux types précedents;

- limburgites e mandchourites. Elles sont formées uniquement par de
I'olivine et du clinopyroxéne dans un verre, cest-a-dire que feldspathoide et
feldspath n'apparaissent pas dansla composition modae.

Les basanites aleucite et |es basanites a analcime forment deux groupes
e digtinguant par la nature du feldspathoide interstitiel. La nature du feld-
spathoide semble indiquer une tendance sodique pour |es basanites aanacime
¢t une tendance potassique pour les basanites aleucite. Entre les limburgites
et les basanites, tous les termes de transition existent.
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B/. Basanites a leucite. Signalées dans les Causses et en Auvergne, ces
roches ont été décrites pour la premiere fois dans le Forez par J. Hernandez
(1971) qui amis en évidence de laleucite dans trois gisements, dont deux
sur lafeuille Ambert : la Farge et laroche Gourgon.

Gisement dela roche Gourgon. Le dyke (épais filon) de laroche Gour-
gon et situé sur laligne de créte des monts du Forez (x = 721,2 ; y = 69,9),
a1 420 m ddtitude. C'est un appareil de 300 m de longueur et 100 m de
largeur, affleurant dans de bonnes conditions et formé de deux pointements
gppartenant ala méme protrusion orientée NW-SE. La roche gris foncé et
prismée verticalement et se déhite en dales. De nombreux éboulis se trou-
vent juste au pied de pointements.

Macroscopiguement, la roche montre une péte trés sombre sur laquelle se
détachent des phénocristaux de deux slicates ferromagnésiens:
- odlivine, relativement abondante, de taille millimétrique ou plus rarement
plurimillimétrique et de teinte verte a brune ;
- clinopyroxeéne, peu abondant, detaille millimétrique et deteinte noire.

Au microscope, la texture est porphyrique et microlitique. Parmi les phé-
nocristaux, l'olivine (~ 10 %) est généralement craquelée et plus ou moins
iddingsitisée, dors que le clinopyroxéne est automorphe, zoné avec un coaur
|égérement verdétre, entouré d'un pyroxéne incolore, tres vite relayé par une
zone brun rosg, et 1'on observe égaement des minéraux opagues congtitués
de titanomagnétite. La mésostase comprend du clinopyroxene sous forme de
nombreux microlites fréquemment maclés en sablier ou parfois d'amas de
petits cristaux de titanomagnétite, de trés rares paillettes de biotite et de
I'abondante apatite ; la phase intertitidlle comprend de lanéphdine, du feld-
spath dcdin (anorthose ?), du plagioclase et des taches de leucite a macles
polysynthétiques.

Lesendaves sont rares. J. Hernandez (1971) décrit des endaves homogéenes
aclinopyroxéne et amphibole qui est la plupart du temps transformée en rho-
nite et minéraux opaques.

Gisement de la Farge. D'aprés J. Hernandez (1971) ce gisement n'est
représenté que par des blocs de lave, 2500 m environ au Sud-Ouest de Gran-
dris. Il était signalé sur la carte du CEA a 1/250 000 mais n'a pas été
retrouve,

L'analyse chimique de la roche (tabl. IX en annexe) montre une faible
teneur en silice (42,90 %) et une forte teneur en alcalins (Na0 + K0 =
5,86 %). Dans le calcul de lanorme, il en résulte une sous-saturation mar-
quée et laleucite apparait en faible quantité.

%,. Basanites a analcime. Les basanites a analcime sont les roches les
plus représentées dans | e Forez. Leurs caractéres sont proches de ceux des
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basanitoides (cf. plusloin). Seule la mésostase différe car dle est minéralo-
giquement exprimée et polycristalline. La paragenese de fin de cristallisa
tion est la suivante : andcime-feldspath acain-bictite et I'on distingue deux
types selon I'habitus de I'analcime :

 Basanites a analcime interstitielle. Elles constituent les gisements de
Grandris Montagut, Bucheralles, Fraisse, Montvadan et des Prats-de-la-Chaul.

La coulée de Grandris est prismée, a environ 50 m d'épaisseur, montre une
atération en boules et renferme des nodules de péridotite rubéfiée et des
enclavesde socle Une carriérea&éouverteen x = 7235,y = 769. Lelam-
beau de coulée de Montagut (x = 720,2 ; y = 76,2) ade 50 260 m de diamétre
e est grossérement prismeé perpendiculairement au substratum. La colline de
Fraisse (x = 725,85 ; y = 71,9) est congtituée d'un neck vertica dont le
contact avec le granite est visible. Nodules de péridatite et enclaves de socle
sont abondants. Le gisement de Montvadan (x = 724,5 ; y = 70,75) a &é
découvert par J. Hernandez (1971). C'est un filon orienté NW-SE recoupant
le socle et formant un ressaut trés net dans la topographie. La roche se pré-
sente en gros blocs non prismés, ayant parfois un aspect scoriacé.

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

Toutes ces roches ont une texture porphyrique. L'olivine (0,1 a2 mm) est
toujours présente en phénocristaux automorphes et corrodés ; elle contient
des spinelles automorphes de petite tallle ; elle est dtérée en produits micacés
verdétres et tres rarement en iddingsite. Le clinopyroxéne montre fréquem-
ment un coaur verdétre, xénomorphe, entouré par un pyroxene incolore pas-
sant progressivement aune bordure brun clair abrun violacé automorphe.

Les microlites comprennent de I'olivine en petits grains arrondis (10 a
30 um), du pyroxene brun violacé automorphe ou en grains arrondis (10 a
80 um), du plagioclase basique automorphe, quel quefois poetilitique de 10
2120 pm de longueur. Les minéraux opagues sont toujours présents en deux
générations, I'une en cristaux de grande taille (jusqu'a 700 pm) et toujours
corrodés, I'autre en cristaux automorphes de 5 a40 pm.

La mésostase interstitielle est polycristaline, toujours constituée d'anal-
cime, de feldspath acdin et de bictite. La néphéline n'a pas été observée
dans ces roches. L'apdtite, trés ténue, accompagne ces minéraux. Dans
quelques cas la mésostase n'est pas entiérement cristallisée et des zones
vitreuses apparaissent. Certains échantillons montrent soit un méange des
phases, soit une ségrégation, des phases cristallisées se rassemblant en
plages subcirculaires entourées de minéraux opaquestrésfins.

Les basanites & and cime renferment fréquemment des vacuoles dans les-
quelles ont cristallise des zéolites et des carbonates.
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Les xénolites qui sont associés a ces roches sont dans tous les cas des
nodules de péridatite (olivine, clinopyroxene, orthopyroxéne, spindle), pou-
vant renfermer des xénocristaux d'amphibole et d'apatite violacée ains que
des enclaves de socle.

* Basanites a analcime automorphe. La minéralogie de ces roches est
identique a celle des précédentes mais I'analcime, au lieu de crigtalliser en
phase interdtitielle, cristallise en petites plages subautomorphes de 30 2 100
pum de diameétre. Cet habitus de I'ana cime apparait soit dans des basanites
au sens drict (c'est-a-dire holocristallines), soit dans des mandchourites
(Hernandez, 1971).

Sur lafeuille Ambert, ce type est représenté vers le sommet du filon de
limburgite de Chamazel (x = 718,55;y = 79), par un faciés de mandchou-
rite dans lequel I'analcime apparait en petits (30 a 80 um) globules auto-
morphes a inclusions, concentriques ou centrales, de pyroxéne, minéraux
opagues et apatite.

vB’. Basanitoides. Selon J. Hernandez, un basanitoide est une lave basique
acaline contenant plus de 5 % de néphéine normative et pas de feldspa
thoide modal.

Dans le Forez, les basanitoides forment un groupe dont les caracteres
pétrographiques sont, optiquement homogeénes :
- latexture est toujours porphyrique avec une péte hyalopilitique ;
- les phénocristaux sont formés par del'olivine, del'augite et du plagioclase;
- lamésostase est constituée par un verre brun clair abrun foncé.

Ces caracteres permettent d'appliquer a ces laves le terme de basanitoide
méme si I'on ne possede pas d'analyse chimique.

Les gisements sont ceux de Saint-Georges-en-Couzan (X = 2355 ; y =
79,4), Sauvain (x =721,5;y =765) ; Disangue (x ~ 7205 ; y ~ 77,4), Che-
veiéres (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 = 7228 ; y
68,2), Grand-Genévrier (x =719,1; y = 66,5).

A Saint-Georges-en-Couzan, une ancienne carriére permet d'observer un
dyke orienté NNW-SSE avec des orgues ayant une disposition remar-
quable : subhorizontaes ala base de la carriere, elles convergent et se ver-
ticalisent vers le hauit.

Les lambeaux de Sauvain, Disangue, Font-Froide et Cheveliéres se
situent a une dtitude de 920 a1 000 m et forment un ensembile discontinu
sétendant sur 3 km de long dans une direction ~ N130°E, entre la faille
N140°E de Chdmaze au Sud et lavallée du Lignon au Nord. Cet ensemble
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était-il discontinu dés I'origine ou constituait-il, avant érosion, une entité
continue ?

Le gisement de Sauvain est |e plus important avec une superficie d'envi-
ron 1,5 km?. Au sommet, la lave est finement prismée (pendage 60°NW)
avec de trés nombreuses enclaves de socle et des nodules de péridotite. Une
grande carriére a &€ ouverte 250 m au Nord-Ouest de Sauvain au Sud dela
grotte, en contrebas de laroute du Mas (x = 721,95 ; y = 76,15). Deux aitres,
plus petites, se situent I'une sur le flanc nord (prés de I'embranchement de
laroute du Mas avec laD 101) et I'autre al'extrémité nord-ouest, tout prés
delaD 101 ; ony observe un dehit plus grossier, des enclaves et nodules
beaucoup moins fréquents, ains que des prismes pendant a 20° vers le
Nord-E<t. Enfin ala cote 910, il n'existe plus de prismation mais un débit
en dalles épaisses. En 1995, on pouvait voir 8150 m al'WSW du hameau
de Fontapin, dans le talus et le fossé sud de la route du Mas, labase de la
coulée reposant sur une pa éodtérite granitique, d'environ 1 m d'épaisseur,
évoluant de haut en bas d'un faciés argileux et ocre a un facies sableux et
grisétre surmontant laroche mére : le granite abiotite du Forez.

L 'épaisseur du gisement de Sauvain est d'environ 60 m et |'écoulement de
la (ou des coulées) semble sére fait vers I'ESE. On peut y rettacher le lam-
beau en forme de haricot, Stuéjuste au Sud, al'Ouest du hameau des Champs.

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

A environ 100 m au Nord-Est de Font-Froide, un témoin de coulée pré-
sente un débit en dalles. Versle bas de la coulée la roche prend un aspect
scoriace et repose sur le granite par I'intermédiaire d'une zone de cailloutis
mélésadelalave.

Dans le petit lambeau de coulée de Chéveliéres, une fine prismation est
visible au sommet mais devient plus fruste vers le Nord-Ouest. Celambeau
a une forme ovoide avec un dlongement WSW-ENE, et a une épaisseur de
10 a15 m. Le melleur affleurement, qui afat I'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 et visible depuisle GR 3, au Nord-Ouest du col de Baracuchet. |1
est bien dégagé, aune dizaine de métres de diamétre e culmine aunedizaine
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de métres au-dessus du sol. Laroche est prismée verticdement et d'assez
gros nodules aolivine et pyroxene sont visibles.

L'appareil de Petite-Pierre-Bazanne ne mesure que quelques métres de
diameétre et présente un systéme d'orgues convergentes vers le sommet.

Les affleurements du Grand-Genévrier sont formés par trois pointements
trés voisins de 1 &2 m? chacun. La lave présente un débit en prismes pen-
dant fortement versle SSE.

M.L. Grimer (1857) cite un volcan nommé « Montauboux » et P. Glan-
geaud (1910b) un appareil aux Sagnes. En effet, aenviron 1 km au SSW de
Goutte-Claire, le long d'une nouvelle piste forestiere rgjoignant 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 I'Ouest aux Sagnes on peut
éga ement trouver des fragments de cette roche, quasiment en place.

Les roches de ces gisements sont toutes caractérisees par la présence de
phénocristaux d'olivine automorphe et fortement corrodée et généraement
de dinopyroxene fortement zoné. Les microlites sont congtitués par du clino-
pyroxene, du plagioclase en lattes, des minéraux opagues souvent en deux
générations et de I'apatite aciculaire. La mésostase est vitreuse, souvent
brun-rouge. Les variations sont faibles et concernent essentiellement le
pourcentage de verre interdtitiel et lateneur modae en plagioclase. Le basa
nitoide de Saint-Georges-en-Couzan présente une texture a tendance doléri-
tique peu commune dans le Forez.

Sur le plan géochimique, les 4 analyses de basanitoides (tabl. 1X en
annexe) semblent se scinder en deux groupes, I'un (€ch. 2 a4) possédant une
teneur normative faible en néphéline et tendant vers les basdtes acains a
olivine (Petite-Pierre-Bazanne et Saint-Georges-en-Couzan), et |'autre
(éch. 5) beaucoup plus sous-sature et tendant vers les basanites aleucite par
ses teneurs en K0 (Grand-Genévrier, Sauvain).

vB.'. Limburgites et mandchourites. Ces roches congtituent |e filon qui
affleure a1,5 km au Sud-Est de Chalmazel, en bordure nord delaD 6 (x =
718,33 ; y = 78,77) de part et d'autre du chemin d'acces aun pavillon, et se
retrouve en pierres volantes a 150 m plus au Nord, au-dessus de la petite
route menant de Chalmazel au hameau de Jud. En 1995, e dégagement du
fossé delaD 6 alapelle mécanique permettait d'observer unfilon:

- intrusif dans le granite hétérogene de Chalmazel, plus ou moins arénisé et
renfermant, al'Ouest du filon, des enclaves de roche griseriche en biotite;

- dorientation subméridienne (N170°E), pendage de 70° vers I'E, et puis-
sance d'une trentaine de métres ;
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- montrant dOuest en Est la coupe suivante : au mur, un facies gris et
vacuolaire, de 10 cm de puissance, surmonté d'un faciés noir a amygdales
millimétriques orientées paraléement au contact avec le granite, passant
rapidement au faciés prédominant, qui est grossiérement prismé a massif,
montre de petits phénocristaux d'olivine sur un fond noir, est masqué en
grande partie par des éboulis de pente et passe, alI'Est du chemin qui mene
au pavillon, aun faciés gris, atéré, localement argilisé, renfermant d'abon-
dantes enclaves de granite dont la taille hétérogéne varie entre quelques mil-
limetres et environ 1 m; au toit se trouve un facies gris clair, se débitant en
petites boules de diamétre pluricentimétrique, en contact avec un granite
arénisé de teinterouille.

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

- olivine (0,06 20,8 mm) automorphe ou subautomorphe, corrodée, dtérée
en produits phylliteux verdétres ou remplacée par des carbonates;

- clinopyroxéne (20 240 pum) trés abondant, brun violacé, homogéne;

- minéraux opaques automorphes (5 a40 pm).

Au sommet du filon cette limburgite passe a une mandchourite aanacime
automorphe en petits globules de 30 & 80 pum, contenant des inclusions
concentriques ou centra es de pyroxene, de minéraLix opagues et d'apatite.

Dans les petites enclaves de granite, I'&ude 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'éargissement
delaD 101 entre Chalmazel et Sauvain ont permis de découvrir un autre
filon de limburgite, Stué (x = 718,88 ; y = 78,44) 2250 m au Nord-Ouest de
Cheveliéres. Ce mince filon a une puissance ne dépassant de 15 cm, une
direction égdement subméridienne (N10°E) et un pendage de 55°E. Il cor-
respond & une injection de magma basique entre le granite a biotite du Forez,
au toit, et un panneaul de migmatites associé a ce granite d'anatexie, au mur.

FORMATIONSSUPERFICIELLES

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

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

- dépbts de versant et colluvions de diverstypes.

Altérites plus ou moins remaniées

Bien qu'elles soient trés développées, en surface en tout cas, les altérites
dével oppées sur le socle varisque n'ont pas été représentées sur lacarte, car
- les conditions d'affleurement sont « déplorables » (Etlicher, 1986), d'au-
tant que I'exode rura fait que de plus en plus de terrains sont laissés en
friche et envahis par des genéts, fougeres et autres espéces végétaes, ce qui
ne facilite pas le travail du géologue;
- al'exception de la feville Issoire & I'Ouest ou ces atérites sont repré-
sentées, c'est la nature lithologique du substrat qui a été privilégiée sur les
cartes voisines déja éditées : feuilles Noirétable, Montbrison, Arlanc.

Quelques rares entailles anthropiques montrent que les arénes ont des
épaisaurs variables et que latransition entre la formation sableuse ou sablo-
argileuse et la roche mére peut étre soit brutale, soit progressive. Par
exemple, juste aI'Est de Chamaly un ancien grattage situé (x =703,6 ; y =
79,05) en bordure nord de la D 33 montre une aréne passant au granitoide
de Saint-Dier qui présente une superbe atération supergéne en cocardes
dues aune rubéfaction suivant des zones concentriques.

Le développement de I'arénisation est gouverné par des facteurs morpho-
logique, lithologique et tectonique. Le facteur morphologique se traduit par
lefait queles arénes sont :

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

- plus développées (avec une épaisseur impossible a estimer par de smples
observetions 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 I'entaille de la Dore, atel point que les
murs des constructions anciennes sont essentiellement en pisé.

