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APERGU GEOGRAPHIQUE
ET GEOLOGIQUE D'ENSEMBLE

La région concernée par la feuille Brioude est traversée, en son milieu et du
Sud au Nord, par I'Allier et sa vallée. Le cours de cette riviere est encaissé du
Sud de la feuille jusqu'a Vieille-Brioude, puis s'élargit sur la Limagne de
Brioude, fossé d'effondrement comblé de sédiments variés dont les plus
anciens sont carboniféres. L'Allier et ses affluents ordonnent la topographie et
compartimentent la région. Les reliefs sont accusés et correspondent a des
dénivellations voisines de 700 metres, entre le niveau le plus bas du cours de
I'Allier (400 m), au Nord de la feuille, et les monts du Sud-Ouest (région de
Mercosur) et surtout de I'Est de la feuille (~ 1 100 m). De nombreux affluents
de I'Allier ont un cours torrentiel et coulent dans d'étroites vallées encaissées.
Localement, quelques appareils volcaniques récents offrent des pentes accusées
par rapport a celles qui ont été depuis plus longtemps imprimées par I'érosion
dans le socle (pénéplané au début du Cénozoique, resoulevé et re-érodé
ensuite). Une voie de communication importante traverse la feuille, la route de
Clermont-Ferrand au Puy (RN 102), mais les travaux de voirie ne cessent
d'améliorer la pénétration, tant et si bien que peu d'endroits se trouvent a plus
d'un kilométre d'une voie carrossable.

Trois domaines géologiques peuvent étre schématisés sur la feuille Brioude :

— un complexe de formations sédimentaires principalement axé sur la basse
vallée de I'Allier (Limagne de Brioude) et le bassin de Paulhaguet, au Sud-Est ;

— un ensemble de manifestations volcaniques, avec cratéres, maars, coulées
et projections diverses ;

— un domaine varié de formations métamorphiques et magmatiques, for-
mant I'essentiel de la feuille.

CHRONOLOGIE DES ETUDES GEOLOGIQUES
CONCERNANT CETTE REGION

Ce sont les indices miniers que recéle le territoire couvert par cette feuille qui
sont a l'origine de la plus ancienne notation géologique connue dans cette
région. Les documents miniers de haute époque sont si rares en France qu'il
parait intéressant de rappeler ici le texte suivant : « Le samedi aprés la féte de
I'exaltation de la Sainte-Croix (septembre 1277) une convention est passée entre
le chapitre de Saint-Julien-de-Brioude et Itier de Rochefort, son Doyen, au sujet
d'une mine d'argent découverte sur le territoire de Chazelles, non loin de Saint-
Just-prés-Brioude ». (Gallia christiana, t. 2, Instrumenta Ecclesiae Sti Flori,
col. 144).
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Il faut ensuite attendre 1640 pour lire, sous la plume de Martine de Bertereau,
baronne de Beausoleil, dans sa « Restitution de Pluton » (éd. orig. p. 22) le
signalement suivant : « proche la ville de Brioude, une carriere de marbre » (les
marbres de Lauriat) et : « proche de Langeac et de Brioude, mine d'anti-
moine ». Gobet rééditant en 1779 l'ouvrage de la Baronne de Beausoleil dans
« Les anciens minéralogistes du royaume de France » ajoute (t. 1, p. 364-365) :
« il y a dans les villages de Chassignoles, paroisse de la Fage, de Lubilhac, de
Pradeau, du Monteil, paroisse d'Aly (Ally) et de Mercure (Mercoeur) des mines
d'antimoine ».

En 1739, Le Monnier décrit les mines d'antimoine de Mercoeur (probablement
la Bessade) (Gobet, op. cit., t. 2, p. 526-529).

En I'an 11l (1795), Legrand d'Aussy donne en son « Voyage d'Auvergne fait
en 1787 et 1788 » une description des mines d'antimoine de la région Massiac-
Brioude (t. 2, p. 209-219).

En 1826, Pommier jeune fait pour la premiére fois mention du terrain houiller
de Lugeac—Lamothe.

Bien que le volcanisme ait été largement évoqué en Auvergne depuis sa
découverte par Guettard en 1751 a Volvic prés Riom, ce n'est qu'en 1833
qu'Amédée Burat (p. 248) admet la nature volcanique de certains sommets des
environs de Paulhaguet, tandis qu'en 1834 A. Pissis fait paraitre une premiére
« Notice sur le basalte de la Roche et les phénoménes qui ont accompagné son
apparition » (Laroche : entre Beaumont et Bournoncle-Saint-Pierre).

Deux ans plus tard en 1836, le méme géologue qui s'illustrera par la suite en
Amérique du Sud, fait paraitre la premiére esquisse géologique de la région qui
nous intéresse, avec carte a 1 /200 000, sous le titre : « Esquisse géognosique
des environs de Brioude ».

La région de Brioude ou Brivadois sera dés lors souvent étudiée a des titres
géologiques divers. Nous rappellerons parmi les principaux travaux et dans
I'ordre de leur parution :

J. Dorlhac, 1862 : Etude sur les filons barytiques et plombiféres des environs de
Brioude.

H. Lecoq, 1867 : Les époques géologiques de [I'Auvergne.
Tournaire, 1869 : Note sur la constitution géologique du département de la
Haute-Loire et sur les révolutions dont ce pays a été le théatre (Important tra-
vail de synthése publié & l'occasion de la réunion extraordinaire de la Société
géologique de France au Puy en 1869).

Tournaire, 1880 : Carte géologique de la Haute-Loire a 1/80 000 en 4 feuilles +
1 planche de coupes.

Cette derniere ceuvre, monumentale pour I'époque, ouvre réellement la
période des recherches modernes qui disposent dés lors d'un document synthé-
tique sur fond topographique relativement précis.

Les éditions successives de la feuille géologique Brioude a 1 /80 000 par le
Service de la Carte géologique de France n'apporteront guere d'améliorations
sensibles a ces levers en plus de trois quarts de siecle.

Seule, la présente carte a 1/50 000 fait franchir un nouveau bond a notre
connaissance de détail de cette région.

De 1880 a 1980, cependant, bien des travaux ont vu le jour sur la géologie et
la pétrologie du Brivadois. C'est pourquoi, délaissant le c6té chronologique de
cette esquisse, nous allons nous intéresser a I'évolution des idées, sur cette
région.
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EVOLUTION DES IDEES

L'extension et la stratigraphie des sédiments tertiaires et quaternaires est
reconnue et fixée dés la carte de Tournaire, elle ne subira par la suite que des
mises au point périodiques (ex. : recherches malacologiques de I'abbé Rey).

Les formations pliocénes sédimentaires périvolcaniques ont donné lieu a
d'importants travaux de paléontologie des Vertébrés, a Senéze notamment. Le
frere P. Grangeon a étudié les flores de ces dépbts ainsi que le sondage pro-
fond qui a mis en évidence sa structure de maar.

Le volcanisme tertiaire, peu développé ici, n'a pas suscité de travaux
d'ensemble ; il est essentiellement pliocéne et de chimisme alcalin.

Les sédiments lie-de-vin permiens d'Allevier ou ceux du Stéphanien de
Lugeac sont de moins en moins accessibles a l'observation, la plupart des
anciennes recherches miniéres ayant totalement disparu. V. Dorlhac et Baudin
restent les seules sources dignes de foi a leur égard.

C'est incontestablement sur le socle métamorphique qui couvre les trois
quarts de la feuille que les connaissances ont le plus progressé. L'évolution
s'est faite en plusieurs étapes.

La carte géologique de Tournaire (1880), en dépit de la simplicité des divi-
sions adoptées (micaschistes, gneiss, amphibolites, gneiss granitiques), donne
une premiere idée des grands ensembles structuraux :

— unité de Massiac,

— unité Desges, Senouire, Doulon.

F.-H. Forestier en 1963 donne la premiére analyse détaillée de I'ensemble du
socle de la série du Haut-Ailier. Il dessine les deux unités métamorphiques et
structurales de la région qu'il propose de nommer : synclinorium de Massiac et
synclinorium Desges—Senouire—Doulon. Il reconnait l'unité et I'importance du
groupe leptyno-amphibolique, I'abondance des péridotites serpentinisées, I'exis-
tence de deux métamorphismes successifs : un métamorphisme mésozonal
ayant produit la série de gneiss a biotite et sillimanite qui constitue I'ossature de
la région, auquel se superpose, au Nord-Est et a I'Est de la feuille Brioude, un
métamorphisme épizonal a chlorite-séricite qui rétromorphose toutes les autres
formations métamorphiques qui lui sont donc antérieures. Il dénomme cet épi-
sode : le métamorphisme livradois et y voit un événement hercynien.

Dans l'optique zonéographique alors en faveur, I'important massif de gneiss
constituant le ddéme du Ceroux (ou Celoux) est considéré comme un ensemble
de migmatites (M. Roques, 1941, J. Maisonneuve, 1951). F.-H. Forestier pro-
pose d'y voir des ortholeptynites d'origine volcanique (1963). Mais c'est a
J. Marchand qu'il reviendra de démontrer qu'il s'agit d'un puissant massif de
granite avec diorites et gabbros associés (feuille Langeac) métamorphisé et
transformé en orthogneiss.