La surface sommitale des monts du Forez est un cas particulier. D'apres
B. Etlicher (1986) elle apparait comme une « pédiplaine a évolution trés
poussée » oul l'arénisation est développée sur de grandes épai sseurs sans que
les raisons en soient clairement connues. Une de ces raisons et la grande
hétérogénéité du socle a cet endroit : comme le montre bien la carte, le sec-
teui de Pierre-sur-Haute se trouve au toit du déme anatectique du
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Velay-Forez, dans une zone dimbrication complexe entre le granite du
Forez, « homogéne dans son hétérogénéité », et les deux types de grani-
toides péri-Forez (ou plutdt supra-Forez dans ce cas) eux auss particuliére-
ment hétérogénes a cet endroit par suite de |'abondance des corps de roches
intermédiaires a basiques.

Sur cette surface sommitale c'est le granite-granodiorite porphyroide a
biotite qui apparait comme la roche de socle la plus résistante a l'arénisa-
tion. C'est également le cas sur les versants des monts du Forez et notam-
ment sur le flanc oriental ol ce facies porphyroide constitue le roc de I'Olme
qui sert de rocher descalade, al'Ouest de Chamazel. Trois facteurs peuvent
concourir aexpliquer ce phénoméne :

- le granitoide de type ,y** est plus riche en bictite, et corréativement en
fer, que les autres granitoides du Forez et de la ceinture péri-Forez ; or
I'importante exsudation de fer au début de l'arénisation peut raentir
considérablement la progression de cette atération car ele favorise, en
milieu tropical du moins, le cuirassement et donc la résistance a l'érosion
(Etlicher, 1986 : p. 46) ;

- dans ce granitoide le quartz est déformé, recritalisé, voire laminé, ce qui
peut également contribuer arenforcer sarésistance (Etlicher, 1986 : p. 47) :

- par son caractere porphyroide, ce granitoide a un grain relaivement
grossier ; or, ladensté de fracturation d'un granitoide est en régle générale
dautant plus faible que sataille de grain est plus élevée, comme cdlaabien
€été mis en évidence par le BRGM lors de |la recherche de sites granitiques
pour le stockage de déchets radioactifs.

Ce dernier facteur souligne I'influence de la fracturation sur le dévelop-
pement des arénes. A une autre échelle cela se traduit per le fait que les dté-
rations supergénes sont tres accusees le long des failles et corréativement
en bordure des fossés tectoni ques.

Parmi les roches de socle autres que les granitoides, I'atération supergene
est trés sensible dans les migmatites et encore plus dans les lamprophyres
qui sont fréquemment argilisés a l'exception du faciés noir, riche en amphi-
bole, de type spessartite.

Formations glaciaires

Au Weichsdien (Wirr) et probablement auss aux plus intenses périodes
froides du Quaternaire moyen, les monts du Forez ont éé largement recou-
verts de glace. Si les moraines des glaciers les plus, développés sont bien
caractéristiques, la morphologie glaciaire est discréte. En conséquence, les
marques glaciaires du Forez, reconnues seulement en 1910 (P. Glangeaud,
1910a) ont &€ longtemps contestées. Un inventaire assez précis des dépots
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et formes glaciaires est apporté par lestravaux de Y. Veyret (1981) et sur-
tout de B. Etlicher (1986). C'est ace dernier auteur qu'a &€ emprunté, apres
une rapide vérification sur le terrain, I'essentiel des contours des formations
glaciaires figurant sur la présente carte.

La masse glaciaire des monts du Forez sest éendue, du Nord vers le Sud,
depuis le bois des Boules, en limite septentrionale de |a carte, jusgu'au col
des Supeyres voire jusqu'a la limite méridionae de la carte (fig. 8), soit sur
15 420 km de long. D'Ouest en E<t, salargeur atteignait un maximum de 7
a8 km. D'aprés B. Etlicher (1986), I'épaisseur de |a caotte sommitale était
de quelques dizaines de métres en générd et n'atteignait la centaine de
meétres 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 al'Est de la
ligne de créte) et d'une alimentation neigeuse par vent de secteur ouest, la
caotte était plus développée sur le versant orienta des monts du Forez, la
glace sécoulant préférentiellement vers I'Est. Les sommets situés entre le
col du Béai et Pierre-sur-Haute auraient émergé de la glace (Etlicher, 1986).
Sur le versant occidentdl, le seul glacier bien développé, situé dans la haute
vallée du ruisseau de Vertolaye, a bénéficié dune orientation vers le Nord-
Ouest et d'une bonne aimentation par les neiges soufflées au col de Chan-
sert et sur lamontagne de Monthiallier.

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

- le stade du Lachet correspondant a |'avancée maximale connue, marquée
par lesmorainesles plus atérées, figurées avec le symbole G ;

- le stade des Champas, attribué au maximum wechsdlien, caractérisé par
des moraines terminales doubles ;

- les stade des Aliéres, tres en retrait, ol les gppareils glaciaires des valées
sont déconnectés de la calotte glaciaire sommitale.

Les moraines peu atérées de ces deux derniers stades sont regroupées sur
lacarte et affectées du symbole Gy.

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

En coupe, les moraines du Forez se reconnaissent par leur facies dargilea
blocaux : blocs de forme arrondie ou anguleuse, cailloux et gaets, sainsou
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atérés, flottants ou plus rarement jointifs, dans une matrice brunétre a brun-
beige, compacte, congtituée de graviers, sables et limons, et ayant I'aspect
d'un mortier terreux. Les moraines de fond sont S tassées que les eaux de ruis-
sdllement courent aleur surface et franchissent les talus en petite cascade. Ce
sont |es roches-méres de sol s fréquemment noirs, humiques e hydromorphes.

Certaines moraines tres riches en blocs congtituent de véritables chaos
rocheux, comme par exemple lelong delaD 66E sur larive 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 forestiére. Ces chaos different des amas de blocs laissés par le lessivage
des arénes par I'abondance de petits blocs arrondis, une fréquente patine
blanchétre et un aspect d'un énorme tas de blocs entassés et bousculés par
un gigantesque bulldozer.

Les marqueurs pétrographiques (& éments rocheux originaires de I'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 tres
hétérogene, notamment au niveau de la ligne de créte, congtitué par un
assemblage de migmatites et surtout de divers types de roches plutoniques:
a proximité de Pierre-sur-Haute on peut distinguer jusqu'a quatre types
pétrographiques différents dans une seule petite carriére (cf. description des
roches de typenq).

G. Moraines anciennes. En 1995, le meilleur affleurement se situait (x =
7158 ; y = 77,6) en rive droite du Lachet, dansletausde laD 63. 1| sagit
de moraines typiques a aspect d'argile a blocaux (cf. description ci-dessus).
Les blocs et galets sont faiblement atérés, beaucoup moins que dans les
moraines externes des Vosges, situées, il est vral, 500 m plus bas en dtitude.
B. Etlicher (1986) a remarqué que les fractions sableuse et fine sont congti-
tuées de matériaux plus atérés que dansle cas des moraines Gy : le plagio-
clase est absent, la kaolinite plus abondante que la gibbsite, les intergtrati-
fiés chlorite-vermiculite sont trés altérés.

Gy. Moraines récentes, d'age weichsélien. Ces moraines sont trés
étendues sur les plateaux situés al'est dela créte principae, entre le col du
Béa et Grande-Pierre-Bazanne, ains que dans les principales tétes des
vallées qui les drainent. Elles sont également abondantes au Nord du col du
Béd e, sur le versant ouest des monts du Forez, al'amont des ruisseaux de
Vertolaye et de Batifol. De bons affleurements se trouvent le long des pistes
forestiéres du bois de Couzan (sur e domaine skiable de Chamazdl) 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
condgtitués par le faciés dargile a blocaux, plus ou moins lavés, soit en amas
de blocs comme par exemple aPré-Daval ou, en bordure de la piste qui
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longe larive gauche du ruisseau de Vertolaye, se trouve un chaos renfermant
un énorme bloc : « laroche en forme de conque de navire ». Plus en amont
(cote 1 225) cette piste traverse le ruisseau au niveau de I'ancien lac gla
ciaire du Fossat, comme I'indique un panneau émaillé.

Alluvions

RF. Alluvions anciennes résiduelles et plus ou moins rema-
niées : galets épars. Lesaluvions|es plus anciennes sont représentées par
trois lambeaux de cailloutis a galets et blocs de socle et de quartz, de faible
épaisseur et a la répartition imprécise. Le lambeau le plus méridiona se
trouve au lieu-dit laMasse au Sud dAmbert. Plus au Nord (Villeneuve, les
Bruyeéres de Chételet), on trouve également le méme type de formations
résiduelles, mais & des dltitudes trop élevées par rapport ala Dore pour pou-
voir &re consdérés comme des dluvions. Il sagirait plutt de matériaux de
déjections transportés. Sans datation précise, ces dépdts sont attribués au
Quaternaire ancien a 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 oul les aluvions anciennes et récentes forment deux ter-
rasses superposées peu importantes Fx et Fy d'une épaisseur de4 a5 m cha
cune. Les aluvions actuelles Fz sont emboitées dans la terrasse Fy et sé
largissent vers l'avd du bassin. Dans les vallées des autres rivieres la
digtinction des aluvions 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 dluvions sont fréquemment méangées a des
colluvions, I'ensemble est cartographié en CF.

FGy. Alluvions fluvio-glaciaires récentes. Distinguées par B. Etlicher
(1986) et reportées sur la présente carte, €les se sont déposées dans des lacs
derriére des bourrel ets morainiques.

Sur le versant occidental des monts du Forez, de tdles dluvions consti-
tuent le comblement du lac situé derriére le barrage morainique de la ferme
du Fossat ; al'endroit (x = 713,75 ; y = 72,35 ; z = 1225) ou lapiste menant
a cette ferme franchit |e 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 dép6ts fluvio-glaciaires
figurent a quatre endroits dela carte. Celui delavallée delaMorte (x ~
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7164 ;y ~758; z~ 1 145) ext 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'aval par un double barrage en forme de vallum morainique
arqué. D'apres les coupes observées par B. Etlicher (1986), il est congtitué
de galets dans une matrice sableuse.

Formations de versant

CY. Colluvions de piémont et de fond de vallon a blocs de roches
plutoniques et/ou métamorphiques. De méme que dans la partie méri-
dionae du bassin (feuille Arlanc & 1/50 000), |e contact entre e bassin ter-
tiaire e le socle varisque est souvent masqueé par des formations colluvion-
naires hétérogenes ou des dépbts de versant. 11 est fréquent que I'on passe
insensiblement, de haut en bas, des formations de versant aux colluvions a
blocs de roches de socle. Ce sont des formations mises en place sous climat
périglaciaire, selon divers processus tels que gdlifraction, gédlifluxion, fau-
chage, cryoreptation, etc.

Par endroits ces faciés sont particuliérement grossiers, les blocs de socle
atteignant 20 a30 cm, voire plus. C'est le cas au Sud de Job, dans latermi-
naison septentrionale du bassin, ol ces colluvions de pente sont particulie-
rement éendues avec des épaisseurs probablement fortes, et immédiatement
al'Est de Champdeclure, ou €les sont également bien développées. C'est
auss le cas pres du hameau de Narbonne, &3 km au Nord-Est dOlliergues,
ol letdusdelastierie(x =7035;y = 77,72) e celui (x =7034 ; y = 77,97)
de la petite route menant a la Planche-du-Fond montrent des blocs plus ou
moins arrondis et atérés, de taille variant entre quelques centimétres et 1 m,
enchéssés dans une matrice sablo-argileuse et congtitués des diverses roches
de socle qui affleurent juste au Nord autour dOlmet : granitoides péri-Forez
(aplites et pegmatites de type (Y%, granite-granodiorite porphyroide de type
o7, migmatites et quartz.

Plus au Sud, aind que sur la bordure ouest et nord-ouest du bassin, lesfor-
mations colluvionnaires sont moins développées et probablement moins
€pai sses.

CF. Colluvions et alluvions indifférenciées. Cette formation hétérogéne,
qui ne sobserve que rarement alafaveur de travaux d'entretien des fossés
ou dans les tawegs, regroupe des dépdts 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 grisatres a rougeétres, a petits
blocs et galets épars, ou légérement sableux. Dans le Nord du bassin, ces
dépdts forment auss I'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 dépdts de tourbe d'dtitude se sont formés sur les surfaces
peu pentées des sommets, des cols et des pentes de la ligne de créte des
monts du Forez nivelées par les glaciers, ou les eaux de ruissellement sé-
coulent lentement et avec difficulté. Il sagit de tourbiéres & sphaignes,
bombées ou non, en général peu éendues et peu profondes, ol la tourbe,
généralement trés pure (moins de 5 % de cendres), peut ére loca ement
sableuse ou argileuse. Seuls les gisements les plus importants, de 4 a8 hade
superficie et de plus d'un métre d'épaisseur en moyenne, représentant un
volume de quelques dizaines a quelques centaines de milliers de métres
cubes, sont reportés. 1ls sont pour la plupart difficiles d'acces e ont en grande
partie &é exploités par les occupants des jasseries (anonyme, 1949).

CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES

Les interprétations données dans ce chapitre et le suivant sont en partie
subjectives, dépendantes des connaissances geologiques 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 événe-
ments géologiques concernant e territoire de la feuille Ambert et/ou son
voisinage.

LE SOCLE VARISQUE (HERCYNIEN)
Formations métamorphiques

Bien que les formations métamorphiques soient fortement affectées par
I'anatexie et didoquées par la granitisation, il est encore possible de retrou-
ver certains de leurs caractéres antérieurs et de les dtribuer & deux des unités
lithostructurales connues sur toute I'étendue du Massif centra : 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 daumine (cordiérite, silli-
manite) rétromorphosés.

* Nature des protolftes. Les migmatites du Livradois sont issues de |'ana-
texie de paragneiss plagioclasiques dérivant de sédiments de types pélites et
grauwackes. Dans la partie sud de |a carte ces paragneiss se Situent au som-
met d'une pile méasadimentaire comprenant des micaschistes (métapélites)
e, alabase, desleptynites 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 basdtique, déivant de laves tholéiitiques
(Kornprobst et call., 1984) supposées dater du Paléozoique inférieur comme
plus au Sud aMarvgols (Pin, 1989), et dautre part des orthogneiss datés de
I'Ordovicien dans larégion de Brioude.

L'ensemble de ces données permet de conclure que /es migmatites au
Livradois sorit issues de | anaexie de formations méamornphiques goparte-
nant alunité sypérieure des gnaiss Comme le montre le schéma structurd,
le chevauchement sur l'unité inférieure des gneiss n'apparait qu'au Sud
d'Arlanc bien au-delade lalimite méridiona e delafeuille Ambert.

» Métamorphisme. En tenant compte des observations faites dans les
micaschistes de Saint-Sauveur-la-Sagne ou des reliques de disthéne et de
grena (paragenése de type granulitique) ont été observées, J. Kornprobst et
coll. (1984) considerent que :
-la paragenése a biotite + muscovite # chlorite résulte de réactions
rétrogrades :

disthéne + feldspath K + eau — muscovite + quartz

grenat + feldspath K + eau — biotite + muscovite + quartz

grenat + eau — chlorite + quartz

- le disthéne et le grenat ont éé rétromorphosés sans étre passés par |e stade
sillimanite.

Lacordiérite est présente dans tous les secteurs et plus particuliérement
danslesdiatexites ou elle forme des plages importantes avec le quartz. Mais
elle est toujours rétromorphosée en muscovite (gigantolite), chlorite et/ou
biotite. La cordiérite peut apparaitre suivant deux réactions:

grenat + sillimanite + quartz + eau — cordiérite

grena + feldspath K + eau — cordiérite + biotite + quartz

Ces réactions sont contemporaines d'une anatexie assez poussée dans le
facies a sllimanite et cordiérite. Elles traduisent une baisse de pression par
rgpport au stade granulitique. En effet, d'gpres les données de J. Kornprobst
et coll. (1984) concernant la feuille Arlanc a 1/50 000, la série aurait é&é
métamorphisée dans des conditions de haute presson permettant le déve-
loppement de paragenéses éclogitiques (présence d'éclogites rétromor-
phosées) et d'associations adishéene + grenat + feldspath K caractéristiques
des paragneiss granulitiques.

Dans le secteur qui nous intéresse cet épisode a haute pression (14 a
16 kbar) est suivi par une anatexie post-folide de degré variable avec cris-
tdlisation de sillimanite et de cordiérite, alafin delaguelle se manifeste un
stade post-solidus se traduisant par des rétromorphosss avec déve oppement
de muscovite deutérique abondante et de chlorite, aux dépens des silicates
d'alumine et pro partedu plagioclase.
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Dans son voisinage l'intrusion du « granite » de Saint-Dier a entrainé une
rétromorphose dans le faciés schiste vert (Forestier, 1964), clairement asso-
ciée, au Sud du Livradois, aun cisalllement ductile subhorizonta a vergence
sud et a des décrochements NW-SE dextres (Mouctar, 1985). L'absence de
métamophisme de contact autour de cette intrusion et le fait que les para-
geneses rétromorphiques sont identiques quelle que soit la distance avec le
granitoide sont deux arguments en faveur de I'hypothése suivante : le « gra-
nite » de Saint-Dier sest mis en place dans les migmatites du Livradois
aors qu'dles commencaient a se refroidir et est donc |égérement postérieur
alamigmatisation.

Ce « granite » est daté a 330 + 26 Mapar une isochrone Rb/Sr sur roches
totales (Saint-Joanis, 1975), mais le manque de précision de cette datation
isotopique ne permet pas d'exclure I'hypothése suivante : I'anatexie du
Livradois pourrait dater du Dévonien moyen, comme dans le Lyonnaisou la
migmatitisation M1-2 de I'unité supérieure des gneiss est datée 2384 + 16
Ma par une isochrone Rb/Sr sur roches totales (Duthou & &, 1994). Cette
anatexie du Livradois est en tout cas antérieure au microgranite de Thiers
(335 Ma) et au leucogranite de I'Hermitage (~ 330 Ma) ains qu'ala phase
de cisaillement + rétromorphose dans le faciés schiste vert, comparable a
cdlequi aaffectéleLyonnaisil y a340 Maenviron (Mouctar, 1985).

Plus au Sud (feuille Arlanc : Kornprobst ef &, 1983), les paragneiss du
Livradois sont dans I'ensemble moins migmatitisés et I'intrusion du granite de
Collanges y a développé une auréole de métamorphisme de contact se tradui-
sant par des cornéennes a andaousite sur ses bordures ouest et sud (cf. schéma
gructurd). Une datation radiométrique du granite a biotite de Collanges per-
mettrait donc de mieux contraindre I'age de lamigmatitisation du Livradois.

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

Ces formations métamorphiques comprennent des roches variées :
- majoritairement, des migmatites a biotite £ muscovite + sillimanite ou
cordiérite ;
- minoritairement, des orthogneiss granitiques et des roches basiques a
intermédiaires : gneiss amphiboliques, amphibolites avec ou sans grenat,
pyroxéno-amphibolites rubanées ou non ;
- trés accessoirement, des skarnoides a grenat et clinopyroxene.

 Nature des protolites. D'apres |es connaissances régionales :

- les migmatites du déme du V elay-Forez sont issues de |'anatexie de deux
types de gneiss (Ledru ef &, a parditre) :
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- des paragneiss dérivant de pédlites, argilites, grauwackes a intercdations
pyroclastiques ou vol caniques,

- des orthogneiss adllés dérivant de granites porphyroides aumineux,
parmi lesquels celui de 'arc de Fix est daté 2528 + 9 Mapar la méhode
Rb/Sr (R'Kha Chaham et &, 1990) ;

- les amphibolites dérivent de basdtes dcains mis en place dans un contexte
intracontinental distensif au Paléozoique inférieur (Briand ef &, 1992).

* Métamorphisme. Sur les territoires des feuilles Ambert et Arlanc, le
dbme anatectique du Forez renferme des lambeaux d'amphibolites a grenat
qui posent un double probléme : ces roches basiques sont-elles dues al'am-
phibolitisation d'éclogites, témoins d'un stade de méamorphisme HP-HT
éovarisque ? et, S oui, gppartiennent-elles al'unité supérieure des gneiss ?

Pour les amphibolites a 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 ocdllaires a coaur de grenat et cou-
ronne de plagioclase ; et (2) lateneur en pyrope (14 a16 %) du grenat.

Dans le cadre de lafeuille Arlanc, J. Kornprobst et coll. (1984 : p. 30)
décrivent au sein du granité abiotite et cordiérite du Forez des enclaves dé-
clogites amphibolitisées qui ont :

- une paragenése minérale a clinopyroxene + grenat + plagioclase + quartz,
témoignant de conditions de crigtdlisation qui sont celles des granulites de
haute pression ;

- une composition chimique qui montre une parenté indiscutable avec les
amphibolites de I'entité métamorphique de Saint-Sauveur-la-Sagne, ratta-
chée al'unité supérieure des gneiss.

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

Cet ensemble d'observations suggére donc que les amphibolites a grenat
de la feuille Ambert correspondent probablement a des éclogites réiromor-
phosées gppartenant ala partie basde de 'unité supérieure des gneiss. Cela
permet d'esquisser au sein du déme anactectique du Forez le tracé du che-
vauchement, anté-anatectique, entre les unités supérieure et inférieure des
gneiss. Dgores ce tracé figuré sur le schéma structural, /a quas-totalité
des roches métamorphiques du domaine orienta de la feuille Ambert gopar-
tient &l unité supérieure des gnerss A une échelle encore plus régionde que



Classe pétrographique

Symbole

Minéraux
symptomatigues

Association magmatigue

Roches intermédiaires
a basigues associées

Age supposé

Leucogranite de grain fin & moyen

L’Y‘

muscovite

pées aux dépens de |'unité supé-
rieure des gneiss

rare cordiérite

a calco-alcaline

relativement abondantes

tardimigmatitique biotitg,'musgovitg, peralumineuse leucocrate | inexistantes 280-300 Ma
rare sillimanite relictuelle

9ran|te _héten?gene du Fore’z assaocié 'YaM biotite + sillimanite, )

a des migmatites développées aux cordiérite dans le facids peralumineuse mésocrate

dépens de I'unité inférieure *M a leucocrate rares 290-305 Ma

5 le plus profond
des gneiss
Granite de la Croix-de-Ladret -YZ inexistantes
. 3Ly 2 Lay2 - .. . i i
Granite hétérogéne péri-Forez Yz 3 LY2 Ly pyz 3 | biotite, muscovite ?era}umlneuse leucocrate | relativement abondantes et_ 310-317 Ma
. a mésocrate de volume variable dans p!

Granite-granodiorite porphyroide py:"“ biotite, muscovite locale, | peralumineuse mésocrate, | relativement abondantes 310-317 Ma

‘péri-Forez amphibole possible localement calco-alcaline localement

Granite-granodiorite de Sairit-Dier Y b'Ot'.te’. muscovite, peralumineuse mésocrate abendantes ma|§ de yolume 330 % 26 Ma (1}
cordiérite locale généralement trés faible

Granitoide hétérogéne du Livradois L i I . i

associé 4 des migmatites dévelop- h-YS biotite + muscovite, peratumineuse mésocrate

330 + 26 Ma (2)

(1)7 d'apres une isochrone Rb/Sr sur roches totales (Saint-Joanis, 1975) et aprés correction avec la nouvelle valeur de la constante de désintégration radioactive ¢
A¥Rb = 1,42. 10™Y/an (au lieu de 1,47. 10*/an)

(2) en supposant que ce granitoide hétérogene est contemporain du « granite » de Saint-Dier

Tableau 1 - Caracteres pétrologiques et ages supposés des principales entités de granitoides et des migmatites associées le cas échéant
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cdle du schéma structurd, ce tracé est d'autant plus intéressant quiil permet
derdlier, au travers du déme du Forez, le chevauchement du haut Allier &
I'Ouest a celui du Lyonnais al'Est.

Le stade d'épai ssissement médiovarisgue (400 & 375 Ma) n'est représenté
(ue par une paragenéese a biotite et sllimanite, dors que des paragenéses a
disthene (Forestier, 1964) et a grenat + staurotide (Gardien, 1990) ont é&é
décrites ailleurs, dansle Velay et le Pilat respectivement.

Dans le cadre régiond du Vday-Forez, deux épisodes anatectiques néo-
varisques peuvent ére distingués (Ledru & &, aparéitre) :
- une premiéere migmatisation, développée en régime HT-MP e a pression
d'eau relativement devée, dans le champ de stabilité de la bictite et de la
sllimanite (stade M3 de JM. Montdl & &, 1992), est synchrone de lamise
en place des granitoides péri-Forez et Velay, qui sont eux auss des témoins
de ce stade de fusion crustae ; cette migmatisation est datée par la méthode
U/Pb sur plusieurs minéraux (Ledru et Respault, inédit) 2a310-317 Ma;;

-une deuxiéme migmatisation, correspondant a une fusion avec
participation de la bictite, a faible presson d'eau et HT, dans le champ de
dabilité dela cordiérite (Sade M4 de IM. Montd e &', 1992), et synchrone
de la mise en place des granites a cordiérite du Forez et du Velay ; des
isochrones Rb/Sr ont permis de ladater 2287 + 6 Ma (Chenevoy & &, 1995)
al'Est de Vienne, dans lapartie nord-est du dome de Velay, et 2298 + 8 Ma
(Ceaen-Vachette et a/, 1982) plus au Sud.

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

Roches plutoniques a subvolcaniques

Sur le territoire de la feuille Ambert se trouve une grande variété de
roches plutoniques a subvolcaniques. Aucun échantillon n'a fait I'objet
d'une datation radiométrique. Il est cependant certain que la mise en place
de toutes les entités correspondantes sest faite durant I'orogenéese varisque.
Une chronologie relative (tabl. 1) peut ére éablie a partir des données de
terrain recueillies sur ce territoire et dans un contexte régiona plus large, et
étre calée sur les datations par géochimie isotopique réaisées sur les entités
andogues sinon identitiques, présentes dans le Livradais, le Forez, le Velay,
le Lyonnaisou d'autres régions du Massif centrd francais.

Le leucogranite de la Croix-de-Ladret forme un petit massif circonscrit
intrusif dans le granitoide porphyroide péri-Forez, mais qui n'est pas en
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contact, en surface en tout cas, avec le granite a deux micas. Ce leucogranite
peralumineux est rattaché (Barbarin, 1983) au massif de I'Hermitage qui
plus au Nord (feuille Noirétable) congtitue la limite septentrionale de la
ceinture des granitoides péri-foréziens (cf. schéma structura) et dont lamise
en place est contemporaine d'un cisaillement ductile dextre (Barbarin et
Belin, 1982 ; Didier & &, 1989). D'gprés une isochrone Rb/Sr sur roches
totaes (Pin et Barbarin, inédit), le leucogranite de I'Hermitage aurait un &ge
de 329 + 14 Ma,

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

- al'Oued, les entités les plus andiennes : le complexe granito-migmatitique du
Livradois et lemassif granitique agranodioritique, circonscrit, de Saint-Dier ;

- aumilieu et pro parfeau Nord, les deux feuillets de granitoides péri-Forez
de mise en place subsynchrone : granitoide porphyroide puis granite a deux
micas;

- al'E4, le complexe granito-migmatitique du Forez.

Granitoides du Livradois

Le granitoide hétérogeéne () est associé spatialement aux migmatites
du Livradois et montre des faciés de convergence avec les diatexites qui
condtituent le stade le plus avancé de la migmatisation, ce qui laisse suppo-
ser que |'association est également génétique et que cet ensemble granito-
migmetitique a éé engendré par la méme anatexie, & partir d'un protolite
appartenant & |'unité supérieure des gneiss. Cette anatexie est antérieure ala
mise en place du granitoide de Saint-Dier ou, ala limite, subsynchrone de
cette intrusion.

Le « granite » de Saint-Dier forme un massif circonscrit. |l afait I'ob-
jet dune isochrone Rb/Sr sur roches totales (Saint-Joanis, 1975) qui adonné
un &ge peu précis de 330 + 26 Ma et un rgpport isotopique initial du stron-
tium de 0,712 + 0,001, compatible avec une origine par fuson patielle crus-
tale de métasédiments. 11 est considéré (Beauffils, 1966) comme étant intrusif
dans le granitoide hétérogéne du Livradois, mais les conditions d'affleure-
ment ne permettent pas d'éudier les contacts entre les deux entités. |l est pos-
sible d'envisager une autre hypothese : I'ensemble granito-migmatitique du
Livradois pourrait condtituer le plancher du « granite » de Saint-Dier, car il
exigte un faciés de convergence entre les deux entités de granitoides. Cette
hypothése est compatible avec le fait que dans la partie la plus proche du
« granite » de Saint-Dier, les structures planaires des migmeatites de Marat-
Olmet et du granitoide hétérogéne environnant sont majoritairement a pen-
dage vers|'Ouest, comme |le montre la carte.



-95-

Ces deux entités de granitoides mésocrates ont en outre un autre point
commun : la présence de roches intermédiaires a basiques, de composition
tonalitique a dioritique riche en silicates Fe-Mg hydroxylés : bictite et/ou
amphibole. Ces roches sont associées spatialement aux granitoides, sous
forme soit d'enclaves ovoides, soit de filons ou autres petits corps intrusifs,
avec locdement des figures de mélange magmatique qui laissent envisager
une mise en place synchrone de cdlle du granitoide environnant. Leur com-
position implique une composante mantellique ; cette derniére peut-le ére,
pro partedu mains, héritée d'amphibolites ayant subi une anatexie en méme
temps que leur environnement & prédominance gneissque ? cette hypothese
est d'autant moins a exclure qu'en présence d'une phase fluide a forte acti-
vité de H,0, les amphibolites peuvent fondre & une température de I'ordre de
seulement 650 °C sousune pression de 10 kbar (Clemens et Vid zeuf, 1987).

En conclusion, les observations pétrographiques et structurales laissent
supposer que dans le Livradois I'association entre les migmatites et les
différents granitoides est non seulement spatiale mais également génétique
et que I'ensemble anatectique congtitué par le granitoide hétérogene et les
migmatites se trouve au plancher du massif granitique a granodioritique de
Saint-Dier, comme dans e cas de larégion de Guéret, dans le Nord du Mas-
sif central, ol le granite repose sur des migmatites dével oppées aux dépens
del'unitéinférieure des gneiss.

Granitoides péri-Forez

Legranite a deux micas est franchement intrusif dansles granitoidesdu
Livradois al'Ouedt. Il aune granulométrie fr&quemment hétérogene et oscille
entre un pdle hololeucocrate et un pdle mésocrate, les différentes variétés pou-
vant soit alterner al'échelle de I'affleurement, comme cela est en particulier
le cas pour le facies rubané de trangtion avec le granitaide porphyroide, soit
congtituer de petites entités spécifiques, distinguées cartographiquement. Son
caractére peralumineux, & prépondérance leucocrate, laisse supposer quil et
issu de I'anatexie de métasédiments alumineux. A-t-il un lien génétique avec
le granite du Forez ? Latypologie des zircons (Barbarin, 1983, 1984) permet
denvisager la possihilité d'un tel lien, mais pas de répondre de fagon uni-
voque car dle permet seulement de conclure que les protolites et les condi-
tionsdelafuson partielle éaent sensiblement les mémes dans les deux cas.

Le granite-granodiorite porphyroide a une teneur modale en biotite
qui est del'ordre de 10-15 % en général et atteint un maximum de 20-25 %
dans le facies sombre de Diminasse. Localement la biotite est accompagnée
d'un peu de muscovite dont la nature est fréquemment ambigué : est-elle
entiérement primaire ou en partie secondaire, liée al'intrusion de leucogra:
nites de type v*, “¥* ou 1¥* ? Le caractére perdumineux, confirmé per le
chimisme delabiotite, et latypologie des zircons (Barbarin, 1983, 1984)
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permettent d'envisager |a possibilité dun lien génétique avec les deux prin-
cipales entités spatialement associées : le granite péri-Forez a deux micas et
le granite & biotite du Forez. Cependant cette hypothese n'est pas univoque
pour les raisons déja explicitées ci-dessus.

Comme dans le cas des granitoides du Livradois, on note dans les grani-
toides de la ceinture forézienne la fréquente présence de roches intermé-
diaires a basiques, de composition tondlitique a dioritique (voire gab-
broique) riche en dlicates Fe-Mg hydroxylés : biotite et/ou amphibole. Ces
roches se présentent essentiellement sous forme d'enclaves, locaement
abondantes et de taille généralement petite (quelques centimetres a un maxi-
mum visible de plusieurs métres), maisil n'est pas exclu qu'eles constituent
locaement de petits corps intrusifs de mise en place subsynchrone de celle
du granitoide environnant. Autour des enclaves se trouve fréquemment une
auréole d'extension métrique, voire une zone de dimension cartographiable,
dans lesquelles le granitoide a un caractére hybride se traduisant par une
composition de tonalite ou de diorite quartzifére a biotite seule ou rarement
accompagnée d'amphibole, et/ou par une biotite plus magnésienne e moins
alumineuse, analogue a celle des granitoides ca co-dcalins.

La présence de ces roches intermédiaires a basiques implique I'existence
d'une composante mantellique dont il n'est pas exclu qu'ele soit héritée pro
parte damphibolites bien qu'aucune relique de ces roches métamorphiques
n'ait &é observée au sein de la ceinture péri-forézienne.

Sur le territoire de lafeuille Arlanc, le granite folié, a adlure dorthogneiss,
de Saint-Just constitue une entité particuliére posant le probleme de ses rda
tions avec les granitoides et |es migmatites de son voisinage :

- J. Kornprobst et coll. (1984 : p. 8) considérent - au titre d'une hypothése
non éayée par une datation radiométrique - quil sagit d'une masse de
métagranite constituant le prolongement septentrional du massif
d'orthogneiss del'arc de Fix ;

- P. Ledru & 4. (1994 : p. 58) montrent quil sagit en fait dun granite
migmétitique rubang, intrusif dans I'orthogneiss de I'arc de Fix et de mise en
place synchrone a tardive par rgpport a celle des granitoides péri-Forez
environnants; auss rattachent-ils le granite de Saint-Just au déme anaectique
du Veday-Forez sur le schémastructura de lafeuille Crgponne-sur-Arzon.

Des données plus régiondes (Ledru ef &, a paraitre) permettent de
conclure que I'anatexie qui a engendré les granitoides de la ceinture péri-
Forez est contemporaine de la premiére phase de migmatisation qui a affecté
les unités gneissiques dans le Forez et le Veay il y aenviron 317 4310 Ma
Les observations faites sur e territoire de la feuille Ambert sont tout a fait
compatibles avec cette conclusion ; auss sur le schéma structural concer-
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nant cette feuille rattachons-nous égal ement | e granite de Saint-Just au déme
anatectique du Velay-Forez.