Un certain nombre d'observations notées par F.-H. Forestier ne trouvaient
pas d'explication cohérente dans la démarche zonéographique jusqu'alors adop-
tée. Une étude de détail s'imposait, mais I'absence de fond topographique pré-
cis (1/25 000) interdit tout lever de détail jusqu'en 1968. Ce n'est qu'aprés sa
parution que I'étude de la région comprise entre Paulhaguet et Saint-lipize put
étre entreprise par B. Lasnier, J. Marchand et F.-H. Forestier ; elle révéla I'exis-
tence de reliques importantes d'une série granulitique compléte, totalement
inconnue dans le Massif Central frangais, mais qui a été retrouvée ultérieure-
ment en d'autres parties de ce massif.



Cette découverte complique I'histoire géologique de cette région ou trois évé-
nements métamorphiques majeurs se succedent dans le temps :

— un métamorphisme granulitique (haute pression—haute température d'age
inconnu) ;

— un métamorphisme mésozonal intense d'age inconnu, mais probablement
hercynien qui rétromorphose et efface ainsi presque entierement la série granuli-
tique ; il s'accompagne d'une mobilisation étendue qui engendre des anatexites
a sillimanite, cordiérite en nodules et plagioclase subautomorphe, analogues au
Gneiss d'Aubusson des régions nord-occidentales ;

— un métamorphisme épizonal & chlorite-séricite (métamorphisme livradois)
qui se superpose aux deux événements antérieurs : ces deux minéraux envahis-
sent tardivement en discordance zonéographique une bonne part de la série
mésozonale dans le groupe Desges—Senouire—Doulon a I'Est de la feuille. Cet
événement antéstéphanien est la plus récente manifestation métamorphique
ayant affecté la région.

La pluralité des épisodes métamorphigues en Haut-Ailier pose le probleme de
leur appartenance a plusieurs orogénies successives ou a plusieurs phases de
I'édification d'une méme chaine : la chaine hercynienne.

Le probleme de I'age de ces métamorphismes fut posé pour la premiére fois
par F.-H. Forestier qui concluait (1963) a l'existence d'un métamorphisme
hercynien succédant a un métamorphisme antéhercynien, probablement cado-
mien, puis, aprés découverte de la série granulitique, a priori précambrien pour
cette derniere (1969) voire moldanubien en regard des affinités du Haut-Ailier
avec les séries comparables de Saxe et de Bohéme. Certains auteurs (B. Las-
nier et al., 1975 ; B. Lasnier, 1977) proposérent de reporter les diverses mani-
festations métamorphiques granulitiques (voire leurs rétromorphoses) a un cycle
orogénigue unique, mais polyphasé. D'autres auteurs, (J.-P. Burg et al., 1977)
proposérent un modele polycyclique en regard des diverses déformations obser-
vées tant dans les granulites que dans leurs écorces rétromorphiques. Le
paroxysme métamorphique (granulites de HP-HT) se serait situé au Dévonien
inférieur.

En dépit de l'existence d'un certain nombre de mesures d'age absolu réalisées
dans ce socle, il n'a pas été possible jusqu'ici d'en tirer une chronologie cohé-
rente, le polymétamorphisme intense et répété génant les interprétations. De
nouvelles mesures sont en cours, notamment sur les roches granulitiques
présumeées les plus anciennes (*).

Des études tectoniques de détail (P. Sabaté, 1968, puis surtout J.-P. Burg,
1977) situérent dans ces toutes derniéres années les événements métamorphi-
ques reconnus par rapport a I'histoire structurale de la région.

Ainsi, fut confirmée I'existence d'un style tangentiel avec plis isoclinaux, déja
reconnus par A. Demay (1945) dans le matériel mésozonal.

Un nouveau modele d'interprétation structurale fut proposé (J.-P. Burg,
1977) s'inspirant du modéle himalayen (M. Mattauer, 1974). Deux séries distinc-
tes affleureraient sur la feuille Brioude (J.-P. Burg, op. cit) :

— une série autochtone constituée par I'ensemble des gneiss a biotite et silli-
manite de l'unité de Massiac ou de l'unité périphérique Desges—Senouire—
Doulon, et de I'orthogneiss du Ceroux ;

(*) La datation par la méthode Rb/Sr d'un orthogneiss granulitique du Groupe leptyno-amphibolique (le
Merle, 700 m au Nord de Cerzat-du-Dragon a donné 464 + 30 M.A. et est interprétée comme la mise en
place du granite initial. Le métamorphisme granulitique serait donc postérieur (Paléozoique inférieur a
moyen) (8* R.A.S.T., 1980, p. 41).



-9-

— une série charriée allochtone comportant les groupes leptyno-
amphiboliques et toutes les migmatites a cordiérite et sillimanite, contenant les
reliques granulitiques.

La surface de décollement entre unité autochtone et unité charriée, lithologi-
guement peu nette ici, serait jalonnée de massifs de péridotites serpentinisées.
Cette interprétation, basée sur des faits précis (cf. Tectonique), dépasse le
cadre limité de la feuille Brioude. Elle sert d'hypotheése de travail pour les
régions avoisinantes. On peut s'étonner toutefois que, si sur de vastes distan-
ces les gneiss a biotite et sillimanite plongent le plus souvent sous le Groupe
leptyno-amphibolique, en certains endroits leurs contacts soient sub-verticaux
car redressés par la phase 3 (cf. Tectonique). On peut noter encore que, si de
nombreux massifs de péridotites serpentinisées sont proches du contact pré-
sumé, il existe d'autres massifs en-deca de ce contact, de nature différente.
Enfin, il faut savoir que le genre de déformation associée a ces chevauchements
est une déformation a chaud ne conduisant pas a des mylonites comme on en
rencontre habituellement pour les déformations a froid.

Quels que soient les modeles retenus, ces interprétations doivent étre resti-
tuées dans I'ensemble de I'écorce, a la verticale de la feuille Brioude. L'une des
acquisitions les plus marquantes pour la géologie du socle dans ces dix derniée-
res années nous vient de la géophysique et de I'étude des enclaves péridotiti-
ques et catazonales remontées en surface par le volcanisme tertiaire.

G. Perrier et J.-C. Ruegg (1973) montrent que, sous la feuille Brioude, la
crolte n'a que 24 km d'épaisseur environ et qu'elle surmonte un manteau
« anormal » de vitesse 7,3 km/s. La vitesse croit ensuite avec la profondeur
jusqu'a 8,4 - 8,5 km/s vers 45 km. Ph. Coisy et A. Nicolas (1978) s'interrogent
sur la structure du manteau susceptible de provoquer de telles anomalies. Par
I'étude de la répartition géographique des types de structure microscopique que
présentent les enclaves de péridotites remontées avec les basaltes, ils en vien-
nent & penser qu'il existe sous cette partie du Massif Central frangais, un diapir
de matériel mantellique, simple ou complexe, mis en évidence par ailleurs par
les cartes magnétiques et gravimétriques. Du point de vue géophysique, il
parait probable que ce manteau anormal soit constitué, pro parte, de gabbros
et de péridotites (zones de fusion partielle d'ou seraient issues les laves tertiai-
res ; A. Leyreloup, these, a paraitre).

Le territoire de la feuille Brioude se trouverait approximativement a I'aplomb
de la zone centrale du diapir, les structures d'enclaves dominantes étant des
structures en mosaiques, équigranulaires, a néoblastes d'olivine abondants.

INTRODUCTION

CONDITIONS D'ETABLISSEMENT DE LA CARTE

Les levers de la feuille Brioude & 1/50 000 ont bénéficié des levers a plus peti-
tes échelles réalisés jusqu'en 1963 (cf. Historique). Des levers thématiques
furent entrepris par I'un d'entre nous (B.L.) dés 1967 et concernaient, notam-
ment, le Groupe leptyno-amphibolique et les péridotites serpentinisées asso-
ciées. Ces levers ayant révélé l'existence de roches inconnues jusqu'alors dans
le Massif Central (granulites diverses, dont roches a sapphirine), il fut entrepris
une cartographie détaillée a grande échelle (a 1/10 000) rendue nécessaire par
le mode de gisement extrémement dispersé de ces formations et de leur encais-
sant immédiat sur la feuille Brioude et les feuilles adjacentes. D'année en
année, la mosaique tendant a se combler, grace en particulier a I'apport carto-
graphique substantiel des stages de terrains organisés dans cette région au
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bénéfice des étudiants de la maitrise de géologie des universités de Nantes et
de Montpellier, il fut décidé de synthétiser, sous forme de carte a 1 /50 000, la
masse de données recueillies tant sur le terrain qu'en laboratoire (plus de

10 000 lames minces ayant fourni matiére a divers sujets de recherche, tant
pétrologiques que structuraux). Il va sans dire que les formations catazonales
dispersées dans le Groupe leptyno-amphibolique et les anatexites ont des con-
tours plus variés dans le détail, que ne permet leur représentation a 1/50 000.
De plus, il est certain que toutes ces formations n‘ont pu étre recensées et que
d'autres viendront s'ajouter, dans les années a venir, a la faveur des travaux de
voirie ou d'exploitation forestiere.

PRESENTATION DE LA CARTE

Le territoire couvert par la feuille Brioude est situé au cceur du Massif Central
francais, entre Clermont-Ferrand et le Puy. Il correspond & une partie du noyau
arverne des anciens auteurs et, plus précisément, a la fermeture E.NE de l'unité
de Massiac définie par F.-H. Forestier (1963) ainsi qu'a une partie de I'entité
synclinoriale de Desges—Senouire—Doulon du méme auteur (partie est de la
carte).