Complexe granito-migmatitique du Forez

Il congtitue I'appendice septentrional du plus vaste ensemble granito-
migmétitique de France : le ddme anatectique du Velay—Forez, qui couvre
une superficie affleurante de quelque 6 000 km? Le granite du Forez,
« homogeéne dans son hétérogénéité », comprend deux faciés: I'un abiotite
+ sillimanite, largement prédominant sur le territoire de la feuille Ambert,
I'autre, plus profond, & biotite et cordiérite. Les deux faciés renferment
parfois un peu de muscovite de cristalisation tardive. Au faciés sans
cordiérite sont associés de nombreux petits corps de roches plutoniques,
intermédiaires a basiques, a biotite et/ou amphibole. Cela et d'autant plus
intéressant que le protolite de ce faciés appartient en mgjeure partie al'unité
supérieure des gneiss (cf. « Conditions de formation des entités
geéologiques » et schéma structurd) dont la partie basale renferme des roches
méamorphiques intermédiaires & basiques : amphibolites diverses et
amphibolo-pyroxénites qui se trouvent sous forment de lambesaux dispersés
au sein du déme anatectique forézien.

D'apres la synthese la plus récente (Ledru ef &, a paraitre) concernant le
déme granito-migmatitique du Velay-Forez, les unités gneissiques ont subi
dans cette région deux phases anatectiques successives (cf. sypra pour
détails) dont la seconde a atteint son paroxysme avec la production du
magma peralumineux qui a donné, apres cristalisation, I'essentiel de la
masse granitique du Veay-Forez, il y aenviron 300 Ma, cest-a-dire alafin
du Carbonifére. La montée diapirique de ce magma explique la position
actuelle du déme anatectitique et la didocation des panneauix de migmatites
antérieurs ou contemporains.

Intrusions (leuco)granitiques tardi- afini-varisques

Le dome anatectitique est recoupé par un granite peralumineux a deux
micas de grain fin et générdement leucocrate, sous forme de petits massifs
circonscrits, slis et filons. Ces intrusions leucogranitiques, qui marquent la
fin du magmatisme plutonique varisque, ont probablement eu lieu au cours
de I'Autunien (Permien basa), les datations radiométriques des granites tardi-
migmatitiques ayant donné des &ges de 288 + 7 Ma dans le Nord du Velay
(Pitiot, 1984) et de 274 + 7 Ma pour le massif des Quatre-Vios (Caen-
Vachette ef @/, 1982) dansle Sud du Velay.
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Filons de roches subvolcaniques

Différents types de roches subvol caniques vari sques recoupent, sous forme
defilons, une ou plusieurs des entités plutoniques. D'gorés les données de ter-
rain, letypele plus ancien correspond auix filons de microgranite porphyrique
abiotite, de direction N25 a40°E, qui sont associés Spatiaement e sans doute
génétiquement au « granite » de Saint-Dier et dont lamise en place et sub-
synchrone de cdlle de ce granitoide daté 4330 + 26 Ma Lesintrusions sub-
volcaniques les plus tardives sont probablement représentées par lesfilons de
lamprophyres dont les &ges séchdonnent entre 300 et 280 Ma d'gprés les
connaissances acquises sur I'ensemble du Massif centra (Chdier, 1993 ;
Leroy e Sonnet, 1976). Les données actuelles ne permettent pas d'établir une
chronologie pour |es autres types de roches subvol caniques vari sques.

La varié&é pérologique séend dans une large gamme, entre un pdle gra-
nitique peralumineux et leucocrate, correspondant au microleucogranite por-
phyrique a deux micas - représenté par un filon de direction moyenne N30°E
- e un pdle basque acdin représenté par les lamprophyres. Ces derniers
constituent des filons, de direction majoritairement N20 & 30°E, qui d'gpres
la carte ne recoupent que le « granite » de Saint-Dier &, trés accessoirement,
le granite a deux micas péri-Forez. |l est cependant a noter que le granite a
bictite sillimanite du Forez est recoupé par des filons de direction N20°W a
N20°E, constitués soit d'une microdiorite quartzifére a biotite + amphibole
qui pourrait Sapparenter a un lamprophyre de type kersantite, soit de micro-
granite-granodiorite porphyrique & bictite ; parmi les filons de ce dernier
microgranitoide, 1'un, de direction N15°E, recoupe égaement un massif de
leucogranite tardi-migmatitique, ce qui implique un age fini-varisque.

LE BASSIN OLIGOCENE DAMBERT

Entre Ambert et Arlanc sétend un fossé N-S dont la subsidence est posté-
rieure & 'épisode d'dtération pédogénétique du « Sidérolitique », rapporté a
I'Eocene supérieur, et date de I'Oligocéne par analogie avec les limagnes.

Cette subsidence a été contrdlée par un systéme de failles normales,
dorientation générdement méridienne pour la bordure ouest, et N30-40°E
ou N130-140°E pour la bordure orientale et la terminaison septentrionde.
Cesfailles, qui reprennent le réseau tardi-hercynien, sont dans I'ensemble
peu visbles et de tracé irrégulier. Elles déterminent des compartiments plus
ou moins affaissés, comme par exemple lafaille N30°E de La Forie qui a
provoqué I'dargissement de lavallée dluviae du Batifol dansla partie nord
du bassin, ou lafaille N110°E de la Chardie-Saint-Pardoux qui structure la
limite entre les sédiments oligocenes et les colluviong/aluvions a I'extré-
mité nord de laville dAmbert.
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Le comblement du bassin sest traduit par I'accumulation de dép6ts détri-
tiques fluvio-lacustres, dont I'épaisseur actuelle (aprés érosion) dépasse
encore probablement 200 m.

Les données géophysiques concernant la crolte et |a lithosphére mantel-
lique (Granet & 4&., 1995) montrent que ce graben se trouve, comme les
autres limagnes, dans la zone d'amincissement crustd (26 km) située a
I'aplomb du déme du Moho dAuvergne. Ce dome et lui-méme di a un dia-
pir d'asthénosphere 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 dAmbert.

Dans cette méme zone le champ magnétique est fortement perturbé par de
nombreuses anomalies de haute fréquence liées au vol canisme cénozoique
del'Auvergne, du Cantal et du Velay-Forez.

LESEDIFICES VOLCANIQUES TERTIAIRES

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

Sur leterritoire de lafeuille Ambert, ces roches vol caniques ne sont repré-
sentées que par des basanites (a analcime ou aleucite) et des basanitoides.
Juste al'Est (feuille Montbrison ; Duclos & &, 1974) on connait une néphé-
linite amélilite aMarcoux et une néphdinite a hallyne ala Guillanche.

C. Bobier et L. Glangeaud (1959) proposent un &ge compris entre I'Oli-
gocene supérieur et le Ponto-Pliocéne, sur la base d'arguments morphotec-
toniques et paéomagnétiques. H. Bellon et J. Hernandez (1979) ont daté
sept gisements par la méthode potassium/argon ; un seul se situe sur le ter-
ritoire de lafeuille Ambert : celui de Sauvain pour lequel a été obtenu un
age de 19,3 Ma. L'activité des autres appareils sétae entre 24 et 13 Ma
(C'est-a-dire durant le Miocene), sans répartition particuliere a I'échelle
régionae. Le volcanisme éocene est représenté a Marcoux (49,8 Ma) sur la
feuille Montbrison.

Les laves sont toujours basiques, dcdines et peu différenciées. Leur émis
sion correspond a une activité ponctuelle et discréte répartie sur I'ensemble
du Massif centra ala périphérie de la zone volcanique jusqu'au Nord de la
chalne des Puys, aind qu'alabase de certains massifs comme le mont Dore
ou le Cantd. Cest le réaultat d'un début de fusion partiele affectant le man-
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Tableau 2 - Chronologie des principaux événements géologiques
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teau et cela condtituerait un phénomene préludant ala mise en place des
grands massifs vol caniques qui se succéderont jusgu’au Quaternaire.

Les laves sont toujours basiques, acalines et peu différenciées. Leur émis
sion correspond & une activité ponctuelle et discrete répartie sur I'ensemble
du Massf central ala périphérie de la zone volcanique jusqu'au Nord de la
chaine des Puys, ains qu'alabase de certains massifs comme le mont Dore
ou le Cantd. C'est le résultat d'un début de fusion partielle affectant le man-
teau et cela congtituerait un phénomene préludant a la mise en place des
grands massifs volcaniques qui se succederont jusgu'au Quaternaire.

LESFORMATIONS SUPERFICIELLES

Des moraines et des dépéts fluvio-glaciaires se sont formés lors dune gla
ciation qui a probablement débuté aux périodes les plus froides du Quater-
naire moyen et sest poursuivie au Weichsdlien (Wirm) pour seterminer il y
aquelque 10 000 ans. Les dépdts de tourbe se sont formés et continuent de
se former en dtitude sur les surfaces peu pentées des sommets, des cols et des
pentes de laligne de créte des monts du Forez nivelées par les glaciers, laou
les eaux de ruissdllement sécoulent lentement et avec difficulté.

Les colluvions de pente qui masquent souvent le contact entre les dépots
Fdimentaires et |e sode varisque résultent de phénoménes périglaciaires sur-
venus au cours du Quaternaire récent. Les épandages de colluvions-dluvions
indifférenciés (CF), dont lalargeur peut dépasser un kilométre danslavallée
du Batifol, sont dus au surcreusement du réseau hydrographique delaDore.

Danslapartielapluslarge delavalée delaDore en bordure ouest du fossé
d'Ambert-Arlanc, et vishble un &agement de terrasses dluvides, laterrasse
la plus ancienne (Fx) se situant a seulement 10-20 m au-dessus du cours
actud delaDore. Leslambeaux ddluvions résidudles (RF), qui se Situent &
une trentaine de métres au-dessus de ce méme cours actuel, correspondent au
remaniement de terrasses de type Fx ou encore plus anciennes.

SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE

La chronologie des principax évenements géodynamiques est indiquée
dans e tableau 2.
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LESEVENEMENTSANTEVARISQUES

IlIs sont ma connus actuellement. Les protolites des roches
méamorphiques du Massf central congtituent un ensemble de roches
sédimentaires, volcaniques et plutoniques dont I'age de mise en place
pourrait séchelonner du Protérozoique supérieur (pour les dépdts
s&dimentaires les plus anciens) au Silurien. Dans le cadre régiond de la
feuille Ambert :

- l'orthogneiss oeillé de I'arc de Fix, qui appartient a l'unité inférieure des
gneiss, dérive d'un granite porphyroide aumineux daté a 528 + 9 Ma
(R'KhaChaham & &, 1990) c'est-a-dire du début du Cambrien ;

-des amphibolites appartenant a I'unité supérieure des gneiss dans le
secteur de Saint-Sauveur-la-Sagne (Kornprobst et coll., 1984) dérivent de
basdtes tholéitiques mis en place en contexte de rifting intracontinenta lors
d'une distension datant du Paléozoique inférieur.

LE CYCLE OROGENIQUE VARISQUE (OU HERCYNIEN)

Au gtade actuel des connaissances sur le Massif centrd, il est possible de

subdiviser le cycle orogénique varisgue en trois périodes (Ledru et &,
1989):
-une période éovarisque (435 a 400 Ma) d'enfouissement de croltes
océanique e continentale, se traduisant par un méamorphisme de haute
pression et de moyenne a haute température, a l'origine de granulites et
d'éclogites ; cet enfouissement sest probablement fait par subduction
comme celaest bien argumenté dansle Lyonnais (Gardien & &, 1990) ;

-une période médiovarisque (400 a 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 a forte) synchrone
de l'acquisition d'une foliation régionae et de plis P1-P2. L'empilement
lithostructural qui en résulte est le suivant, de haut en bas:

- unité supérieure des gneiss, alochtone, comportant les € éments sub-

ductés associés a des lambeaux ophiolitiques,
- unitéinférieure des gneiss, dlochtone,
- unité des micaschistes, para-autochtone ;

- une période néovarisque se subdivisant en des stades 1 (350 2320 Ma) et
2 (320 2280 Ma) qui correspondent :
- le premier aun épaississement crustd dii alaréactivation delacollision
avec des chevauchements, de grands décrochements crustaux et sous-
charriage versle Nord du domaine méridiona Albigeois-Cévennes,
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- ledeuxieme (Ledru & &, a parditre) aun amincissement crustal et aune
extension conduisant a l'effondrement de la chalne.

En outre, dans toute la partie nord-est du Massif centra la collision
médiovarisque a é&é 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
sadimentaires marines, volcaniques et localement subvolcaniques, d'ége
dévonien moyen-supérieur & viséen supérieur. Les séries viséennes sont pré-
sentes juste au Nord du territoire de la feuille Ambert (cf. schéma structu-
rd) : au Nord-Ouest a I'Ouest de Courpiere (feuille Thiers), et surtout au
Nord-Est sur le plateau d'Urfé (feuilles Noirétable et Feurs).

Deux phases majeures de migmati sation-granitisation sont distinguées :
-au cours de la période médiovarisque, une anatexie M1-M2, bien
caractérisée dans le Lyonnais - ou elle est datée 2384 + 16 Ma (Duthou ef
d., 1994) - laMarche et le Limousin, sest développée au Dévonien moyen
suite & une diminution de pression, pendant et gprés la mise en place des
nappes crustales supérieures ; ele a donné les migmatites a cordiérite
d'Aubusson en Limousin et, en Auvergne, cdlles de I'Allagnon, du plateau
des monts Dore et probablement auss celles du Livradois bien qu'aucune
datation isotopique ne le confirme acejour ;

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

Lors du derier épisode anatectique, la bordure nord du déme granito-
migmétitique du Veay-Forez a é&é affectée par lafaille de détachement du
Pila (Maavidle e &., 1990). Au piémont nord du déme, le bassin carbo-
nifére de Saint-Etienne sest ouvert durant le Stéphanien il y a305 4295 Ma
(Becg-Giraudon et Mercier, 1993).

La période tardi- a fini-varisque est en outre marquée, dans la majeure
partie du Massf centra, par lamise en place de filons de lamprophyresissus
de magmas basiques a intermédiaires, d'affinité acaline potassique plus ou
moins marquée.

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

- lestémoins du stade d'enfouissement éovarisgue sont les quelques reliques
de paragneiss granulitiques a disthéne et d'éd ogites 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 I'unité supérieure des gneiss (Kornprobst et coll.,
1984) et égaement au sein du dome anatectique du Forez ;

- le méamorphisme « barrowien » médiovarisgue n'est représenté que par
une paragenése relictuelle a biotite et sillimanite observée dans les
migmatites du Livradois.

Dansle Forez, les effets de I'anatexie dévonienne (M1-M2) sur les unités
gneissiques sont complétement oblitérés par ceux des deux migmatisations
(M3 e M4) néovarisques datant du Carbonifere supérieur, voire du Permien
pour lafin du stade M4.

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

Chacun de ces épisodes anatectiques a abouti a la genese d'importants
volumes d'un ou plusieurs magma(s) de composition mgjoritairement gra-
nitique a granodioritique. Par diapirisme ces magmas sont montés a un
niveau crustal supérieur et ont donné, gprés crigtallisation et refroidissement
complet, I'ensemble géométriquement et lithologiquement trés complexe
que consgtitue I'assemblage des différentes entités de roches plutoniques a
subvol caniques présentes dans e Livradois et les monts du Forez.

A lafin de I'orogenése varisque se sont en outre mis en place des filons
de lamprophyres, issus de magmas dcdins a subacdins témoins dune dis-
tension, aind que des filons de quartz qui sont supposés étre subsynchrones
du dernier jeu cassant des accidents qu'ils jalonnent.

LESEVENEMENTS MESOZOIQUES ET CENOZOIQUES

L'orogenese varisque a éé suivie d'une longue période dont les effets
(érosion-pénéplanation, transgressions-régressons marines,...) sont trés mal
connus sur le territoire de lafeuille Ambert et son voisinage.

A I'Eocéne, la tectonique alpine a entrainé 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 a
I'Oligocéne et ont abouti, sur le territoire de la feille Ambert, & la dispos-
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 al'Est et le fossé dAmbert-Arlanc al'Ouest. Ce der-
nier a éé comblé a I'Oligocene par des sédiments détritiques, fluvio-
lacugtres, dont I'épai sseur a probablement dépassé 200 m.

Ces mouvements sont dus & une extension crustale sensiblement E-W en
échelon, du rift rhénan al'Auvergne, un bombement de lalithosphere (I'an-
ticlina crustal de Bourgogne) reliant le déme crustal du haut Rhin acelui
d'Auvergne (Autran e &, 1994). Ces ddmes sont bien datés par les dépbts
sédimentaires dans | es grabens et | es épisodes vol caniques.

Sur leterritoire de la feuille Ambert et ses dentours, I'activité volcanique
intracontinentale tertiaire a débuté de facon trés discreteil y aenviron 50 Ma
(Eocéne inférieur), avec I'émission d'une néphdinite & mélilite & Marcoux
(feuille Montbrison), et adteint son paroxysme au Miocéne (235 a5,3 Ma)
avec lamise en place de basanites et de basanitoides sous forme de diffé-
rents types d'appareils : necks, dykes, filons, coul ées.

Enfin le Quaternaire est marqué par les phénomeénes suivants:

- une glaciation, qui a probablement débuté aux périodes les plus froides du
Quaternaire moyen et sest poursuivie au Weichsdlien (Wirm) pour se ter-
miner il y aquelque 10 000 ans ; les monts du Forez éaient couverts par une
caotte glaciaire qui aatteint 15 a 20 km de long €, localement, 100 m d'é-
paisseur, et qui a débordé dans les vallées les plus profondément entaillées,
sur le versant oriental essentiellement ;

- un |éger basculement du bassin d Ambert-Arlanc vers I'Ouest, décalant le
coursdelaDore lelong de labordure occidentale de ce bassin ;

-des phénomenes d'érosion (altération supergéne, creusement des
vallées,...) & de dépdts supeficids (colluvions, dluvions, formations de ver-
sants, et méme tourbe), qui se poursuivent actuellement.

GEOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT
OCCUPATION DU SOL
Données pédologiques

Sur le versant oriental des monts du Forez, le CNEARC (Centre nationa
d'études agronomiques des régions chaudes) de Montpellier a éudié
(Dosso, 1995) la couverture pédologique atravers des profilsrédisés:

- adesdftitudes variant entre 1 303 m (Hautes Chaumes du Forez) et 580 m
(butte de Montaubourg en limite nord de lafeuille Montbrison) ;

-sur différents types de roches meres : granitoides divers, migmatites,
roches vol caniques basiques.



-106-
Il est intéressant de donner ici les résultats synthétiques de cette éude.
Sols développés sur une roche-meére granitique ou migmatitique

Qudle que soit la nature du granitoide, le sol est de type brun acide, peu
ou moyennement différencié.
- I'norizon A est souvent sombre et assez épais (10 a90 cm) ;
- I'norizon S et plus ou moins épais (30 cm a3 m) en fonction de la Situa-
tion du profil danslapente et de lanature de la formation sousjacente : mig-
matite, granite, leucogranite, aréne compactée, aréne ablocs, €c. ;
- latexture de I'ensemble et le plus souvent limono-sshleuse assbles grossers ;
-en situation naturelle, I'acidité (pH < 5) de I'ensemble du profil est
attestée par la présence constante d'une structure microgrumeleuse fine,
caractéristique.

Les effets de I'dtitude affectent peu cette différenciation ; en effet :
- aur les Hautes Chaumes, il y a une tendance au phénomeéne de podzolisa
tion, avec migration de matiére organique, fer et duminium, mais le stade
podzol n'est jamais atteint ;
- verslaplaine, il y aune 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.

L es caractéristiques agronomiques de ces sols sont les suivantes :
- les horizons A sont riches en matiére organique, cette richesse &ant méme
exceptionnelle dans | e cas des sol s bruns acides humiféres d'dtitude ;
- l'acidité est forte sur tout le profil ;
- lagtructure microgrumel euse assure aux sols une bonne perméabilité mais
présente le désavantage d'ére fragile par rapport ala compaction, comme
par exemple s lelabour est fait en conditions trop humides ;
- en cas dhydromorphie ala base du profil, la structure y devient massive
et I'enracinement est réduit par exces d'eau en hiver ou sécheresseen été ;
- laréserve en eau dépend de |'épaisseur del'horizon S, tres variable en fonc-
tion de I'nétérogénéité de I'arénisation des différents types de granitoides.

Sols développés sur une roche volcanique basique

Les quelques profils implantés sur une roche mére de type basanite ou
basanitoide montrent des sols bruns moyennement différenciés, argileux,
trés bien structurés, a faible acidité (pH > 6). A la différence des sols déve-
loppés sur les granitoides, leur richesse naturelle en argile et en C&* fait
quiils demeurent au stade de différenciation A/S/C quelle que soit I'dtitude.

L eurs caractéristiques agronomiques sont les suivantes :
- ils nécessitent peu ou pas d'apport chimique ;
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- profonds et tres structurés, ils assurent un bon enracinement et une bonne
réserve en eau ;

- lapériodedetravail est trés courte car s le sol et trop mouilléil colle aux
outils, Sil est trop sec il devient trop dur ;

- actudlement laproductivité desprairiesy est plus élevée que sur les sols
développés sur des granitoides.

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

Végétation et cultures

Les zones de péturage et de culture sont développées sur les versants de
laDore al'Ouest, del'Ance et du Lignon al'Est.

Sur les Hautes Chaumes, c'est-a-dire sur la partie sommitale des monts du
Forez, |'activité pastorale qui existait dda a I'épogque romaine est en train de
décliner et en tout cas de se modifier, se tournant vers I'élevage desovins ;
de nombreux péturages sont ains abandonnés, burons et jasseries (ou
fermes d'en haut) tombent en ruines sils ne peuvent ére aménagés en rési-
dence secondaire. Ces modifications aind que le développement du tourisme
motorisé incontrdlé dégradent les chemins et entrainent un appaivrissement
de laflore. En effet, cette zone de moyenne dtitude offre une flore dune
grande diversité. Aux landes a bruyére et foréts Sassocient notamment les
myrtilles, les jonquilles et les gentianes jaunes, tandis que la pensée des
Vogges se trouve dans les landes a airdlles et le muguet ala myrtillaie her-
beuse. Les graminés subapines naturelles comportent un grand nombre
d'espéces souvent tres colorées. La flore est également trés riche dans les
fumades, prairies situées prés des jasseries. Les milieux humides sont
occupés par des sols tourbeux, voire par des tourbieres acides ou se déve-
loppent les sphaignes et des espécesrares comme la Droseraa feville ronde.

RISQUESNATURELS: SISMICITE

Lasismicité de cette région est faible par rapport a celle de la chaine des
Puys, plus al'Ouest.

L'objet de ce chapitre est de faire le point sur les données existantes. 1l sagit
tout d'abord des données extraites de la base informatisée SRENE du BRGM
qui est constituée d'un échantillon représentatif de I'activité sismique
observée depuis I'an 1000 & nos jours (Godefroy & &/, 1990). Cette base de
données macrog smiques rassemble les données concernant les effets observés
des séismes dont |'intensité est déterminée selon I'échelle M.SK. (1964).
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On dispose égaement des données du fichier de sismicité instrumentale
éabli par lelaboratoire de détection géophysique (L.D.G.) du Commissariat
al'énergie atomique et de celles du réseau nationd de surveillance ssmique
(RéNaSS) de Strasbourg. Ce fichier inclut tous les séismes de magnitude
supérieure ou égale a2,5 enregistrés en France de 1962 afin 1995.

Sismicité locale

Larégion dAmbert est caractérisée par 'existence d'un petit bassin d'ef-
fondrement oligocene de direction N-S se prolongeant jusqu'a Arlanc au
Sud et limité au Nord par des failles NW-SE. Plusieurs séismes récents se
sont produits sur labordure ouest de ce fossé.

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

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

A proximité immédiate de |a feuille, soit & une distance inférieure 28 km
des limites extérieures, on note :
- al'Ouest delafeuille, a hauteur de Cunlhat, le séisme précurseur (Ml =
3,3) du séisme du 5 novembre 1971 survenu le méme jour et celui du 4 avril
1972 (Ml =3,3) ;
- au Sud-Ouest de lafeuille, huit séismes de magnitude supérieure ou égae
a3,0 survenus le 8 octobre 1982 (MI = 3,3, MI = 3,1 et MI = 3,0), le 10 mai
1983 (Md = 3,4), le 15 mars 1987 (Md = 3,2), le 9 février 1989 (Md = 3,1),
le9 mai 1989 (Md = 3,0) et le 11 mars 1990 (Ml =3,0) ;

Cette sismicité se concentre principaement sur la bordure ouest du bassin
d'effondrement d'/Ambert en trois régions bien délimitées (Dord & 4.,
1995) : au Nord-Ouest dAmbert avec le séisme du 30 avril 1989 ; al'Ouest
de Marsac (9 février 1989) ; au Nord-Ouest dArlanc (7 février 1988 ; cf. ci-
dessous).
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Magnitude
Coordonnées Ml ou Md
Date de I'épicentre (L.D.G.)
heure minute ité
( ) Latitude Longitude Intensité
23 juin 1958 45°36'N 3°41'E V-V
5 novembre 1971 45°37'N 3°38'E 3,4
8 octobre 1984 45°36'N 3°41'E 3,1
30 avril 1989 45°37'N 3°40'E 3,5
(13h12)
30 avril 1989 45°37'N 3°37'E 3,0
(13h 22)
30 mai 1991 45°35'N 3041'E 3,2

Tableau 3 - Caractéristiques des séismes de la feuille Ambert

Sismicité régionale

A I'échdllerégionae, dans un rayon de 50 km autour delafeuille Ambert,
les principaux sésmes sont les suivants :

- au Nord de la feuille, & prés de 20 km au Nord de Saint-Georges-en-
Couzan (42) est survenu, le 12 septembre 1877, un séisme dintensité
épicentrale (lo) égalea Vi ;

- au Nord-Ouest delafeuille, non loin de Vichy, le séisme du 25 mars 1957
aatteint une intensité égalea V1.

Les sdismes qui suivent se trouvent al'intersection des failles de Limagne,
de Saint-Sauve et du Cézdlier. La magnitude des événements sismiques qui
Sy sont produits est assez forte :

- al'WNW de lafeuille, a proximité de Clermont-Ferrand (intersection des
failles de Saint-Sauve e de labordure ouest de Limagne), trois forts séismes
e ont produits au XVe sdeéde 1l sagit des séismes de 1450 (1o = VII), 29 juin
1477 (1o = VII-V1II) et surtout du séisme du 1% mars 1490 (lo = VII1) qui et
le plus fort séisme connu dans le Massif central ;

- a35km al'Ouest de lafeuille, pres de Champeix, le séisme du 9 octobre
1833 a atteint l'intensité V1 ;
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Date du séisme et Coordonnées de Intensité | Magnitude Intensités
situation géographique I'épicentre épicentrale | Ml (L.D.G.) observées
de I'épicentre Commune(s)
Latitude Longitude
12 septembre 1877 45°52'N 3°49'E VI - Vv
(20 km au Nord de Sail-sous-
Saint-Georges-en- Couzan
Couzan)
26 ao(t 1892 45°28'N 3°10'E Vi - V-VI
(Saint-Germain- Ambert
Lembron, 45 km WSW
d'Ambert)
14 ao(t 1935 45°46'N 3°10'E \% - "
(environs de Billom, Ambert
50 km a 'WNW l-iv
d'Ambert) Saint-Amant-
Roche-Savine
25 janvier 1946 46°17'N 7°33'E VII-vii - I
(Sierre, Suisse, 310 km Ambert
a I'Est d'Ambert)
30 mai 1946 46°17'N 7°33'E vil - l-1v
(Sierre, Suisse, Ambert
310 km a I'Est
d'Ambert)
25 mars 1957 46°03'N 3°27'E VI - T
(environs de Vichy, Ambert
60 km au NNW -1v
d'Ambert) Olliergues,
Saint-
Anthéme
v
Augerolles
23 juin 1958 45°36'N 3°41'E V-V - l-iv
(entre Thiolieres, Ambert
Grandval et Bertignat) v
Job, Saint-
Anthéme,
Augerolles
V-V
Thioliéres,
Grandval,
Bertignat
7 février 1988 45°27'N 3°46'E v 3,5 U]
(Arlanc, 10 km au Sud Ambert
d'Ambert) -1v
Job,
Saint-Amant-
Roche-Savine

Tableau 4 - Intensités macrosismiques observées sur la feuille Ambert
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-au Sud-Ouest de la feuille, a proximité de Saint-Germain-Lembron
(Cézallier), a45 km dAmbert, le séisme du 26 ao(t 1892 a dteint I'intensité
VIL Plusloin, celui du 18 octobre 1833, prés de Brioude a atteint également
l'intensité VIL

Les données de sismicité instrumentale issues du L.D.G. (période 1962 a
1995) pour les séismes de magnitude supérieure ou égale a 3,0 permettent
de confirmer le caractére quasi asismique de la partie ouest de la feuille
Ambert. En revanche, I'activité sismique soulignée par la microsismicité
dans le Sud-Est de lafeuille et au Sud dAmbert 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 84,0 les plus proches dela
feuille, enregistrés dans les régions avoisinantes, se trouvent a plus de 80 km
au Nord-Ouest, & proximité de Saint-Eloy-les-Mines, dans le Puy-de-Déme
(7 novembre 1982 : MI = 4,0, lo = V) e aproximité de Tréban, dans|'Allier,
aune centaine de kilométres dAmbert (11 février 1978: Ml =4,1, lo =+lV).

On peut égadement mentionner le séisme du 7 février 1988 de la Haute-
Loire, dont Pépicentre macrosismique est placé pres d'Arlanc, a 10 km au
Sud dAmbert. Ce séisme de magnitude locale M| = 3,5 aune intensité épi-
centrale égaealll-IV

Origine des secousses ressenties sur le territoire de la feuille
Ambert

Le tableau 4 présente une sdlection de séismes historiques et contempo-
rains ressentis sur le territoire de la feuille Ambert, & savoir ceux pour les-
quels on dispose dintengtés relaées dans | es archives historiques ou dansles
enquétes macrosismiques. Dans ce tableau sont mentionnées de fagon systé-
meatique, lorsgu'dlles existent, les intensités ressenties a Ambert méme, aux-
quelles ont éé ragjoutées, le cas échéant, les intensités supérieures connues
dans d'autres locdités situées sur leterritoire de la carte.

Sur huit événements recensés, six ont pour origine des S8 smes rel aivement
proches, dont |'épicentre se Stue dans un rayon de 50 km autour delafeuille.

Il gpparait que des sdismes tres lointains peuvent également &tre ressentis,
comme c'est |e cas pour les sdismes suisses des 25 janvier et 30 mai 1946. 1
faudrait rgjouter a cette liste d'événements ressentis sur le territoire de la
feuille Ambert, ceux qui n'ont pas &¢é mentionnés faute de témoignages écrits.
Aing, les séismes des 1¥ mars 1490 (lo = VIII) et du 29 juin 1477 (lo = VII-
VII1) delarégion de Clermont-Ferrand ont trés vraisemblablement induit une
intensté del'ordre de VI sur larégion nord-ouest de lafeuille. De méme, le
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séisme du 18 octobre 1833 de larégion de Massiac dansle Cantd, Stué aune
cinquantaine de kilométres au Sud-Ouest d’Ambert a pu également induire
une intensité proche de VI dans la partie méridionale de lafeville.

Prise en compte du risque sismique

D'gpres le décret du n° 94-461 du 14 mai 1991 paru au Journd officid du
17 mai 1991, seul |e canton de Courpiére, dans |'arrondissement de Thiers
se trouve en zone la. Ceci signifie que les régles de congtruction parasis-
mique sont obligatoires pour les ouvrages a « risque norma » (ouvrages
courants), Situés sur les communes appartenant au canton de Courpiére, soit
al'extréme nord-ouest de lafeville. Le reste de la carte se trouve en zone 0.
Pour les communes se trouvant dans cette zone, aucune regle de construc-
tion parasismique particuliére n'est obligatoire. Toutefois, pour les ouvrages
a « risgue spécial » (installations industrielles classées), des études spéci-
figues mettant en cauvre une analyse sismotectonique et des calculs de
spectres de réponse qui traduisent les mouvements sismiques de référence a
prendre en compte sont nécessaires.

Il est & noter que I'appartenance d'un site donné a une zone sismique est
déterminée par lalocalisation de ce Site a un canton, par référence au décou-
page adminigtratif du 1% janvier 1989, quelles que puissent étre les modifi-
cations ultérieures de ce découpage.

RESSOURCES EN EAU
Données climatologiques

Deux stations météorologiques implantées sur e secteur de la carte per-
mettent de disposer de données climatiques : les postes dAmbert (altitude :
540 m), pour les hauteurs de précipitetion et de Saint-Anthéme (atitude :
950 m) pour les températures.

Températures (chronique 1991-1995, données M ééo-France)

Les moyennes mensuelles de température séagent entre - 0,3 °C en jan-
vier et +15,6 °C en ao(t. Sur cing ans, la moyenne annuelle est de 6,6 °C,
avec des écatsdlant de 5,3 °C a 7,1 °C. L'dtitude de la sation explique ces
vaeurs relativement basses, cependant assez représentatives dans leurs
variations du secteur de la carte.
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Précipitations (chronique 1991-1995, données M étéo-France)

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

Hydrographie

Affluent rive droite de I'Allier, la Dore, qui prend sa source au sein du
massif du Livradois, condtitue |'axe drainant majeur des terrains situés sur le
territoire de la feuille Ambert. Dans ce secteur, son cours prend I'orientation
SE-NW, tandisque plusau Sud (feuille Arlanc), il est nettement orienté SN.

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

En aval del'agglomération d Ambert, la Dore, dont la valée atteint 1 km
delarge, quitte la plaine oligocéne, puis emprunte une succession de gorges
entaillant les massifs crigtdlins du Livradois. Elle serpente dors dans d'é-
troites vallées, dont le fond est pratiquement dépourvu d'adluvions.

De petits affluents rive droite (ruisseaux de Vaeyre, du Batifol, de Verto-
laye, de Gérize), descendant des monts du Forez, ou rive gauche (ruisseaux
dela Ravanie, de Carcasse) drainent le socle entre Ambert et Olliergues et
vont grossir le cours de la Dore slon un régime torrentiel (contrastes impor-
tants des apports entre I'éiage et |es hautes eaux). L'infiltration des eaux de
précipitation et faible, du fait de la nature compacte des roches et des fonds
plutét argileux des talwegs. Cela contribue & accroitre le ruissellement et
|'aspect torrentiel des écoulements.