Abstraction faite du Paléozoique, du Cénozoique, des formations quaternaires
et des manifestations volcaniques pliocénes, la feuille Brioude peut étre sché-
matisée comme suit (cf. schéma structural) :

— un domaine de gneiss a biotite et sillimanite, dans lequel un orthogneiss
est largement représenté (ddme du Ceroux, région de Mercosur, Sud-Ouest de
la feuille, dépourvu de toute relique granulitique) ;

— un domaine riche en leptynites, amphibolites et granulites variées, de
puissance variable et jalonné en partie par des péridotites serpentinisées (axe
Saint-Beauzire—Salzuit—Saint-Privat-du-Dragon, quart nord-ouest, centre sud,
se poursuivant sur Langeac et axe Mazérat—Saint-Préjet-Armandon—Laval-sur-
Doulon a I'Est de la feuille). Cette unité forme une sorte d'horizon repére,
appelé, par F.-H. Forestier, Groupe leptyno-amphibolique brivadois ;

— un domaine anatectiqgue contigu au précédent, parfois riche en reliques
catazonales, fortement migmatisé par endroit et occupant la majeure partie du
centre et du Nord de la feuille. L'analyse structurale (cf. coupe) laisse envisager
pour ces deux derniers domaines, une position anormale au-dessus du premier.

Les régions naturelles correspondent au découpage suivant :

— zones rurales a cultures vivriéres et forte densité relative de population : la
Limagne de Brioude et le bassin de Paulhaguet ;

— la vallée de I'Allier, ancien lieu de prédilection de la vigne jusqu'aux rava-
ges du mildiou, comme l'attestent les nombreuses cultures et parcelles en ter-
rasses rencontrées sur la rive droite de I'Allier, de Vieille-Brioude a Saint-lipize.

Il est a noter que les murettes soutenant ces terrasses offrent un remarquable
échantillonnage des formations sous-jacentes et permettent de cerner certains
gisements. Elles pallient bien souvent la médiocrité des affleurements ;

— zones est et ouest de la feuille, montagneuse, a I'habitat dispersé et en
régression constante. La forét occupe une grande partie du sol et les conditions
d'observations y sont médiocres, excepté dans les ravins. L'élevage des bovins
et des ovins constitue la ressource essentielle.

HISTOIRE GEOLOGIQUE

L'histoire géologique des formations de la feuille Brioude peut étre schémati-
sée ainsi, des événements les plus anciens aux plus récents :
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a) dépdt d'une série variée, essentiellement pélitique a grauwackeuse mais
comportant aussi des amas carbonatés. Cette série est injectée de roches aci-
des, basiques et ultrabasiques ;

b) recristallisation compléte dans les conditions granulitiques les plus rigou-
reuses (HP-HT). L'age de ces formations, comme celui du métamorphisme gra-
nulitique ne nous sont pas encore connus. La coupure la plus s(re, comme
pour les autres formations cristallophylliennes, consistant a dire qu'elles sont
anté-stéphaniennes... La déformation contemporaine de ce métamorphisme
granulitique (par étirement, boudinage, etc.) conduit dans certains cas a des
roches hybrides (a paragenese hétérogene) ;

c) déformation en relation avec le développement de vastes structures che-
vauchantes, amenant des roches de métamorphisme élevé sur des horizons
cristallophylliens moins évolués. Cette déformation serait synchrone de la rétro-
morphose généralisée affectant les roches granulitiques, responsable de leur
adaptation progressive au faciés amphibolite ;

d) anatexie généralisée avec formation de diatexites puis d'anatexites grenues
a plagioclase automorphe et taches de cordiérite. L'age de ces anatexites (dites
de type Aubusson dans le Massif Central) n'a cessé d'étre remis en cause par
les diverses équipes de géochronologistes. Il serait, probablement, éo-hercynien
(380-400 M.A.) ;

e) mise en place de granitoides variés dont beaucoup correspondent a la
phase finale et au paroxysme migmatitique ;

f) métamorphisme livradois, a séricite et chlorite ;

g) aprés la phase asturienne s'est installée des le Stéphanien une grande
dépression subsidente, préfigurant déja I'actuelle vallée de I'Allier. C'est dans ce
fossé que se déposent les plus anciens dépdts sédimentaires : le terrain houiller
qui est une série purement continentale. Les petits dépbts rouges d'Allevier
témoignent d'un changement d'environnement qui semble s'étre produit au Per-
mien. lls reposent directement sur le socle ;

h) lacune du Mésozoique ;

i) Cénozoique représenté, selon une diagonale NW-SE (bassin de Lorlanges a
celui de Paulhaguet), par des sédiments détritiques a niveaux carbonatés ;

j) alluvions de I'Allier et de ses affluents, associées au volcanisme pliocéne,
voire plus récent.

DESCRIPTION DES TERRAINS

D'aprés le peu de données géochronologiques que nous pouvons consulter, il
n'est pas possible de classer pour linstant, les différentes unités cristallophyl-
liennes précédemment définies. Nous considérerons, a priori, que les terrains
granulitiques de HP sont les plus anciens, les roches rétromorphiques qui en
dérivent leur étant nécessairement postérieures dans la mesure ou I'on a pu éta-
blir de proche en proche leur filiation.

C'est ce gu'indiquent les parageneses transitoires de type coronitique qui fos-
silisent en quelque sorte les différentes sollicitations métamorphiques auxquelles
ont été soumises les roches métamorphiques de cette région.
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TERRAINS NON AFFLEURANTS

Outre un certain nombre de données acquises grace aux sondages et aux tra-
vaux miniers, sur la nature des terrains non affleurants, il existe un mode de
sondage naturel qui donne des indications précieuses sur la nature de forma-
tions sous-jacentes : il s'agit des xénolites (enclaves) et xénocristaux remontés
par les volcans néogénes. En fait, sur la feuille Brioude et donc a son aplomb,
les seuls xénolites récoltés dans les projections volcaniques et les coulées sont
des nodules de péridotites (Iherzolites a spinelle) a structure en mosaique équi-
granulaire a néoblastes d'olivine abondants (cf. Ph. Coisy et A. Nicolas, 1978).
De l'almandin en xénocristaux a été récolté a Senéeze et provient de la désagré-
gation de roches crustales (G. Devis, 1970). Il n'a pas été récolté, a notre con-
naissance, le moindre xénolite de roche catazonale granulitique, associé ou non
aux péridotites, comme cela est si fréquent pour les volcans situés au Sud de la
feuille (Langeac, le Puy, etc.).

La prospection géophysique (G. Perrier et J.-C. Ruegg, 1973) et I'étude des
xénolites de péridotite permettent de penser que I'épaisseur de la crolte est
relativement faible (24 km) a I'aplomb de Brioude et qu'ainsi le manteau supé-
rieur y effectuerait une sorte de remontée (diapir mantellique).

TERRAINS AFFLEURANTS

Les roches cristallines et cristallophylliennes de la feuille Brioude sont regrou-
pées sous les rubriques suivantes, indépendantes d'un ordre chronologique
rigoureux :

— les roches du domaine des granulites :
— les gneiss anatectiques ({M) et leurs enclaves granulitiques ;
— le Groupe leptyno-amphibolique et ses passées granulitiques ;
— les granulites basiques et leurs dérivés rétromorphiques (amphibolites
811, skarnoides (SK), etc.) ;
— les péridotites serpentinisées et leurs associations ;
— les roches carbonatées (cipolins) et leurs associations (skarnoides) ;
— les gneiss & biotite et sillimanite ({*) ;
— l'orthogneiss du Ceroux ({Y) ;
— les leucogranites (Y, V).

Les formations sédimentaires sont décrites d'apres leur position stratigraphi-
que :

— Permo-Carbonifére,

— Eoceéne,

— Oligoceéne.

Viennent ensuite les manifestations volcaniques, puis les formations superficiel-
les.

Formations cristallophylliennes
Roches du domaine des granulites

Les roches décrites sous cette rubrique correspondent a des roches de chimisme
acide, alumineux, basique, ultrabasique et carbonaté dont les parageneses sont
attribuables & un métamorphisme a priori plus fort que celui ayant prévalu lors d'un
métamorphisme de faciés amphibolite postérieur. Ces roches se présentent, quel
gue soit leur chimisme initial, a I'état de reliques protégées dans un encaissant
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dérivé, moins métamorphique. A cet égard, les granulites forment dans la série du
Haut-Ailier comme une mégastructure ceillée, fréquente dans les séries polyméta-
morphiques. A l'affleurement, on a affaire souvent a une sorte de mégapoudingue
tant I'hétérogénéité est grande. Tous les types pétrographiques décrits ici peuvent
en effet coexister sur quelques décametres ou quelques meétres. La représentation
cartographique de ces domaines n'est pas possible a I'échelle du 1/50 000, mais
nous avons pu localiser, au mieux, les horizons les plus vastes et les plus représen-
tatifs. Ces reliques granulitiques ne sont pas cantonnées au Groupe leptyno-
amphibolique ; elles sont également représentées dans le domaine migmatitique
({M) dont une grande partie provient de la rétromorphose des termes acides et alu-
mineux. Les gneiss a biotite et sillimanite du quart sud-ouest et de I'Est de la feuille
ne contiennent pas de telles reliques et sont interprétés, de ce fait, comme résul-
tant d'un processus métamorphique moins complexe, prograde.

Dans cette disposition particuliére des granulites, les contours de terrains acides
et alumineux sont plus flous que ceux des autres séquences, lesquelles, par con-
tre, sont si variées dans le détail que I'on ne peut étre certain de reprendre, a des
fins analytiques notamment, le méme échantillon au méme endroit.