Lapartie orientde de la carte, dominée par les monts du Forez, ne possede
qu'un chevelu disséminé qui sécoule vers I'Est ; de petits cours d'eaux tels
quel'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. A signaler également,
au Sud de la carte, la présence du lac du barrage des Pradeaux, en liaison
avec une centrale hydro-éectrique.
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Il faut noter le r6le 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 gtion de jaugeage implantée en aval immédiat de Saint-Gervais-
sous-Meymont permet de connditre les déhits de la Dore (source : agence de
I'Eau Loire-Bretagne). Aing, les débits moyens mensuels de cette riviere
(données 1936-1984) séagent-ils entre 4 m’/s en ao(it et 18 m*/s en février,
pour un débit moyen interannuel de 11 m¥/s. Les extrémes instantanés enre-
gistrés & cette station sont de 0,08 m*/s et de 253 m*/s. Pour la partie du bas-
sin-versant située en amont de la station (800 km?), cela donne un module
spéaifique moyen de 13,9 I/(skn). Cette valeur devée traduit le peu diner-
tie d'écoulements a forts gradients, avec un important ruissellement.

Larareté des affluents de la Dore dans la partie nord de la carte se traduit
par de faibles apports & cette riviere dans ce secteur. En outre, I'absence de
pertes souterraines en aval dAmbert fait que le débit de la Dore varie peu
sur le territoire de lacarte.

La qualité générae des cours d'eau et bonne, méme s celle de la Dore
n'est que moyenne. Les efforts pour améliorer la qualité des rejets dans cette
riviére se font importants ces derni éres années.

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

Eaux souterraines
Aquiferes et A.E.P.

Les principauix 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 grossers de la plaine oligocene dAm-
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 I'intermédiaire de sources
(sources darénes). En effet, profitant de I'dtération superficielle des roches,
elles sont localisées pour I'essentiel au sein des atérites et ressortent & 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 |e 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 faiblesjus-
qu'atarir dans les périodes d'étiage prononcé.

La plupart des captages d'adduction d'eau potable (A.E.P.), destinés a
I'dimentation humaine, exploitent cette ressource, en captant les sources le
plus souvent par gravité. Clest ains que plus de cent captages peuvent ére
dénombrés sur le territoire couvert par la carte. Méme I'agglomération
d'Ambert saimente en partie par ces sources, le complément éant fourni
par un prélévement 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 I'devage. Pour ce qui est de la physico-chimie, les eaux
sont faiblement minéralisées (environ 50 mg/1, resistivités de I'ordre de
30 000 Q.m) et acides (pH parfois inférieur &6, souvent compris entre 6,3
e 6,5). Lefaciés de ces eaux est bicarbonaté sodique ou cacique et parfois
potassique. Ces ééments condtituent la quasi-totalité des majeurs présents
dans les eaux.

« Formations détritiques oligocénes et quaternaires. Laterminaison
de la plaine oligocéne d’Ambert ne favorise pas les gisements d'eau souter-
raine exploitable en grande quantité. Les aluvions (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'excéde pas 3 m. De plus, les
faibles possibilités demmagasinement de la plaine engendre des inonda-
tions fréquentes en périodes de hautes eaux. Enfin, les terrasses qui bordent
la plaine, condtituées d'aluvions plus anciennes (Fx), ont une extension
faible et sont trop argileuses pour étre aquiferes. 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 |'absence de
recouvrement argileux continu ne favorise pas lI'implantation de captages
importants.
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Eaux thermominérales

Quelques résurgences sont connues comme relevant de I'hydrothermaisme.
Elles sont localisées au fond des talwegs du massif du Forez (fracturation
tardi-hercynienne) et le long de la bordure de la plaine oligocéne d'Ambert.
Il Sagit en effet de sources appartenant a la ceinture carbogazeuse qui
parcourt le Massif centrd. Elles ressortent a la faveur de couloirs de
fracturation parfois propices a la remontée de gaz d'origine mantellique
(CO,, H,S, CH,, gaz rares et acanes).

Contrairement a d'autres régions les remontées d'eau ne sont pas asso-
Cciées a 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 a faible débit (moins de 5 /minute le plus souvent). Leur
minéralisation dépend des parcours locaux dans les fractures. Elle varie de
50 mg/1 a1 500 mg/1 pour les plus minéralisées (conductivités de 200 a
1 400 pS.cm™). Par exemple, la résurgence de Saint-Amant-Roche-Savine
est constituée d'eaux gazeuses et peu minéralisées.

Le facies de ces eaux est bicarbonaté sodique ou cacique, comme cela et
typique des eaux traversant le socle cristallin en Auvergne. Cependant, les
faibles concentrations en sulfates et surtout en chlorures marquent I'absence
dinfluence volcanique et rapprochent la chimie de ces eaux de celles de
I'Ardeche et du bassin delaLoire.

Quelques sources (Roddes, pres dAmbert) ont é&é commercialisées loca-
lement au début du siecle, d'autres sont survelllées (sources de la Fronfrotte
aMarat et de la Font-Fort a Sauvain) mais la plupart d'entre elles ne sont
pas exploitées : seule la source de la Fayolle a Saint-Amant-Roche-Savine
comporte une buvette.

Documents utilisés

- Répartition des ressources en eau et en granulats pour servir a I'aménagement de la plaine
aluviale de la Dore - Rapport CETE Lyon/ BRGM-SGR Auvergne - R 30257 AUV 4S89

- Sensibilité des moyens de production-distribution a une seconde année de sécheresse (1989-
1990) - Programme d'intervention - Rapport BRGM-SGR Auvergne n® R 31 111 AUV 4590

- Banque de données du sous-sol du BRGM

- Données M étéo-France concernant les stations d’Ambert et de Saint-Anthéme.

SUBSTANCESUTILES CARRIERES

Sables, graviers argiles. Des graviéres et sabliéres ont éé anciennement
exploitées dans la vallée dluviae de la Dore au Nord dAmbert et ont été
noyées pour former actuellement les petits étangs de Chauttes. Les argiles
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de I'Oligocene ont été extraites dans divers points du bassin dAmbert pour
alimenter des tuileries et briqueteries artisana es jusqu'au début du siecle.

Dans la partie nord-ouest de la carte, I'aréne sablo-argileuse développée
aur le « granite » de Saint-Dier aservi ala confection du pisé qui entre pour
une large part dansla congtruction des bétiments anciens.

Tourbe. Pendant la deuxiéme guerre mondiale ont éé exploitées semi-
industriellement des tourbiéres comme les trois qui se trouvent al'Ouest de
Baracuchet dans la partie sud-est de la carte. Latourbe extraite servait dors
alafabrication de comprimés pour gazogénes ! De latourbe a é&té également
été exploitée pour servir de combustible dans les jasseries des Hautes
Chaumes du Forez.

Feldspath, quartz, béryl. Les indices et gites de ces substances mono-
minéraes figurent dans les tableauix des gites et indices minéraux donnés en
annexe. Dans le bois de la Pierre-Blanche, sur lacommune 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 I'ordre de 20 m et recoupe le massif de granite-granodiorite de
Saint-Dier ; laréserve de quartz est estimée a1 million de tonnes. La pureté
du quartz permet entre auttres lafabrication de silicium métal.

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

Matériaux rocheux divers. Pour la construction des bétiments et/ou I'em-
pierrement des chemins et routes, des roches plutoniques, méamorphiques
ou volcaniques ont &é ramassées dans les champs et/ou extraites dans des
carriéres et autres grattages superficiels dont les principaux sont indiqués
sur lacarte.

GITESET INDICES MINERAUX

En annexe, des tableaux donnent la locdisation et les principaes caracté-
ristiques des gites et indices minérauix recensés sur le territoire de la feille
Ambert. Ces gites et indices sont tous situés dans |e département du Puy-de-
Doéme : est-ce di uniquement au contexte géologique ou est-ce dl pro parte
aune prospection plus sommaire dans |le département de la Loire ? En tout
cas lanature des substances minéraes est contrdlée par |e type de granitoide
encaissant.
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Les granitoides et migmatites du Livradois, et en particulier le « granite »
de Saint-Dier (cf. égaement feilles Issoire : Saint-Joanis & &, 1982 et
Noirétable: Leiste ef &, 1988), sont les hdtes de minéraisations:

- en galene argentifére parfois accompagnée d'un ou plusieurs des miné-
raux suivants : blende, chal copyrite, pyrite, mispicke, 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 I'objet d'une analyse géochimique, mais ne sont pas auriferes
d'gpres une éude rédisée au BRGM par V. Bouchot (comm. orae, 1994) ;

- en minéraux uraniféres (chalcolite, autunite) accompagnés soit de mispic-
kel et gdene (Tussigere, a proximité dun filon de leucogranite), soit de mis-
picke et pyrite (Croix-Pradier, feuille Issoire), soit encore de chalcopyrite,
pyrite, barytine (Charguelon, feuille Issoire) ;

Le granite a deux micas péri-Forez est |'encaissant de minéralisations soit
en cuivre (les Chabanoux), soit surtout en uranium : un seul filon d'autunite
a été recense aur le territoire de lafeuille Ambert, mais plus au Sud (feuille
Arlanc : Kornprobst e &, 1983) sont connus huit filons uraniferes 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 moinsde 10t et 70 t
d'uranium respectivement (Kornprobst et coll., 1984).

Sur lesterritoires des feuilles Ambert et Montbrison, le granite du Forez
ne renferme aucun indice connu de minéralisation, dors que sur le territoire
de lafeuille Monbrison (Dhelemmes &t &, 1974) des indices uraniféres ont
€té recensess au sein du granite du Forez et surtout du leucogranite de grain
fin amuscovite qui |e recoupe.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
ITINERAIRES

Dans le guide géologique régiona : Massf centra (Peterlongo, 1978,
Paris : Masson) ne figure aucun itinéraire concernant le territoire de la
feuille Ambert a /50 000. Il pourrait étre envisagé de créer des itinéraires
geéologiques balisés dans le cadre du parc naturel régional du Livradois-
Forez, d'autant que les responsables de ce PNR ont dga fait poser des pan-
neaux émaillés concernant laflore, lafaune et lavallée 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 lalocaisation d'une part des car-
rieres 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 caractéres majeurs des principaes
entités géologiques présentes sur leterritoire delafeuille Ambert.

Itinéraire n° 1 : I'ensemble granito-migmatitique du Livradois et le
fossé oligocéne d'Ambert, en remontant la valée dela Dore par laD 906,
depuis |e pont situé en limite ouest de lafeuille (al'Ouest de Saint-Gervais-
sous-Meymont) jusqua Ambert, dans|e département du Puy-de-Déme.

Lestausnord delaD 906 permettent |es observations suivantes:

-juste a I'Est du pont sur la Dore (1), le facieés a 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
delamprophyre ;

- aenviron 1 km al'Est dOlliergues (2), une coupe remarquable de quelque
200 m delong, correspondant aux figures 4 et 5 de la présente notice ;

- aenviron 2 km al'Ouest de Vertolaye (3), le granitoide hétérogéne du
Livradois, recoupé par un réseau de filons de pegmatite particuliérement
dense en face d'une aire de stationnement située en bordure sud de la D 906.
A partir du hameau de la Chauix, laD 906 se trouve dans le bassin oligocéne
d'Ambert-Arlanc et en « déviant » [égérement de la route principale il est
possible de découvrir :

- d'une part le paléosol rouge « sidéralitique » de la Tour-Goyon (4) : ala
Chaux prendre, vers I'ES, la petite route qui méne ala Tour-Goyon et avant
darriver a ce petit hameau prendre, ala cote 588, la piste carrossable qui
mene a une ferme isolég, puis prendre a pied le chemin qui part versle Sud ;
aprés une centaine de metres affleure, sur ce chemin, un paléosol
ferrugineux d'une couleur rouge brique trés caractéristique ;

- d'autre part des arkoses : a Terre-Rouge - dans la partie nord d/Ambert -
prendre vers le Nord-Ouest |a petite route qui méne au hameau du Chételet ;
juste aprés les derniéres maisons de Terre-Rouge, les arkoses constituent
une petite barre rocheuse en bordure nord-est de laroute (5).

Un petit arré a Ambert permet de visiter laville et notamment son église,
et de déguster la cdébre fourme. Le voyageur pas trop presse pourra se
rendre au moulin Richard-de-Bas, & quelques minutes de route d'Ambert,
vers I'Est, pour y découvrir une papeterie utilisant encore un procédé datant
du X1V siécle (cf. « Situation géographique »).

Itinéraire n° 2 : le ddme anatectique du Forez, les granitoides péri-
Forez et les appareils volcaniques tertiaires, sur le versant oriental des
monts du Forez, dans |e département de laLoire.
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A partir dAmbert laD 106 permet, via Valciviéres, de parcourir le ver-
sant occidental des monts du Forez jusqu'au col des Supeyres (1 365 m dal-
titude), en traversant d'abord la ceinture des granitoides péri-Forez puis le
faciés a biotite du granite du Forez et des panneauix de migmetites associées.
Cependant, ces diverses roches varisques affleurent bien mieux sur le ver-
sant orientd ; il est donc préférable de ne pas sattarder.

Du col des Supeyres, laD 106 permet de descendre le versant orientd ; a
2 km a I'Ouest de Baracuchet, les premiéres « chétaignes » de cordiérite
apparaissent au sein du granite du Forez. De Baracuchet 1aD 113 puisla
D 44 ménent & Roche. A partir de ce village, 'exploration du versant orien-
tal permet de découvrir de bons affleurements du déme granito-migmati-
tique du Forez et des appareils vol caniques 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, a
1/25 000 de préférence. A partir de Roche, il faut suivre laD 44, en direc-
tion de Sauvain, sur environ 2 km, puisala cote 1 023 prendre la petite route
qui part vers I'Ouest, méne a Montvadan, puis contourne le pic de Glizieux
par le Sud. Prés delacote 1 192, emprunter lapiste qui part versle Sud et
alacote 1 248, au Sud-Est de Chéteau-Gaillard, prendre vers I'Ouest jus-
qgualintersection de la cote 1 291. De cette intersection, il est possible de
monter, en voiture par de mauvaises pistes ou a pied, vers les superbes pay-
sages des Hautes Chaumes, en alant :

- soit versle Nord-Ouest, pour découvrir autour de la cote 1 420 le dyke de
la Roche-Gourgon (6), congtitué de basanite a leucite montrant des prismes
verticaux et un débit en dalles ; une petite tourbiére 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 basanitoide a prismation verticae et émergeant des Hautes
Chaumes en ayant - comme son nom l'indique : neck = cou en anglais - une
forme de cou avec un diamétre dune dizaine de métres et une hauteur dune
dizaine de métres au-dessus du sol ; a1,3 km al'ESE le neck de Petite-Pierre-

Bazanne (cote 1 344) a un diamétre plus petit, de quelques métres, e se
singularise par un systéme d'orgues convergentes versle sommet.

* Le ddme anatectique du Forez et la coulée volcanique de Sau-
vain. Une carte routiére a 1/200 000 est suffisante pour cet itinéraire.

A partir de Roche il convient de suivre la D 44 jusquia l'intersection de
laTraverse, puis de prendre laD 69 vers I'ESE en direction de Montbrison ;
au bout d'un plus de 2 km (8) le talus nord de laD 69, rectifiée en 1995,
montre de superbes affleurements du leucogranite tardimigmatitique agrain
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fin, & deux micas, avec une fracturation importante et le dével oppement
locd d'une dtération 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 laD 69, on arrive rgpidement a l'intersection avec
laD 101 que l'on prend en direction de Saint-Bonnet-le-Courreau. Dans ce
village et autour affleurent le faciés a cordiérite du granite du Forez et plu-
sieurs types de roches associées :

- un panneau de granite-granodiorite porphyroide a bictite, au Sud-Ouest le
longdelaD 20 (9) ;

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

Le granite & cordiérite affleure notamment & I'extrémité nord du village,
en bordure delaD 101 (11). Cette derniere puis, a partir du pont de la Pierre,
laD 110 permettent de se rendre a Sauvain.

Juste a I'Ouest de Sauvain se trouve le plus important lambeau de coulée
de basanitoide présent sur le territoire de la feuille Ambert. Pour accéder &
la carriére de la Grotte, il suffit de prendre la D 101 en direction de Chal-
meazel jusgu'au hameau de Fontapin, puis tourner a gauche pour prendre la
petite route qui méne au Mas. Dans le taus et le fossé du premier virage
(12) &ffleure le granite & biotite du Forez, avec & son sommet une pa éoaréne
sur laquelle repose la base de la coulée volcanique. De part et d'autre du
virage suivant (13) se trouvent d'anciennes petites carriéres, implantées
dans un basanitoide prismé.

De 13, un demi-tour permet de revenir a Fontapin d'ou il est possible de
rgjoindre le bourg de Chamazel par deux itinéraires différents :

-soit directement par la D 101 via Disangue (Dizangue sur la carte
Michelin) ou une laiterie fabrique et vend des fromages traditionnels des
monts du Forez et notamment de la « brique » ; de Disangue jusqu'au pont
de Chevdliéres, sur 5 a6 km, lestalus delaD 101, refaits en 1994-1995
offrent de bons affleurements du granite a biotite du Forez et des nombreux
panneaux de paragneiss migmatitiques qui lui sont associés. En particulier,
prés du hameau de le Charreau (14) le talus ouest montre un granite a
tendance porphyroide renfermant des septa gneissiques et surmonté vers le
Nord d'un panneau de migmatites de type métatexite dont les mélanosomes
sont localement tres riches en sillimanite et qui contiennent quelques
niveaux lenticulaires de paragneissgrisagrain fin ;

- soit indirectement en retournant & Sauvain pour y prendre laD 110 versle
Nord en direction de Sauvain. A partir du pont Neuf sur le Lignon (15), les
talus nord de la D 110 offrent jusqu'a Saint-Georges-en-Couzan une coupe
remarquable a travers d'abord le granite & bictite du Forez avec des enclaves
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S0it anguleuses et gneissques, soit arrondies et sombres de type microgrenu,
puis, a partir de (16), le panneau de migmatites de Saint-Georges-en-
Couzan.