Enfin, nous considérons comme granulites, a l'instar d'Eskola (1920) toutes les
roches dans lesquelles structures et parageneses témoignent de recristallisations
dans des conditions ultramétamorphiques ou catazonales réalisées, probablement,
a la base de la cro(te terrestre. Dans ces assemblages, la paragenése la plus méta-
morphique est en général composée de minéraux anhydres. L'eau y joue en effet
un réle mineur en tant que pression des fluides, qui est alors équilibrée par d'autres
phases (CO,, CHy, etc.).

{M. Gneiss anatectiques. Ce terme essentiellement descriptif recouvre tout un
ensemble de roches situé au-dessus du Groupe leptyno-amphibolique et dans
lequel on peut distinguer sur échantillon ou a I'affleurement une trame gneissique
plus ou moins envahie par un mobilisat leucosomique de composition granitique.
La distinction d'anatexites schisteuses a texture gneissique (métatexites) et d'ana-
texites grenues fortement mobilisées (diatexites) n'a pas été retenue ici, en raison
de la moindre abondance de ces dernieres et de leurs limites non représentables a
I'échelle de la carte. Ces diatexites apparaissent en effet en bouffées décamétri-
ques a hectométriques a limites floues au sein des métatexites. De méme, il n‘a
pas toujours été possible de représenter, a I'échelle, le lacis des filons granitiques
(leucogranites) qui recoupe certaines zones de ces gneiss anatectiques : un figuré
a, alors, été employé pour rendre compte de cette intime association.

Lorsque la mobilisation est peu accentuée la roche présente une schistosité mar-
quée soulignée par une ségrégation des minéraux leucocrates en niveaux irrégu-
liers alternant avec des lits plus sombres. Ces derniers & grain fin, riches en miné-
raux ferro-magnésiens (mélanosome) sont composés de biotite, grenat relictuel,
plagioclase (An = 30 environ), quartz, sillimanite et localement cordiérite tandis
que les niveaux clairs contiennent essentiellement : quartz, oligoclase moyen
subautomorphe, orthose perthitique. Les minéraux accessoires surtout concentrés
dans les niveaux sombres sont variés : zircon, monazite, apatite, rutile, iiménite,
localement graphite.

On notera que dans le mélanosome on observe localement un véritable paléo-
some (relique de la roche-meére) contenant les minéraux caractéristiques des
gneiss granulitiques a disthene décrits ci-dessous (biotite, grenat, disthéne, anti-
perthite, rutile, graphite, etc.).

Si la fusion anatectique affecte un pourcentage plus important de la roche de
départ, la texture devient nébulitique et, seule, une légere orientation des bioti-
tes rappelle la foliation ancienne. Le grain moyen et l'aspect automorphe du
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plagioclase contribuent a rapprocher ces roches des anatexites de la région
d'Aubusson (Creuse), fréquemment prises comme type pétrographique.

La minéralogie de ces anatexites ne différe pas sensiblement de celle des
roches décrites ci-dessus, sinon que la cordiérite peut apparaitre, dans le leuco-
some, en nodules centimétriques souvent pinitisés. La cordiérite qui, sur les
feuilles Langeac, Massiac et Saint-Germain-Lembron (a 1/50 000), est abon-
damment répandue dans ce méme ensemble des gneiss anatectiques est peu
représentée sur la feuille Brioude (Mazerat-Aurouze, Brenat, Farreyrolles). Dans
cette formation, la muscovite apparait frequemment, soit en amas de fines pail-
lettes aux dépens des silicates d'alumine, soit en gerbes au cceur de feldspaths
potassiques. Dans les deux cas elle témoigne de cristallisation tardive.

L'ensemble des gneiss anatectiques est encore caractérisé par I'abondance
relative de reliques variées, témoignant d'un métamorphisme catazonal
(domaine des granulites) antérieur a I'anatexie.

Un certain nombre de ces enclaves granulitiques sont de nature basique,
ultrabasique ou calcique et sont tout a fait semblables a celles décrites dans le
Groupe leptyno-amphibolique ; en revanche les septa relictuels de gneiss gra-
nulitiques a disthene ({G) sont, de loin, les témoins les plus abondants et les
plus importants volumétriquement du métamorphisme granulitique qui a affecté
dans cette région bon nombre de formations, actuellement rétromorphosées.

Ces gneiss affleurent en multiples panneaux de puissance variable pouvant
atteindre plusieurs dizaines de metres sur quelques centaines de métres de lon-
gueur. lls ont une texture massive tant que la rétromorphose reste discrete. Ce
n'est qu'exceptionnellement que l'orientation des minéraux est équante, en
général par enrichissement en biotite rétromorphique, ils prennent alors I'allure
de gneiss a grain fin, régulierement lités. Leur couleur varie du brun pale au
brun foncé, devenant parfois violacée lorsque biotite et sillimanite sont plus
abondantes (cette couleur s'étend a tous les minéraux de la roche, car la
matrice quartzo-feldspathique est affectée par un léger malgachitisme). Les sur-
faces soumises aux intempéries subissent une altération différentielle qui souli-
gne la richesse générale de ces roches en grenat et disthéne ; la distribution
irréguliére de ces minéraux confére aux gneiss une hétérogénéité encore accen-
tuée par la présence d'amandes étirées de feldspath et méme exceptionnelle-
ment d'apatite centimétrique. Leur paragenése primaire, a quartz, orthose, oli-
goclase souvent antiperthitique, grenat, disthéne, biotite | et minéraux accessoi-
res (rutile, monazite, graphite, apatite, zircon et minerais) caractérise les condi-
tions de métamorphisme dans le domaine des granulites de haute pression—
haute température. Cette paragenése, évoluant dans le domaine des granulites
de haute température—moyenne pression, a conduit a l'apparition de phases
nouvelles réactionnelles (sillimanite, spinelle, cordiérite, biotite Il). La sillimanite
apparait par transformation, in situ, du disthene (fig. 1) ; I'association spinelle-
cordiérite résulte de la déstabilisation du disthéne au contact d'un minéral ferro-
magnésien (grenat ou biotite 1) (fig. 2) tandis qu'une deuxiéme génération de
biotite se développe aux dépens du grenat.

L'évolution rétromorphique et dynamique de ces roches dans la mésozone
conduit fréqguemment & l'apparition de mica blanc et la roche résultante est
alors un gneiss dont la trame quartzo-feldspathique est affectée par I'anatexie.
L'observation, en de nombreux affleurements, du passage continu et progressif
des gneiss granulitiques a disthéne aux gneiss anatectiques et la présence de
minéraux relictuels des paragenéses granulitiques dans les anatexites nous ont
conduit & admettre que ces derniers dérivent pour une grande part, sinon tota-
lement, de la rétromorphose et de I'anatexie partielle des gneiss granulitiques a
disthéne que I'on doit considérer comme relictuels.



— 15 —

Disthéne intact
(clivage (100) visible)

STADE
INITIAL
STADE |
Formes intermédiaires
(corrodées par du quartz)
STADE Il
Disth-sillimanite
STADE 111 "= (absence de clivage)
p a5 ] Sillimanite prismatique |
Z W2 ) L
STADE IV é%\\\%\\\\\\\&\ (clivage (010) visible)
STADE V

Sillimanite prismatique |l

Fig. 1. — Formation des nodules de sillimatite et quartz dans les granulites rubanées.
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Fig. 2. — Association spinelle-cordiérite.

On notera que, localement, les gneiss granulitiques a disthéne présentent des
niveaux a texture rubanée ou alternent des lits centimétriques de gneiss propre-
ment dits et des lits clairs, quartzo-feldspathiques, de granulites alumineuses.
La minéralogie de celles-ci ne difféere pas sensiblement de celle des gneiss,
sinon que la biotite est exceptionnelle et que le feldspath potassique mésoper-
thitique est abondant. C'est dans certains de ces niveaux clairs que l'on peut
observer la transformation in situ du disthéne en nodules de sillimanite et quartz
(fig. 3).

Stade initial : le disthéne appartient a la paragenése primaire.

Stade | :

— déstabilisation du disthéne et remplacement partiel par du quartz ;

— évolution paralléle du disthéne en disth-sillimanite (parfois en sillimanite
prismatique ) selon le processus décrit fig. 1.

Stade Il : l'aluminium libéré par la déstabilisation du disthene contribue a la
formation de sillimanite prismatique II ;

Ila : le silicate d'alumine préexistant (disth-sillimanite) sert de noyau de fixation ; la
croissance des prismes est radiée (nodule & tendance ellipsoidale).

Ilb : les prismes de sillimanite Il apparaissent au sein de la matrice quartzo-
feldspathique sans nucléus visible (nodule a tendance sphérique).

Remarque : les prismes de sillimanite Il sont creux ; la désalcalinisation des
mésoperthites de la matrice contribue a leur croissance et a la formation de
quartz.

Stade Il : Cas général.

La coalescence de plusieurs nodules de types précédents conduit a la formation
d'un nodule mixte de forme variable mais globuleuse (la fibrolite peut apparaitre).

A. Groupe leptyno-amphibolique. Le Groupe leptyno-amphibolique est une
entité pétrographique et structurale située a la base des gneiss anatectiques. Cette
appellation est due a F.-H. Forestier (1961) qui soulignait ainsi la fréquente associa-
tion sur le terrain de gneiss leptynitiques et de roches basiques voire ultrabasiques.
La cartographie détaillée de la région nous a conduit a regrouper sous ce nom une
série variée d'origine essentiellement orthodérivée qui s'individualise nettement au
sein des gneiss plus ou moins mobilisés qui I'entourent.
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Fig. 3. — Evolution du disthéne au sein des gneiss granulitiques & disthéne.
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En effet, outre les termes basiques, ultrabasiques et carbonatés qu'elle recele
(cf. ci-dessous), ensemble au plus égard a 20 %, et qui témoignent pour la plu-
part d'un passage dans les conditions thermodynamiques du domaine des gra-
nulites, les termes acides, volumétriquement prédominants, présentent une
grande variété de roches qui n'ont, comme points communs entre elles, que
leur nature essentiellement quartzo-feldspathique.

Le therme lithologique le plus répandu est un gneiss leptynique d'origine vrai-
semblablement grauwackeuse, a grain fin, a débit en plaquettes d'épaisseur
centimétrique et a foliation réguliere. De nature essentiellement plagioclasique,
ce matériel est fréquemment atteint par l'anatexie régionale et il recristallise
alors pour donner des gneiss d'aspect plus grossier a foliation localement tour-
mentée.

Au Sud de la feuille, dans la région de Chantel et Peygerolles, on trouve des
roches acides, de couleur claire, affleurant en bancs massifs d'épaisseur métri-
que et formant I'encaissant des granulites calciques, basiques ainsi que de leurs
produits de rétromorphose : amphibolites. Ces roches sont des granulites au
sens saxon du terme (Weiss-stein) : de composition chimique rhyo-dacitique,
elles pourraient dériver de formations volcano-sédimentaires et sont constituées
de quartz, oligoclase parfois antiperthitique, orthose mésoperthitique, grenat
souvent en atoll, trés peu de biotite et minéraux accessoires. Dans les zones
fortement tectonisées le quartz prend un habitus en rubans ou plaquettes.
D'autres niveaux d'aspect trés semblable sont plus riches en biotite, contien-
nent des yeux relictuels de feldspath potassique et sont riches en allanite ; leur
passage progressif a des reliques orthogneissiques plus largement cristallisées
conduit a voir dans ces granulites a allanite le résultat de la déformation, en cli-
mat catazonal, d'anciens batholites granitiques ou granodioritiques. Il existe
également des niveaux restreints dont la composition chimique et minéralogique
(quartz, plagioclase dominant et parfois amphiboles) conduisent a les
considérer
comme dérivant de magmas trondhjémitiques ou dioritiques (diorite quartzique).
lls seraient issus, soit de la fusion partielle des amphibolites, soit de processus
de différenciation magmatique.

Dans ce Groupe leptyno-amphibolique, les septa relictuels de gneiss ceillés
(Cyo) sont interprétés comme les témoins tectonisés d'anciens granites prophy-
roides ; dans la majorité des cas leur minéralogie est équilibrée dans la méso-
zone-. Localement (par exemple : prés de Saint-Didier-sur-Doulon) ces ortho-
gneiss peuvent avoir subi, antérieurement a leur déformation intense, un épi-
sode métamorphique dans les conditions du domaine des granulites. On
observe alors le résultat d'une réaction coronitique qui fait apparaitre du grenat
aux contacts biotite—plagioclase.

Enfin, il faut signaler que dans le domaine couvert par la feuille Brioude, les

roches acides de composition pélitique ou hyper-alumineuse sont exceptionnel-
les dans le Groupe leptyno-amphibolique.
Granulites basiques. Plus aisées a identifier sur le terrain que les granulites
acides, les granulites basiques sont par contre fortement teintées pour la plu-
part dans des nuances brunes a noires, plus ou moins affectées par les produits
des diverses rétromorphoses qu'elles ont subies. Seules, les sections sciées et
polies, ou la lame mince, mettent en évidence leur grande hétérogénéité. Il y a
donc une réelle difficulté a obtenir un échantillonnage représentatif, notamment
pour analyse chimique. Nous avons pu cependant classer les types rencontrés
en familles, indépendamment de la complexité de leur histoire thermo-
dynamique. Les principales variétés totalement inconnues jusqu'alors dans
cette région du Massif Central, sont les suivantes :

01. gabbros et roches gabbroiques associées coronitiques ;
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62. amphibolites & sapphirine et corindon ;
y. éclogites ;
y'. éclogitoides ou pyrigarnites et pyriclasites & grenat.

01. Gabbros et roches gabbroiques associées coronitiques. Ont été
regroupées avec les gabbros véritables, et sous le vocable de roches gabbroi-
ques, toutes les roches basiques composées essentiellement de ferromagné-
siens (OPX, CPX (*), olivine), minerais et plagioclase basique (labrador au mini-
mum), présentant une microstructure granuloblastique typique (recuit granuliti-
que), avec encore parfois des fantdmes de structure magmatique antérieure.
Ces roches se présentent en essaims de blocs de taille variée (du centimétre au
décametre) isolés les uns des autres par une matrice amphibolique ortho-
dérivée. Les gisements les plus intéressants actuellement reconnus se trouvent
dans les environs de Chantel, Peygerolles, I'Hermet d'une part (Groupe leptyno-
amphibolique de la partie sud, médiane, de la carte) et prées de Laval-sur-
Doulon (extrémité nord-est de la feuille) d'autre part.

* Gabbro a olivine coronitique. Ces roches sont exceptionnelles. Elles ont été
trouvées en boudins décimétriques prés de Chantel, de Peygerolles, au Sud de
la feuille, mais aussi prés de Laval-sur-Doulon, au Nord-Est. Elles sont
équantes

et ont conservé une structure magmatique indubitable macroscopiquement (pla-
gioclases en lattes, pyroxénes pcecilitiques). Elles sont entourées d'une écorce
flasérisée et amphibolitisée dérivée, dont le plan de foliation est net et paralléle
a la foliation de I'encaissant de ces roches qui sont essentiellement des harzbur-
gites a spinelle. Elles sont associées aux amphibolites & sapphirine et corindon
décrites ci-dessous. L'observation en lame mince confirme la structure granulo-
blastique déja accessible a I'ceil nu.

Lorsqu'elle existe, la structure magmatique macroscopique est en fait fanto-
matique : les lattes de plagioclase sont maintenant polycristallines et formées de
grains isodiamétriqgues a contours rectilignes et formant des points triples a
120°.

L'intérét de ces roches réside dans les réactions interminérales post- ou tardi-
magmatiques dont elles ont été I'objet. C'est ainsi que I'olivine a réagi au con-
tact des plagioclases uniqguement, pour former une auréole réactionnelle classi-
que a orthopyroxeéne (c6té olivine) + symplectite de clinopyroxéne et spinelle
(coté plagioclase), cette auréole externe étant peu a peu remplacée par du gre-
nat riche en pyrope (cf. schéma fig. 4). Malgré leur rareté, ces roches sont
d'excellents marqueurs des conditions métamorphiques. Elles ont recristallisé
dans des conditions granulitiques de basse pression.

* Gabbros hypertitaniféres. Dans le méme mode de gisement et avec les
mémes associations, nous avons rencontré des gabbros coronitiques dans les-
quels le clinopyroxéne initial a réagi avec le plagioclase pour donner une cou-
ronne d'almandin. Certaines de ces couronnes atteignent le centimetre et sont
reconnaissables sur le terrain (Peygerolles). Ces roches rarissimes sont encore
caractérisées par une teneur exceptionnelle en titane (6 a 7 %), sous forme
d'ilménite dans la roche ou liées aux clinoamphiboles (magnésio-hornblendes
brunes). Certains niveaux contiennent en outre une quantité inhabituelle de zir-
con (rare d'ordinaire dans les roches basiques) (jusqu'a 1 %). Un premier essai
de datation sur ce zircon par la méthode U/Pb a donné un nuage de points
hors de la Concordia, définissant un intercept bas, voisin de 420 M.A.
(J. Hamet et A. Vitrac, comm. person.).

(*) OPX : orthopyroxéne ; CPX : clinopyroxene.
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CPx+Sp+GT

Fig. 4. — Auréole réactionnelle (olivine-plagioclase).

62. Amphibolites a sapphirine et corindon. C'est la découverte fortuite (en
1967) de ces roches exceptionnelles qui a motivé l'intérét des pétrologues pour
la région de Brioude. Signalées auparavant dans quelques gisements (Madagas-
car, Tanganyika) elles ont été retrouvées depuis au Groenland, en Australie, en
Yougoslavie, en Finlande, etc. toujours dans le méme environnement catazonal.
Une dizaine de nouveaux gisements ont été localisés sur le territoire de la feuille
Brioude (Cerzat-du-Dragon, Peygerolles, Saint-Préjet-Armandon, cinq dans les
environs de Chantel, etc.). Ce sont des roches d'un vert vif, a grain moyen,
caractérisées par une foliation nette mais sans aucune linéation minérale sur les
surfaces structurales. Elles sont étroitement associées aux gabbros coronitiques
et aux harzburgites a spinelle. Les variations minéralogiques entre les différents
niveaux sont trés rapides (cfuelques centimétres a quelques millimétres) et,
selon I'abondance de l'un ou de l'autre des minéraux constitutifs, conduisent a
des termes extrémement variés dans le détail, allant des amphibolites pures aux
anorthosites.

Leur minéralogie est la suivante :

— clinoamphibole de deux types, qui ne coexistent jamais dans le méme
niveau :

e pargasite chromifére (plus ou moins vert vif, teinte semblable a celle du
diopside chromifere des Iherzolites ou de l'omphacite des éclogites fraiches)
dans les niveaux chromiféres ;

* magnésio-hornblende brune dans les niveaux titaniferes ;

— anthophyllite, aciculaire, dans certains niveaux ;

— anorthite pratiquement pure (An 98-99) ;

— sapphirine bleu ciel, millimétrique ;

— spinelle vert foncé ;

— corindon plus ou moins coloré en rouge vif (rubis). Certains cristaux tabu-
laires atteignent 10 centimétres.