De ce dernier bourg, laD 6 permet de rejoindre Chadmazd en longeant les
nombreux affleurements situés en bordure nord de la route et en oscillant de
part e dautre du contact entre la bordure nord du granite du Forez (17 par
exemple) et le granite a deux micas péri-Forez (18 par exemple). Ce dernier
est sous-jacent au granitoide porphyroide a biotite péri-Forez qui affleure le
long des chemins situés plus au Nord et dont un faciés particulier, riche en
bictite se trouve juste a I'Est du hameau de Diminasse (19) le long d'une
piste carrossable.

Le bourg de Chalmaze (20) se situe sur une zone complexe de contacts
entre le ddme du Forez et les deux laccolites péri-Forez. Il est possible dy
vidter le chédteau et dy déguster des tartdettes aux myrtilles et d'autres spé-
ciaditéslocaes.

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

Au Sud de Chadmazel, laD 6 recoupe le granite péri-Forez a deux micas,
puis le granite a biotite du Forez. Depuis I'intersection des Pinasses (cote
*1 056), laD 63 méne aux pistesde ski et aux moraines.

Juste gpres le pont sur le Lachet, le talus ouest (21) dela D 63 montre des
moraines anciennes correpondant au stade du Lachet. Ensuite, depuis la sta
tion de ski de Chalmazel |es moraines récentes peuvent étre explorées soit le
long des pistes de ski de fond du bois de Couzan, carrossables en &€, soit en
bordure ouest (22) de laroute des Champas|lelong du ruisseau delaMorte.

Apres un retour a l'intersection des Pinasses, la carriére (23) située en
limite ouest du hameau et juste au Nord de la D 6 (en direction du col du
Bédl) montre le granite a deux micas péri-Forez sous I'aspect dun facies de
grain hétérogene et fortement arénisé avec des enclaves ovoides de grano-
diorite riche en biotite et égaement arénisée. Environ 400 m plus a I'Ouest
une piste, partant de la D 6 vers I'Est puis le Nord et carrossable en été,
meéne au roc de I'Olme. Apres environ 800 m, la piste passe au milieu de
boules sombres congtituées de tondite a biotite et mélées a des blocs de gra
nite adeux micasains qu'aquelques petits blocs de pegmatite graphique.

Leroc del'Olme (24, cote 1 214) congtitue le meilleur affleurement de
granitoide péri-Forez de la feuille Ambert, sert de site d'escaade et offre
une vue panoramique sur l'avéole de Chamazel permettant de voir vers
I'Est la disposition morphologique de I'ensemble des granitoides foréziens
avec du Sud au Nord le granite a biotite du Forez topographiquement en
creux, dans lavallée du Lignon, et surmonté par les deux laccolites super-
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posés de la ceinture péri-Forez : granite a deux micas puis granite-grano-
diorite porphyroide a biotite constituant le relief situé au Nord delaD 6
entre Chalmazel et Saint-Georges-en-Couzan.

De ce roc de I'Olme un demi-tour permet de regagner la D 6 pour monter
au col du Bédl (25, dtitude 1 390 m) d'oul la vue panoramique est superbe
&, par temps dlair, Sétend jusqua la chaine des Puys vers 'Ouest. A 1,2 km
au SSE du col, I'ilét rocheux de Peyre-Mayou (26, cote 1 542) correspond
a un ancien nunatak émergeant de la caotte glaciaire qui recouvrait les
monts du Forez jusquail y a 10 000 ans seulement ; le chemin qui y méene
pase sur des sols noirs recouvrant un dallage glaciaire a périglaciaire visble
a la faveur de petits arrachements. La route militaire menant a Pierre-sur-
Haute et, sauf autorisation, interdite aux voitures civiles.

Du col du Bédl, laD 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 laD 66 versI'ESE jusqu'ala Fortiche,
puislaD 66E (D 255 sur la carte Michelin 73, 1992) qui méene au col de
Chansart en longeant le ruisseau sur sarive droite et en traversant les dépdts
de lapaléovallée glaciaire correspondante :

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

- énormes empilements de blocs de taille variable dans le talus sud (28) a
environ 1 km a1'Ouest de I'embranchement avec la piste menant au Fossat,
aind qu'en bordure sud de cette piste, au niveau de Pré-Dava, ou se trouve
la « roche en forme de conque de navire » ;

- dluvions fluvio-glaciaires comblant I'ancien lac situé derriére le barrage
morainique de la ferme du Fossat, comme l'indique un pannesu émaillé
implanté par le P.N.R. du Livradois-Forez al'endroit ou la piste franchit la
vallée (29).

A partir de ce dernier point la vallée de Dore peLtt ére rgjointe soit en pas-
sant par le col de Chansart puis Job, soit en retournant a la Fortiche et en
reprenant laD 66, en direction de Vertolaye.

DOCUMENTS CONSULTABLES

Labanque de données du sous-sol du BRGM détient l'inventaire des son-
dages et autres ouvrages souterrains exécutés dans le périmetre de la feville
et archive régulierement les nouveaux travaux. Les documents peuvent &re
consultés soit au BRGM, Maison de la Géologie, 77, rue Claude-Bernard,
75005 Paris, soit aux services géologiques régionaux du BRGM
- SG.R. Auvergne, 222-224, bd Gustave-Flaubert, 63000 Clermont-Fer-
rand, pour |e département du Puy-de-Déme ;
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- S.G.R. Rhéne-Alpes, 29, bd du 11-Novembre, BP 6083, 69604 Villeur-
banne cedex, pour le département delaLoire.
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ANNEXES



ANALYSESCHIMIQUES

Référence Année | N.éch x vy Not. | S0, TiO, AlO.  Fe0, FeO Mg0 MnO Ca0D Na,G KO PO PFeu| Total

Clavaudet R. | 1972 | 5559 | 725,50 71,60 7’Y‘ 71,85 0,45 14,30 1,20 0,80 1,25 001 1,05 2,95 5,10 0,20 0,85 | 98,36

Dhelemmes ? 2DH | 725,60 73,80 ';'Y‘ 74,40 0,21 1400 0,33 1,25 0,3% 002 060 3,00 525 0,21 0,92 | 98,37
Beaufils 1966 | 3038 [ 712,20 72,50 : ‘17090 030 14,50 056 1,90 2,00 0,01 1,15 2,70 600 0,60 0,50 | 98,71
BAGM-fluo X 1994 | 2807 | 710,65 76,74 '; ' 172,00 o014 1500 1,07 0,20 0,02 051 3,37 530 0,33 1,25] 99,19

Clavaud et R. | 1972 | 6519 | 722,00 77,00 'Y:'M 68,20 0,75 1530 206 2,15 280 000 1,60 3,05 3,50 0,20 095| 97,45
Clavaud et R. | 1972 | 1405 [ 722,00 77,40 'yaM 67,95 0,60 1435 2,80 245 2,35 000 1,85 3,00 3,50 0,10 1,00 | 96,60

BRAGM-fiuo X 1994 | 2319 | 723,12 75,35 ‘YaM 68,056 0,62 1560 4,66 1,66 006 1,54 3,22 390 023 097 | 99,54
Clavaud etR. | 1972 { 6770 | 717,80 78,50 ’YZ'J 71,10 0,35 16,45 0,90 0,60 1,05 0,0t 1,40 3,40 420 001 0,85 98,87
Beaufils 1966 | 3569 | 709,70 77,50 'Yl" 7050 0,30 1545 0,55 1,70 1,40 005 1,60 3,90 355 0,25 0,90 | 96,75

Clavaud et R. | 1972 | 5518 | 720,70 78,70 'YZ':’ 70,50 0,50 1545 0,95 0,80 250 0,01 220 345 280 0,35 040 9871
Labernadiére 1961 | 9405 [ 720,70 78,70 'Yz'3 68,50 0,30 16,80 0,35 1,85 3,15 0,01 145 390 3,70 0,15 0,65| 98,31

Barbarin 1983 | 1734 | 717,80 78,50 'Yz"" 72,50 0,35 14,80 0,23 0,87 064 002 130 3,76 5,30 0,45 | 99.83
Barbarin 1983 | 3644 | 714,10 74,40 ‘Yz':' 73,20 0,20 1450 0,78 0,29 0,33 001 1,00 3,40 5,30 0,24 | 100,15
Barbarin 1983 | 3646 | 711,10 §€9,80 'Y1'3 72,00 0,25 15,10 0,86 0,58 043 0,02 056 240 6,30 0,70 | 99,15
Barbarin 1983 | 3647 | 709,30 77,10 ‘}’2'3 73,65 0,30 155 0,90 0,00 0,19 004 046 3,25 4,35 0,86 ] 98,29
BRGM-fluo X 1994 901 713,06 62,50 ‘Yz'z 70,80 0,24 15,39 1,72 0,51 0,04 1,38 4,24 4,26 0,13 0,45| 98,16
BRGM-fluo X 1994 { 1251 | 711,70 67,10 :YZ-:I 69,62 0,38 1556 2,48 1,07 0,05 1,46 4,15 4,38 0,16 0,73 | 99,94

Clavaud et R. | 1972 | 6517 | 719,40 79,30 p’)’:"‘ 62,00 0,70 17,80 245 2,70 4,10 0,00 3,80 340 230 050 0,35]| 97,05
Laberpadiere 1961 1413 | 714,00 64,50 p'Y:M 68,35 045 1560 040 2,20 2,00 001 345 3,20 295 0,25 0.80| 96,66

Beaufils 1966 | 3037 | 708,00 75,50 P 34086330 050 1580 080 2,60 550 005 3,65 4,25 290 0,60 0,70 97,35
Clavaud et R. | 1972 { 5556 | 715,80 78,10 p 3417080 065 1530 1,20 1,05 1,75 001 1,70 3,40 3,85 0,20 0,75 | 98,86
Barbarin 1983 1732 } 718,30 79,30 p‘Y:’* 63,80 1,00 16,80 1,27 2,82 2,00 0,05 350 3,70 4,30 0,55 | 96,42
BRGM-fluo X 1 1994 | 4BO1 | 719,30 79,38 | ; 34 164,30 0,82 17,18 4,33 1,69 0,05 3,19 3,45 4,62 041 0.64| 100,56
Barbarin 1983 | 3629 | 704,90 78,10 p’y:’" 70,80 0,55 14,80 0,54 1,45 0,87 005 200 335 4,05 0,48 | 97,11
Barbarin 1983 | 3630 | 707,30 74,50 D'Ya" 70,00 0,60 15,20 0,45 1,67 090 003 230 3,35 4,55 0,52 | 97,38
Barbarin 1983 | 3642 | 713,80 62,20 p‘va" 67,90 040 16,20 0,89 1,81 1,25 002 205 3,30 4,55 0,73 | 96,56
BRGM-flue X | 1994 | 1B08 ]| 704,12 79,05 p'Y!" 70,30 0,33 15,93 1,83 0,58 0,04 194 4,04 4,55 0,18 0,60 | 100,32
BRGM-fluo X | 1994 | 1510 | 722,12 63,17 p'YJ" 70,00 0,32 16,00 2,00 0,87 0,04 1,60 352 541 0,30 0,47 (100,53

Tableau | - Teneurs en éléments majeurs des granitoides des monts du Forez (N.B. : pour les analyses BRGM-fluo X tout le fer est exprimé
sous forme de Fe,03)



ANAL YSES CHIMIQUES (suite)

N.éch | Not. Qz Qr Ab An Anor Cor Di Hy Um Sph Rut Hm _Ap P Q B8 A R1 R2
5559 | tY' [ 316 302 250 40 138 25 31 09 03 04| 56 1826 622 395 2482 455
20H {YY' ] 348 310 254 17 64 27 2,6 04 05| 40 197,3 32,6 449 2613 356
3038 | 5Y' 278 355 228 22 87 28 61 06 1,3| 19,8 1651 752 28,8 2308 507
2807 | Y' [31.5 314 285 06 20 35 05 00 01 1,1 07| -53 171,8 19,9 545 2326 359
5619 {yM | 29,5 20,7 258 68 208 4,0 80 14 0.4]-52,6 1866 1334 70,3 2512 610
1405 | y3M | 28,7 20,7 254 9,1 264 23 720 1.1 0,2 -67,2 1826 1342 40,8 2489 607
2319 |y3M | 29,2 231 27,2 63 188 3B a1 01 06 47 05| -484 1726 106,65 64,4 2347 553
5770 | y>* | 30,7 248 28,8 69 19,3 38 26 0.7 02 00| -455 178,9 496 73,8 2437 524
3569 | y*° [ 33,0 210 262 65 19,8 4.1 57 0.6 06| -53,2 1966 686 70,6 2635 544
5518 | y*2 { 321 166 29,2 89 233 35 63 1,0 08{-91,1 1941 920 53,8 2754 662
9405 | y>? | 230 21,9 330 63 161 41 105 0,6 0,31 -73,1 1583 111,6 73,4 2244 641
1734 | ¥*3 | 26,3 31,3 31,7 65 169 05 25 07 -31,6 153,2 34,8 10,4 2219 461
3644 | y22 | 305 31.3 288 S50 147 1.4 08 04 0,5 4150 171,8 24,2 26,5 2396 408
3646 | y2? | 32,7 37,2 203 28 120 33 1,7 05 0,0 04 1815 32,3 64,9 2426 377
3647 | y** [ 36,8 257 275 23 7,7 43 05 00 03 0,9 20,7 2058 19,3 835 2703 356
901 [ y*? | 265 252 358 61 145 1,6 1,3 00 02 1,7 03| -70,9 149,1 369 253 2166 475
1251 | y** 1 24,3 259 351 63 152 1,7 2,7 o0 03 25 04 668 1416 62,0 26,4 2062 514
5517 | ;y**| 19,6 136 288 159 356 3,9 12,0 1,3 1,1(-128,6 140,2 177,8 550 2231 959
1413 | ¥*4) 27,4 17.4 271 156 366 1.4 80 09 06)-102,1 1722 90,3 17,0 2643 774
3037 | ¥**| 11,4 171 360 146 288 03 17,0 1,0 1,3]-140,6 109,0 1882 -19,0 1924 973
5666 | ,y*4| 306 22,8 288 7,3 201 29 43 1,2 01 04]-582 181,1 80,3 480 2533 569
1732 { ¥** | 144 254 31,3 165 346 07 72 19 90,6 101,6 1159 -6,0 1797 803
4801 | ;y**| 184 27,3 29,2 135 316 1,6 40 01 08 43 09| -700 1093 1028 13,3 1850 757
3629 | ;y**| 29,7 239 284 99 259 13 36 1.0 -57,7 1754 54,7 248 2518 547
3630 | ,Y**| 26,0 269 284 11,4 287 06 40 11 -52,5 156,22 57,9 11,4 2336 589
3642 [,y 241 289 279 102 267 2. 51 08 . 46,4 1492 71,8 41,5 2204 599
1808 [ ,¥*4]| 248 269 342 86 201 1.2 1,5 00 03 1,8 04| -684 1400 41,0 163 2131 549
1510 | ¥*4 | 249 320 298 62 172 21 22 00 03 2,0 07| -27,3 141,0 50,2 284 2091 528

Tableau Il - Normes CIPW et paramétres multicationiques pour les granitoides des monts du Forez. Parametres : P = K-(Na + Ca)
Q=Si3(K+Na+Ca) B=Fe+Mg+Ti A=Al(K+Na+2Ca/3) R1=4Si-11(Na+K)-2(Fe+Ti) R2=6Ca+2Mg+ Al



ANALYSES CHIMIQUES (suite)

Référence . Année | N.éch X y Not. | SiO , TiO, ALO, Fezo3 FeO MgO0 MnO CaO Na 2O KzO ons PFeu | Total
BRGM-fluo X | 1994 | 3C01 | 714,05 74,43 "‘Y:H. 68,46 0,63 15,40 3,84 1,85 0,06 2,20 3,00 462 0,23 0,52 ] 100,81
BRGM-fiuo X | 1994 | 2321 | 722,50 75,10{ uNgq | 62,54 0,94 16,87 5,38 2,60 0,08 4,24 3,13 3,62 0,27 0,74 ] 100,41
Clavaud et R. | 1972 | 6557 { 715,50 78,20 ’Y‘r‘ 60,25 1,30 17,55 2,40 3,20 3,50 0,05 400 3,40 2,80 0,30 0,95 ; 95,65
BRGM-fluo X | 1994 | 3B65 | 715,86 78,63 'Ys 62,98 1,20 17,63 5,20 2,01 0,07 4,34 3,57 2,79 0,33 0,37 (100,39
Barbarin 1983 | 3650 { 716,30 78,10 Mg [56.80 1,40 19,10 1,94 3,84 3,30 0,08 650 2,90 2,55 0,80 95,00
Clavaud et R. | 1972 | 3036 | 712,50 76,60 Tq |51,30 0,90 18,45 295 4,75 5,50 0,05 9,35 3,30 2,00 0,40 0,80 ] 94,20
Barbarin 1983 | 3661 { 714,10 74,401 Tq |58,00 1,16 19,30 1,42 4,49 3,20 0,10 4,70 3,75 2,95 0,681 95,562
BRGM-fiuo X | 1994 | 1794 { 713,30 72,72 T|q | 48,57 1,93 20,45 8,96 4,54 0,11 7,72 2,93 2,92 0,48 1,23} 99,84
BRGM-fluo X | 1994 | 1467 1 719,70 66,80 | Nq(1] | 55.58 0,86 13,73 7,77 9,18 0,13 7,36 1,85 2,11 0,29 1,18 ) 100,04
BRGM-fluo X | 1994 | 1818 | 723,15 72,62 | Mq[1]| 52,99 0,58 7,58 8,89 16,03 0,16 9,38 1,07 1,12 0,11 1,98 99,89
Clavaud et R. | 1972 | 56513 | 723,20 78,55 | Nq[1] | 45,50 1,20 12,66 2,80 7,35 15,40 0,10 9,95 1,26 1,70 0,20 1,30 ] 90,75
Clavaud et R. | 1972 | 6510 ] 723,52 78,10 MC:’ 68,80 0,60 1545 1,70 1,05 2,05 0,05 2,10 3,35 4,05 0,25 0,55| 98,40
Clavaud et R. | 1972 | 65614 | 724,60 78,50 MC3 70,30 0,60 15,25 1,20 0,95 1,50 0,05 1,60 3,20 4,90 0,20 0,60} 98,70