Le corindon, comme pour d'autres gisements mondiaux ou nationaux (massif
du Castillon), est manifestement secondaire. On peut en effet reconstituer une
succession logique du type :

spinelle; — sapphirine corindon + opaques



Linéation minérale

Fig. 5. — Dispersion tectonique (boudinage) de leptynite (L) & disthene (D) dans une trame de pyrigarnite (P).
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Les niveaux a magnésio-hornblende brune sont riches en titane (rutile) et
dépourvus de spinelle, sapphirine et corindon. lls sont voisins de certains gab-
bros flasérisés auxquels ils passent parfois a I'échelle de I'échantillon, mais ils
jouxtent aussi les niveaux vert clair a corindon. Par ailleurs, certains niveaux
vert clair contiennent du clinopyroxéne en auréole autour des pargasites et des
myriades d'exsolutions de spinelle vert. L'origine de ces diverses amphibolites
reléeve de deux processus hypothétiques :

— soit une origine magmatique,

— soit une origine métamorphique (métamorphisme de roches basiques gab-
broiques).

y. Eclogites. Roches inconnues jusqu'alors dans cette partie du Massif Cen-
tral, la cartographie détaillée de la feuille Brioude et des feuilles avoisinantes a
révélé l'existence de nombreux massifs d'éclogite de telle sorte que la région du
Haut-Ailier ne fait plus exception a cet égard, alors que la majorité des forma-
tions cristallophylliennes du Massif Central contient de telles roches.

Sur la feuille Brioude plusieurs massifs ont été recensés, essentiellement dans
le Groupe leptyno-amphibolique. Les gisements les plus vastes (essaims de len-
tilles de quelques décamétres) sont situés dans la partie est de la feuille, entre
Saint-Didier et Montclard, prés des lieux-dits Lugeastre et Moissac. D'autres
massifs moins importants ont été découverts au Sud de Laval-sur-Doulon et
quelques autres dans la moitié sud de la feuille.

Les roches sont d'aspect sombre, lourdes, & grain fin & moyen. Elles se pré-
sentent en boudins ou fuseaux dans un encaissant amphibolique dérivé qui leur
sert de coque. Les termes les plus frais sont plus clairs (moins d'amphibole
secondaire) et I'on peut y reconnaitre souvent I'un des constituants, plus ou
moins abondant, le grenat. Les autres minéraux de la paragenése sont 'ompha-
cite, le quartz, le rutile et, selon les niveaux, le disthene.

Ces roches sont en général plus ou moins atteintes par les processus rétro-
morphiques qui conduisent a les banaliser en amphibolites. La premiéere déstabi-
lisation concerne le disthéne (transformé progressivement en spinelle + corin-
don + plagioclase, au contact de l'omphacite) et I'omphacite, laquelle est
transformée en une symplectite (assemblage trés fin de deux ou plusieurs pha-
ses, superposées dans I'épaisseur de la lame mince) de néoclinopyroxene et pla-
gioclase. Cet assemblage, tenace, est encore appelé kélyphitoide.

Le clinopyroxéne Il y est progressivement remplacé par une clinoamphibole,
laquelle cerne également les grenats (auréole sombre de kélyphite). Ce proces-
sus destructeur conduit a la banalisation en amphibolite qui, & I'extréme, ne
contient plus d'éléments pouvant lui attribuer une origine antérieure éclogitique
ou autre.

Un type treés particulier d'éclogite a été rencontré pres de Peygerolles. Il est
caractérisé par la présence d'une omphacite gris-bleu, trés fraiche (peu kélyphi-
toidisée) associée a du plagioclase primaire (normalement absent dans une éclo-
gite standard). En outre, cette éclogite particuliére contient 1 a 2 % de graphite
en paillettes isolées millimétriques. Parfois, le rutile y forme des cristaux centi-
métriques groupés en niveaux frustes. Quelques apatites atteignent deux centi-
meétres et sont de teinte brun cassonade.

Enfin, quelques éclogites présentent du grenat creux en atoll, avec, a l'inté-
rieur, omphacite et/ou quartz. L'origine d'un tel habitus est encore discutée.
D'autres massifs montrent par ailleurs une répartition particuliére du grenat qui
Y forme comme un réseau polycristallin a trois dimensions. Une telle disposition
suggere, comme pour d'autres exemples reconnus dans d'autres régions, une
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origine coronitique probable pour ce grenat, il serait né de la déstabilisation des
pyroxénes et des plagioclases dans une roche éruptive basique initiale (telle un
gabbro ou une dolérite).

y'. Eclogitoides. Le domaine a reliques granulitiques recéle de nombreux
boudins ou ellipsoides de taille variée (du décimetre au décametre) (fig. 7) for-
més de roches sombres, brunes, denses (2,95 a 3,15), tenaces, sur la cassure
esquilleuse desquelles ont reconnait parfois du grenat. Souvent elles sont lar-
dées d'amphibole brune pceciloblastique, miroitante.

Deux sous-groupes peuvent étre identifiés :

— les pyrigarnites, formées essentiellement de grenat, CPx (non jadéitique),
dans lesquelles le plagioclase, lorsqu'il existe, est manifestement secondaire ;

— les pyriclasites a grenat, a minéralogie semblable, quant au grenat et au
CPx, mais dans lesquelles le plagioclase est primaire et moule les autres miné-
raux.

« Pyrigamites. Ces roches ont été rencontrées tant dans le Groupe leptyno-
amphibolique que dans les gneiss et anatexites qui lui sont liés. Elles possedent
toujours une écorce amphiboligue banalisée au contact de l'encaissant. Elles
présentent parfois une foliation inteme (plis isoclinaux serrés) conduisant a une
hybridation tectonique entre niveaux de composition minéralogique initiale diffé-
rente (mélange intime entre leptynite a disthéne et pyrigarnite) (fig. 5).

Les principaux gisements de ces roches ont été reconnus preés de Chantel,
Salzuit, Peygerolles, dans la partie sud de la feuille, mais de nombreux autres
gisements ont été identifiés depuis Faugeére (Nord-Ouest) jusqu'da Sarniat (Nord-
Est). En fait, ces roches, bien qu'extrémement variées dans le détail, correspon-
dent & des chimismes basiques, voisins de ceux des éclogites. Elles s'en rappro-
chent encore par leur paragenese.

En lame mince, on observe une parageneése primaire a grenat (almandin,
pyrope, riche en grossulaire), clinopyroxéne brun, non jadéitique, quartz et
rutle. 1l s'agit dune paragenése éclogitique si ce n'est la composition plutdt
augitique du CPx. D'ou l'appellation d'éclogitoide, ou encore de pyrigamites (de
pyroxéne et grenat) pour les différencier des éclogites véritables. Ce sont des
grandites basiques de haute pression—haute température. Elles sont le siége de
réactions rétromorphiques interminérales de type coronitique (fig. 6) dont certai-
nes sont spectaculaires : le grenat réagit au contact du quartz (et du CPx) pour
donner une couronne complexe avec plagioclase (absent de la paragenése ini-
tiale) c6té grenat, et hyperstheéne, coté quartz. C'est la une réaction considérée,

Fig. 6. — Réaction rétromorphique interminérale de type coronitique.
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d'aprés les travaux expérimentaux, comme l'indice du changement des condi-
tions thermodynamiques initiales : par baisse de pression et/ou température, la
roche tend a se rééquilibrer dans le domaine des granulites de haute tempéra-
ture et basse ou moyenne pression.

Comme les éclogites, ces roches voient également leur CPx initial se déstabi-
liser en une symplectite de CPx secondaire et plagioclase analogue au kélyphi-
toide de l'omphacite. A ce stade, elles sont déja difficiles, sinon impossibles a
distinguer des éclogites vraies. D'autant plus que I'hydratation progressive y
permet le développement d'amphiboles brunes pceciloblastiques, puis de horn-
blende verte. On arrive rapidement a une amphibolite banalisée, mésozonale,
dont l'origine peut étre méconnaissable (fig. 7).

Ecorce amphibolitisée Pyrigarnite
Y ( granitoide)

gneiss a bio_
tite grenat et
sillimanite

Fig. 7. — Mode d'affleurement des éclogites et des éclogitoides.

Certaines de ces pyrigarnites contiennent une quantité appréciable de gra-
phite (Faugére, Dintillat) et sont pauvres en quartz, d'autres ont des niveaux
centimétriques riches en disthene. Comme dans les éclogites a disthéne rétro-
morphiques, le disthéne est auréolé de spinelle, corindon et plagioclase au con-
tact du kélyphitoide, mais aussi d'une couronne de grenat dans certains cas.
D'autres sont riches en quartz (jusqu'a 80 % dans certains niveaux), en plages
arrondies, amiboides ; il semble envahir une paragenése plus simple, a grenat et
CPx dont il moule et dissocie les individus. C'est dans ces termes les plus riches
en quartz que la réaction coronitique entre grenat et quartz (+ CPx) est la plus
spectaculaire. Lorsqu'elle est complete, on a affaire a une roche a globules pla-
gioclasiques et écorce d'OPx au contact du quartz, le grenat ayant totalement
disparu (fig. 8).