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

Référence | Année | N.éch x Yy Not. Sio ) TiO A Al 20 A Fe ZO s FeO Mg0O MnO CaO Nazo K z0 P 205 PFeu| Total
BRGM-fluo X | 1994 | 1D31 | 702,05 75,17 tl’Y 2 72,51 0,23 14,56 1,44 0,48 0,08 1,44 3,09 4,81 0,14 1,87|100,65
BRGM-fluo X | 1994 | 1C54 | 701,65 75,38 ’Y:‘ 68,17 0,50 15,63 3,46 1,46 0,07 2,16 3,49 3,89 0,21 1,23|100,27
BRGM-fluo X | 1994 | 1D34 | 702,01 75,45| Mq | 59.29 0,84 15,71 5,96 6,42 0,09 5,02 271 289 0,29 0,86|100,18
BRGM-fluo X | 1994 | 236 | 704,90 65,50 h‘Ya 68,21 0,52 15,85 3,42 1,40 0,06 2,86 3,67 3,60 0,17 0,54]|100,30
BRGM-fluo X | 1994 | 47 | 705,98 62,10 ,,'Y3[1] 64,68 0,75 17,01 4,98 3,28 0,07 3,28 3,38 3,565 0,24 0,64|101,76

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




ANAL YSES CHIMIQUES (suite)

N.ée Not. Q2 Or Ab An  Anor Cor Di Hy Hm Sph Rut Hm Ap P Q B A R1 R2
h
3Co1 ,_I'Y:M 26,4 27,3 254 96 274 19 4,6 0,1 06 38 05(-379 1586 101,1 28,6 2301 629
2321 | yNqg | 18,2 21,4 26,4 19,4 42,4 0,7 6,4 02 09 54 06 -996 1188 1423 2,0 2053 913
5557 ’Y5 1556 17,1 288 18,1 386 2,2 106 2,5 0,7|-119,4 1154 1759 30,3 1948 946
3B65 ‘Ys 20,1 16,5 30,2 19,6 39,3 15 50 0.1 1,1 52 0,7]-133,4 123,3 128,3 14,7 2115 907
3650 | Tq | 10,0 15,1 24,5 31,6 56,3 06 11,2 27 -165,3 90,1 1752 -4,9 1969 1233
3036 | Maq 11,8 27,9 29,6 51,5 11,5 63 1,7 0,9 1-230,7 24,5 2495 - 1560 1635
120,5
3651 | TMgq 7.6 17,4 31,7 23,3 42,4 1,4 13,3 2,2 -142,1 82,2 172,56 27,3 1654 1040
1794 | Nq 0,0 17,3 248 340 57,8 65 02 1,0 1,4 90 1,1]-170,2 21,1 246,2 -30,7 1243 1452
1467 | Mg | 10,6 12,5 157 22,9 59,4 73 194 03 1,8 78 0,6|-146,1 116,2 334,7 -97,8 2334 1512
18181 Mgq 59 66 9,1 12,6 58,1 24,8 28,3 0,3 1,0 89 0,2|-177,8 124,1 5154 - 2649 1947
243,9
5513} Nq 10,1 10,4 23,9 69,7 19,3 2,3 0,4|-181,6 57,7 5328 - 1886 2076
1831
5510 Mca 26,9 239 284 9,0 24,0 23 51 1.1 05 06| -569,5 1626 93,5 34,0 2359 629
5514 Mca 27,8 29,0 27,1 68 200 2,2 3,7 1,0 04| -27,7 1636 71,0 34,7 2331 545
Tableau V - Normes CIPW et parameétres multicationiques pour des roches subvolcaniques et des roches intermédiaires
a basiques des monts du Forez et pour les migmatites de Saint-Georges-en-Couzan
N,éch | Not, Qz Or Ab An  Anor Cor Di Hy Ilm Sph Rut Hm Ap P Q B A R1 R2
1D31 L'YZ 32,6 284 26,2 64 195 1.9 1,2 02 02 14 031}-23,4 1831 32,7 32,2 2564 463
1C64 ’Y3 26,7 23,0 29,5 95 24,3 2,2 3,6 01 04 35 05| -683 157,2 850 343 2292 610
1D34 | Mq [131 17,1 22,9 22,2 49,1 15, 02 0,7 04 60 0,6 |-11555 120,3 243,2 -19,9 2141 1164
9
236 h’Y:’ 25,3 21,3 31,0 132 29,8 1,1 35 0,1 05 34 041]-928 1495 833 14,0 2300 686
47 h73[1] 21,8 21,0 28,6 14,9 34,2 2,2 52 0,1 0,7 50 051-923 1346 1226 31,9 2127 789

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



ANAL YSES CHIMIQUES (auite)

N°éch | Not. Y Zr Nb  Hf Ta Th U Rb__ Sr Ni  Cr V Ba _Co Li
2807 | FY' |31 41 11,6 15 20 49 45 280 8 16 10 10 215 5 128
2319 | v*™M [215 151 138 40 1,4 136 34 181 199 31 49 63 665 11 51
901 y** |73 86 124 26 16 129 37 255 190 20 19 16 379 5 106
1261 | y*® |76 101 101 27 1.4 144 3,1 228 220 36 36 30 451 8 84
1808 | ,** [ 87 90 134 23 21 99 63 179 468 22 20 21 703 5 144
4801 | ,y** |92 22 133 55 14 243 43 180 702 16 16 65 1360 9 88
1510 | ,y** |11,5 158 68 44 1,0 245 2,7 160 397 14 14 25 916 6 36
3co1 | " |139 186 143 48 12 290 47 239 154 38 64 49 539 9 91
2321 ,Ma |195 200 139 47 1,3 241 38 188 239 19 27 59 569 13 29
3865 Y 9,2 197 148 48 1,8 208 27 137 818 11 13 88 1079 9 63
1794 | mMq |151 240 171 53 09 11,3 1,1 101 1196 24 18 157 1347 19 33
1467 | Maqy | 13,0 158 10,9 4,1 1,1 160 23 104 704 86 217 109 806 30 24
1818 | Mq11 128 69 51 21 06 7,7 1,5 42 508 112 747 112 445 44 14
1D31 ;y’ 89 62 134 23 30 105 82 277 204 11 10 14 389 5 49
1c54 1 ¥* [12,2 108 10,6 33 1,5 11,8 49 167 235 23 34 43 59 8 68
134 Mg |11,7 113 11,2 32 1,17 11,3 3,1 133 349 125 268 86 839 23 50
236 2 |91 129 124 31 1,0 1831 28 161 329 26 34 39 673 9 32
47 | Y% |16,3 224 163 56 1,4 191 3,2 164 335 29 38 64 763 12 28

Tableau VII - Teneurs en éléments traces - autres que les terres rares - de roches plutoniques a subvolcaniques
(teneurs en ppm - analyses BRGM - ICP/MS - 1994)




ANALYSES CHIMIQUES (auite)

N%éch | Litho La Ce’ Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu | Total
2807 | LY' |87 200 23 90 20 04 18 03 12 02 03 01 03 01 |467
2319 | ¥°M (322 741 86 380 66 10 59 08 48 08 22 04 25 03 [178.2
901 ¥*® |237 514 58 201 38 07 30 04 189 03 09 02 09 02 (1133
1261 | v*® |260 575 64 21,9 38 07 33 04 20 04 09 02 09 021246
1808 | ,y** 26,0 550 55 198 32 09 32 04 21 04 1,1 02 1,1 02 [119,
4801 | ,¥** | 68,3 146,0 152 494 80 1,1 62 07 32 04 1,2 02 09 02 (3010
1510 | ,y** | 65,3 1226 138 456 73 08 53 07 33 05 13 03 16 02 [2588
3co1 | ,v** |41.2 998 11,2 402 765 08 57 08 3% 06 1,7 03 15 02 |2154
2321 | ,Nq |46,5 1039 120 41,9 81 07 73 10 45 09 22 03 20 03 [231,6
365 | Y5 |72.1 1412 150 534 83 16 66 08 33 04 1,2 02 09 0,1 [3051
1794 | TMNq |69,8 157,7 184 63,1 11,0 1,7 53 07 51 07 19 03 13 0,2 3372
1467 | Nqi1 | 60,5 136,8 152 50,6 101 14 70 o08 38 056 1,7 03 1,3 0,2 |290,.2
1818 [ Mq11 {345 803 96 391 72 1,7 §3 07 36 06 17 02 1,4 02 [186,
1D31 ;y‘ 21,1 453 51 178 31 05 28 04 21 04 10 02 1,1 02 [1011
1cs54 | v* {211 476 53 210 35 07 32 04 30 06 16 03 16 03 ][110,2
1D34| Nq ]21,3 495 55 216 46 09 38 06 32 06 14 02 14 03 [1149
236 | ,y® |309 685 72 240 49 07 41 05 25 04 10 02 09 0,2 [|1460
47 | ¥’ |436 965 10,1 390 66 1,2 655 07 38 07 18 03 15 03 [211,7

Tableau VIII - Teneurs en terres rares de roches plutoniques a subvolcaniques (teneurs en ppm ; analyses BRGM -

ICP/MS, 1994)




ANAL YSES CHIMIQUES (auite)

N° X y Not, | Si0, TiO, A0, Fe,0, FeO MgO MnO CaO Na,0 K,0 P,0O, H,0* H,0 | Total
1 721,05 69,80 |7 42,90 2,14 14,63 5,35 6,49 10,12 0,02 10,79 3,46 240 0,30 0,79 0,05| 99,87
2 | 723,65 79,27 VB: 43,96 2,42 13,34 3,33 8,06 12,78 0,20 9,89 2,33 1,57 0,31 1,72 0,80} 100,68
3 | 719,10 66,50 vﬁ7 45,00 0,35 14,55 2,90 7,85 10,16 0,20 9,26 2,95 2,20 1,60 1,65 0,55| 99,20
4 |721,94 76,20 VB., 45,25 3,35 12,26 4,15 8,256 8,10 0,20 8,10 3,20 3,15 0,60 2,30 1,00| 99,80
5 (722,78 67,60 vﬂ 42,92 3,04 15,33 4,74 6,90 7,28 0,11 10,14 3,36 3,26 0,14 2,05 0,85]|100,12
1-Roche Gourgon 2 - St-Georges-en-Couzan 3 - Grand-Genévrier 4 - Sauvain 5 - Petite-Pierre-Bazanne
Normes CIPW
N° Or Le Ne Ab An Di Fo Fa Ma IIm Ap Total
1 13,91 0,22 15,85 17,26 27,47 10,76 0,60 7,75 4,07 0,71] 99,87
2 0,28 5,45 9,64 21,27 20,56 16,93 4,88 4,83 4,80 0,73] 100,69
3 13,01 5,31 15,10 19,93 12,66 14,84 7,61 4,20 0,65 3,76| 99,27
4 18,62 6,90 14,35 9,76 21,52 8,66 3,01 602 6,36 1,31| 99,80
5 18,04 15,39 17,07 25,67 5,74 - 1,36 6,97 5,78 0,33] 100,12

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




GITESET INDICESMINERAUX

Localisation
Indice de Date des
classement Département-Commune Lieu-dit Nature x Y travaux
national
(719)1-4001 63016-Augerolles Montneboux Gite 700,40 79,30 1920
(719)1-4002 | 63258-Olliergues la Marnasse Indice 702,20 77,50 1960
(719)1-4004 | 63016-Augerolles Moulin du Licheron Gite 698,30 78,90 1959
(719)1-4005 | 63260-Olmet Chamaly Indice 703,40 78,95 1887
(719)1-4006 | 63258-Olliergues les Granges Gite 700,75 76,65 1828
(719)1-4007 | 63258-Olliergues Maflux Gite 701,00 75,35 1828
(719)1-4008 | 63207-Marat la Cartade Indice 703,50 74,50
{719)1-400¢0 £3088&-La Chapelle-Agnon la Verdie Indice 701,75 74,00
(719)1-4010 | 63016-Augerolles le Besset Indice 700,60 78,85
(719)1-4011 63207-Marat Marat W Indice 704,70 73,95
(719)2-4001 63207-Marat la Vie-de-Montmorel Indice 707,80 76,00 1960
(719)2-4002 | 63384-St-Pierre-la Bourlhonne Bauchaud (Biauchaud) Indice 708,20 76,80 1960
{719)2-4003 | 63057-Le Brugeron les Mines Indice 705,90 80,50
(719)2-4004 | 63057-Le Brugeron les Chabanoux Indice 709,15 80,20 1903
(719)2-4005 | 63207-Marat le Teilhet Indice 705,90 76,45 1960
(719)5-4001 63314-St-Amant-Roche-Savine le Besset Gite 700,30 65,30 1875
(719)5-4002 63086-La Chapelle-Agnon la Pierre Blanche Gite 700,.60 69,50
(719)5-4003 63086-La Chapelle-Agnon Tussigére Indice 700,80 68,45 1960
(719)6-4001 63179-Job Pailhat (Paillat) Indice 710,40 69,70 1960




GITESET INDICES MINERAUX (uite)

Indice de :
N::‘i::k?:“ cl:::ieor:::lt Substance Minéraux la n;:::‘:li::ﬁo n Roche encaissante Remarques
Montneboux 1-4001 Pb Galéne, argent, Filon N-S Granite-granodiorite Petit gisement subéconomique
Ag blende, barytine puissance = 0.80 m de Saint-Dier ancienne exploitation par puits et tragage
pyrite inaccessible
la Marnasse 1-4002 Béryl Béryl Disséminée Leucogranite ' Simple indice dans un filon de leucogranite
Moulin du 1-4004 Zn Blende, pyromorphite Filon guartzeux Granite-granodiorite Probablement sans intérét économique
Licheron Pb galéne, chalcopyrite, N120°E de Saint-Dier affleure dans le talus de la D 45E
fluorine, quartz facids A cordiérite
Chamaly 1-4005 Pb, Ag Galéne Filon N-S ou NW-SE ? | Colluvions granitiques ? | Indice non retrouvé
Cu chalcopyrite
les Granges 1-4006 Pb Galéne Filon N170Q°E Granite-granodiorite Production et réserves inconnues
de Saint-Dier
Maflux 1-4007 Pb Galéne Filon N170°E Granite-granodiorite Production et réserves inconnues
de Saint-Dier
la Cartade 1-4008 Pb Galéne Filon Granitoide hétérogéne | Indice non retrouvé
Y
la Verdie 1-4009 As Mispickel Filon Granite-granodiorite
de Saint-Dier
le Besset 1-4010 As Mispickel, pyrite, Filon N5O°E Granite-granodiorite
quartz pendage 80°NW de Saint-Dier Indices découverts en 1993, lors des
Marat W 1-4011 As Mispickel, pyrite, Filon N60O°E Granitoide hétérogéne | levés de la carte & 1/50 000
quartz pendage 70°SE A




GITESET INDICES MINERAUX (uite)

Indice de

Ng:‘.::iflm % Sub Miné a rr'l:ilr:ré'::i::tion Roche encaissante Remarques
national
1a Vie-de-Montmorel 2-4001 Béryl Béryl Disséminée Granite péri-Forez Simple indice
a deux micas
Bauchaud 2-4002 Béryl Béryl, Disséminée Pegmatite dans granite | Ancien grattage encore visible
{Biauchaud) tourmaline péri-Forez & deux micas
les Mines 2-4003 Pb Galéne, chalcopyrite, Inconnue Leucogranite ? Indice non retrouvé
mispickel
les Chabanoux 2-4004 Cu Chalcopyrite, Filon N1§0°E Granite péri-Forez Indice non retrouvé, extrémité sud d'une
pyrite, quartz a deux micas structure quartzeuse se poursuivant vers
le Nord (feuille Noirétable)
le Teilhet 2-4005 U Autunite Filon N110°E Granite péri-Forez Intérét économique probablement faible
a deux micas

le Besset 5-4001 Pb, Ag Galéne, chalcopyrite, Filon N85°E Granitoide hétérogéne | Production trés faible, pas d'intérét

Cu quartz, calcite, e résiduel

barytine, argile

la Pierre-Blanche 5-4002 Quartz Quartz, Filon de quartz a poches de Granite-granodiorite Exploité en 1997 pour la pureté du

Feldspath feldspath pegmatite N70°E, pendage de Saint-Dier quartz

55°8 Réserve estimée & 1 Mt
puissance £ 20 m

Tussigére 5-4003 U, Chalcolite, autunite, Filon N110°E Granitoide hétérogéne | Intérét économique probablement faible

As, Pb mispickel, galéne i
Pailhat {Paillat) 6-4001 Béryl Béryl Disséminée Granite péri-Forez

a deux micas