« Pyriclasites a grenat. Ce sont typiquement les granulites basiques a grenat
des anciens auteurs. Elles sont souvent a grain plus gros que celui des pyrigar-
nites (grenats du millimétre & quelques centimeétres). Elles sont brun violacé et
moins malgachitiques que les pyrigarnites auxquelles elles passent souvent de
maniere discrete, a I'échelle du millimétre. Ces roches sont, en quelque sorte,
vis-a-vis des pyrigarnites, ce que sont les éclogites a plagioclase vis-a-vis des
éclogites vraies. Quelques subdivisions sont rendues nécessaires par la plus ou
moins grande abondance d'une autre phase minérale. Nous avons donc :

— les pyriclasites a grenat (sensu stricto), caractérisées par l'abondance du
grenat et sa morphologie particuliere, en atoll, amiboide, en chainette mimant
un réseau en nid d'abeille. Certains gros grenats semblent résulter de la coales-
cence de grenats antérieurs plus petits ;

— les pyriclasites a grenat, riches en amphibole. Si, comme pour les pyrigar-
nites, certaines pyriclasites a grenat sont riches en clinoamphibole brune pceci-
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Fig. 8. — Evolution rétromorphique schématique des pyrigarnites quartziques et leur transformation en amphibolite banalisée.
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loblastique (hornblende tchermackitique brune), manifestement secondaire, il
existe des niveaux dans lesquels une clinoamphibole brune parait tout aussi pri-
maire et a I'équilibre avec les pyroxénes, dans la mesure ou sa taille est du
méme ordre de grandeur et ou elle n'est jamais pceciloblastique ;

— pyriclasites riches en biotite. Ces roches forment des boudins, mais aussi
des niveaux plus ou moins continus dans les leptynites et les gneiss granuliti-
ques a disthene (prés d'Agnat), auxquels elles sont parfois intrinsequement
mélangées. Outre les minéraux d'une trame de pyriclasite a grenat, on note la
présence de biotite tout aussi primaire que les autres minéraux de la parage-
nese. Lorsqu'elle est au contact du quart, ou des plagioclases, cette biotite est
auréolée d'une couronne d'OPx (+ néofeldspath indéterminé). Cette réaction est
a priori contemporaine de I'élaboration de couronnes complexes décrites ci-
dessus, entre grenat et quartz. Ces niveaux sont encore caractérisés par la pré-
sence de plagioclase antiperthitique, voire mésoperthitique d'origine incertaine
(dispersion tectonique ?) ;

— pyriclasites a grenat et distheéne. Dans une paragenése de pyriclasite vient
s'ajouter du disthéne. Les plages de ce minéral sont souvent regroupées au sein
de niveaux privilégiés, mais aussi réparties de maniére plus homogene dans cer-
tains échantillons. Ce minéral est auréolé d'une symplectite de corindon + spi-
nelle + plagioclase + grenat.

8. Amphibolites banales mésozonales. Toutes ces roches basiques du
domaine des granulites sont emballées dans une écorce plus ou moins épaisse
d'amphibolites dérivées (fig. 7) au sein desquelles on peut suivre la progression
centripéte de l'amphibolitisation générale. Les amphibolites banalisées (&) cor-
respondraient, pour nombre d'entre elles, notamment dans le Groupe leptyno-
amphibolique, & la rétromorphose la plus accusée de granulites basiques d'origine
variée. Ces amphibolites alternent avec les leptynites ou forment des bancs plus ou
moins épais, toujours boudinés. Elles sont constituées essentiellement de horn-
blende verte, oligoclase et sphéne. Nombre d'entre elles ne présentent aucune
linéation sur leur surface structurale. Les clinoamphiboles y sont trapues, sans
allongement préférentiel notable (la Chassagne). En cela, elles ressemblent struc-
turalement aux amphibolites a sapphirine et a leurs variantes. Elles sont souvent
associées, lit par lit, & des skarnoides d'origine réactionnelle (cf. Skarnoides). Elles
forment avec ces roches de multiples alternances gris verdatre a noires, les
pyroxéno-amphibolites.

Si bon nombre d'amphibolites banalisées proviennent de roches basiques
rétromorphosées avec lesquelles elles présentent toutes les transitions et une
étroite association, il existe néanmoins beaucoup d'amphibolites pour lesquelles
aucun héritage de ce type n'a pu étre démontré. Ces derniéres ne seraient pas
rétromorphiques mais correspondraient & des niveaux basiques variés, équilibrés
seulement dans les conditions du faciés amphibolite.

7. Péridotites et pyroxénolites associées. La feuille Brioude recéle de nom-
breux massifs de péridotites variées dans un état de serpentinisation plus ou
moins avancé. Ces massifs, connus depuis longtemps par les paysans qui y
tiraient talc et vermiculite propres a graisser les carreaux des dentelliéres, ont
été recensés et décrits pour la plupart par F.-H. Forestier (1964). Ces massifs
(ou lentilles) ont des tailles variables, du centimétre a quelques hectometres.
Comme les reliques granulitiques, ils se présentent en essaims, tant dans les
gneiss a biotite, grenat et sillimanite, que dans les gneiss anatectiques et le
Groupe leptyno-amphibolique. Les levers de la feuille Brioude ont révélé
d'autres massifs et ont permis de les classer selon leur nature initiale, & laquelle
il est souvent possible de remonter malgré I'impact de la serpentinisation et des
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autres processus dégradants. Deux groupes de péridotites serpentinisées ont
été reconnus :

— les péridotites a grenat,
— les péridotites a spinelle.

ny, g 2. Péridotites & grenat. Six gisements ont été recensés : Feneyrol-
les, Cusse (I et Il, prés de Lugeastre), Mandel, Pervencheres, prés de Laval-
sur-Doulon (quart nord-est de la feuille) et Souleyte, au Nord de Peygerolles
(dans la moitié sud de la feuille). Ce sont des roches sombres, plus ou moins
denses selon le degré de serpentinisation. La cassure montre parfois des
fuseaux miroitant d'enstatite, souvent étirés. On note encore la présence de
pustules de kélyphite classique a OPx + CPx + spinelle, en arborescence
symplectitique autour de pyrope parfois relictuel (notamment a Feneyrolles), lui-
méme riche en inclusions épitaxiques de rutile. Ces globules composites sont de
l'ordre du centimetre. lls sont souvent entierement transformés en globules
chloriteux a coque amphibolique (processus rétromorphique classique). Des
déformations postérieures a cette transformation étirent ces assemblages qui se
fuselent et s'étalent jusqu'a ne donner, sur les surfaces structurales, que des
rubans nacrés, de quelques centimétres, dont l'origine, a priori, n'est pas évi-
dente. L'olivine, plus ou moins serpentinisée, présente une microstructure de
recuit typique.

Ces péridotites a grenat sont de nature harzburgitique. Quelques associations
intéressantes ont pu étre notées : il s'agit de rubanements de pyroxénolites a
grenat, de type webstérite a OPx, CPx, grenat (pyrope) et olivine, dont la puis-
sance peut atteindre 5 cm (Feneyrolles).

7%, s> Péridotites & spinelle. Ce sont essentiellement des harzburgites &
spinelle. Elles constituent la grande majorité des massifs recensés. Elles ont le
méme aspect que les autres péridotites serpentinisées. La cassure révéele fré-
guemment de grands porphyroclastes d'enstatite. Ce sont les seules péridotites
rencontrées en association étroite avec les gabbros coronitiques et les amphibo-
lites a sapphirine. Les péridotites a spinelle et leurs rubanements plagioclasi-
ques correspondent a des conditions P—T de mise en place différentes de cel-
les ayant prévalu pour les péridotites a grenat décrites ci-dessus. Outre les gise-
ments signalés pour les roches a sapphirine, de nombreux autres gisements
(plus de 70) jalonnent les gneiss a biotite et sillimanite un peu en retrait du
groupe leptyno-amphibolique, de Collange (Ouest de la feuille) a Saint-Cirgues
(moitié sud), puis la bordure est de la feuille, en direction Nord-Sud.

Quelle que soit la nature initiale des péridotites serpentinisées, celles-ci sont
le siege de processus rétromorphiques destructeurs qui conduisent a leur
amphibolitisation, chloritisation puis serpentinisation progressives. De plus, cer-
tains massifs sont affectés profondément, par une carbonatation d'origine incer-
taine (mais préservant les structures particulieres développées lors de la serpen-
tinisation) ou, encore, par une silicification d'origine tout aussi problématique.
Une réaction spectaculaire a souvent lieu entre péridotite et roche encaissante
acide (granitoide ou gneiss anatectique) : il s'agit de la formation d'auréoles
réactionnelles mégascopiques conduisant a la formation d'une écorce fibrora-
diée d'anthophyllite, coté péridotite, et d'une auréole de phlogopite vermiculiti-
sée, coté roche acide. Ces transformations classiques ont attiré l'attention des
géologues (F.-H. Forestier, 1964) comme celle des autochtones qui ont exploité
bon nombre de ces massifs pour leurs produits secondaires (asbestes notam-
ment), en petite mine ou carriére (Jazindes, Salzuit, Saint-Préjet-Armandon,
etc.).
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Enfin, certains massifs ont été pénétrés de granitoides dans des conditions
telles que le magma granitique a réagi au contact des roches ultrabasiques pour
donner des roches exceptionnelles, d'origine réactionnelle, les plagioclasites a
corindon ou plumasites (F.-H. Forestier, 1952). Le gisement le plus intéressant
de la feuille se situe un peu au Nord de Salzuit, a I'Ouest de Paulhaguet. Les
prismes de corindon atteignant 10 centimétres sont colorés en gris-bleu plus ou
moins soutenu et présentent de l'astérisme (saphir étoilé). Les secteurs colorés
offrent un beau dichroisme en lame mince, du bleu foncé au vert clair. Ces
roches sont plus ou moins riches en biotite a morphologie particuliere, dite en
couteau, présentant un allongement de 1 a 30, selon une direction parallele a
(001) (axe b). Par ailleurs, ces prismes aciculaires de biotite sont fréquemment
creux et remplis de plagioclase.

Certaines péridotites (Malepeyre) sont recoupées de filons de pyroxénolites
plus ou moins amphibolitisées, riches en minéraux hydratés (talc, vermiculite) et
curieusement en zircon, dont certains cristaux automorphes, découverts par
F.-H. Forestier, atteignent 1,5 cm. L'origine de ces pyroxénolites est ambigué.

Roches carbonatées et leurs associations

C. Cipolins. Les roches carbonatées, rares dans les domaines catazonaux, ont
été identifiées pour la premiere fois dans cette partie du Massif Central. Cinq
gisements ont été reconnus sur la feuille Brioude : prés de Cerzat-du-Dragon, a
Peygerolles, a 'Hermet, a Alleret au milieu sud de la feuille, et un autre pres de
Saint-Didier-sur-Doulon, dans le quart nord-est. Il s'agit d'essaims de blocs
dont la taille maximale observée (Saint-Didier) atteint une dizaine de metres. La
paregenese a calcite, dolomite, forstérite, humites (chondrodite, clinohumite),
phlogopite, graphite et spinelle, atteste encore, comme leur encaissant immeé-
diat, de la réalisation de conditions granulitiques. C'est la paragenéese la plus
évoluée, en pression et température, que I'on puisse voir se réaliser dans de tel-
les roches (calcaires impurs). Malgré cela et les sollicitations tectoniques aux-
quelles ont été soumis ces cipolins, des structures organisées (Algues) ont été
conservées paradoxalement (Cerzat-du-Dragon) (F.-H. Forestier et al., 1973 ;
B. Lasnier, 1977). Les produits secondaires, provenant des transformations
rétromorphiques de la paragenése citée ci-dessus, correspondent essentielle-
ment a : lizardite, clinochlore et hydrotalcite, signalée pour la premiere fois dans
le Massif Central.

SK. Skarnoides. Sous le terme de skarnoide, nous rangeons toutes les
roches basiques vert clair a gris verdatre, formées essentiellement de bytownite,
diopside hédenbergitique ou salite et sphéne. Ces minéraux sont associés en
toutes proportions et leur taille varie du millimetre au décimétre. lls peuvent for-
mer de minces niveaux d'origine réactionnelle possible, alternant avec des
arrphibolites banales : ce sont les associations pyroxéno-amphiboliques, fré-
guentes dans le Groupe leptyno-amphibolique, notamment entre I'Allier et Pey-
gerolles. On rencontre encore ces skarnoides sous forme de pegmatoides dans
les joints entre roches carbonatées (cipolins) et encaissant basique (éclogitoi-
des) ou pélitiques. Il y a formation d'une véritable auréole réactionnelle mégas-
copique de skarnoide autour des cipolins.

La géométrie de cette auréole, son zonage et le bilan des réactions dont elle
est issue, tendent & montrer que la plupart des niveaux de skarnoide ou pyroxé-
nile vert clair (pistache) de puissance variable, boudinés ou étirés dans la folia-
tion des amphibolites, pourraient provenir d'une telle réaction entre roches de
chimisme approprié. Ceci laisse a penser que les horizons carbonatés n'auraient
pas été si rares que le laisse supposer la persistance des cipolins. On note par-
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fois le développement de grossulaire tardif en bordure des skarnoides et des
cipolins.

Certains skarnoides sont riches en scapolites (méionite) et passent a des sca-
politites pegmatoides, riches en minéraux de terres rares. C'est dans une telle
roche qu'une zéolite trés rare a été reconnue, la wairakite.

Quelques assemblages calciques remarquables sur le terrain ont été groupés
avec les skarnoides, ce sont les roches composites, formées de nodules d'épi-
dote granuloblastique, noyés dans une matrice de bytownite et de sphéne. Ces
nodules d'épidote d'habitus particulier sont ourlés et pénétrés de maniere cen-
tripéte par du grossulaire rouge vif. Celui-ci se développe entre les joints rectili-
gnes de I'épidote primaire et en isole les individus dont les bords se dissolvent
et s'arrondissent dans le grossulaire néo-formé. Sur le terrain, on a affaire a des
roches denses, rouge brique, trés hétérogénes, ou bien & des essaims de blocs
vivement colorés dispersés dans une matrice gneissique claire.

Autres roches cristallophylliennes

(1. Gneiss a biotite et sillimanite. Les gneiss a biotite et sillimanite forment
un ensemble nettement sous-jacent au Groupe leptyno-amphibolique dans le
Sud-Ouest de la carte, alors qu'au Sud-Est cette position structurale est parfois
moins nette du fait du pendage trés redressé des contacts. Outre leur situation
par rapport aux autres ensembles de cette région, les gneiss a biotite et sillima--
nite s'individualisent par leur lithologie qui, homogéne a grande échelle, est tres
variée dans le détail. En effet, dérivant d'une ancienne série sédimentaire pélito-
grauwackeuse, il est fréquent d'observer au sein des gneiss a schistosité bien
marquée, a cassure esquilleuse et patine brun-rouille, des niveaux plus quartzo-
feldspathiques a débit leptynique. Le type lithologique le plus répandu reste un
gneiss a quartz, plagioclase acide, orthose plus ou moins transformée en micro-
cline, biotite, sillimanite, grenat peu abondant souvent relictuel, muscovite
secondaire et minéraux accessoires.

La sillimanite (fibrolite), en général trés abondante, peut localement faire
défaut, tandis qu'ailleurs elle peut se présenter associée au quartz sous forme
de nodules centimétriques plus ou moins aplatis et déterminant une foliation
oblique sur la schistosité antérieure. La répartition de ces gneiss a nodules
(représentés en surcharge sur la carte) ne semble pas fortuite et leur localisation
au contact du déme orthogneissique du Ceroux pourrait étre d'origine tectoni-
que. Il est en effet probable que I'ancien batholite du Ceroux a joué un role de
noyau compétent lors d'une déformation postérieure a la schistosité S; et a
favorisé, par les contraintes cisaillantes produites a sa périphérie, en climat
catazonal (sillimanite-orthose), la formation de nodules dans les plans d'une
schistosité S..

Contrairement a ce qu'on observe dans les granulites rubanées (fig. 3), les
arguments pétrographiques qui laisseraient supposer que, dans ces gneiss, une
paragenése a disthéne ait existé antérieurement & I'apparition de la sillimanite,
font défaut. Il faut donc admettre que d'autres facteurs physico-chimiques (tec-
tonique, migration de fluides, etc.) puissent régir la genése de ces nodules.

D'autre part, on remarque que localement, mais surtout au contact avec le
Groupe leptyno-amphibolique, les gneiss a biotite et sillimanite ont subi un
début d'anatexie qui tend & perturber leur foliation réguliére et qui conduit a la
ségrégation de lits quartzo-feldspathiques (leucosome) et de restites riches en
minéraux ferro-magnésiens et sillimanite (mélanosome). Cette anatexie vraisem-
blablement contemporaine de celle qui a affecté les gneiss anatectiques est
antérieure a la déformation qui, & I'Est de la carte, provoque le laminage de ces
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gneiss partiellement mobilisés. Cet événement tectonique conduit, par boudi-
nage des niveaux leucosomiques, a des roches d'aspect micaschisteux recélant
des amandes centimétriques de matériel quartzo-feldspathique polycristallin. De
telles roches peuvent étre observées entre autres dans les environs de Saint-
Préjet-Armandon, & I'Est de Faveyrolles et trés localement le long de la D 52 au
Sud-Ouest de Ladignat entre I'orthogneiss du Ceroux et les formations volcani-
ques.

Comme on l'a vu ci-dessus I'événement métamorphique majeur ayant affecté
ces gneiss a atteint le domaine de stabilité de I'association sillimanite-orthose, la
rétromorphose faisant ensuite apparaitre la muscovite aux dépens des felds-
paths et de la sillimanite. Mais a I'Est de la carte cette rétromorphose est forte-
ment accentuée par l'apparition envahissante de la muscovite-séricite et de la
chlorite. Cette association phylliteuse donne aux gneiss un aspect grisatre et
micaschisteux, mais les reliques de feldspath et de sillimanite restent encore
trop abondantes pour que I'on puisse parler de véritables micaschistes.

La zone a séricite-chlorite recoupant indifféremment les gneiss a biotite-
sillimanite, le Groupe leptyno-amphibolique, les gneiss anatectiques et méme
certains granites (Champagnac-le-Vieux) on est tenté de voir dans ce phéno-
mene l'expression d'une phase métamorphique hercynienne tardive (métamor-
phisme livradois de F.-H. Forestier, 1961) essentiellement thermique, centrée a
I'Est de la carte sur le granite de la Chaise-Dieu et ses environs.

Le dernier argument qui conduit a individualiser les gneiss a biotite et sillima-
nite en une véritable formation géologique est que, contrairement aux gneiss
anatectiques qui leur sont assez proches lithologiquement, ils ne contiennent
pas d'enclaves autres que des péridotites serpentinisées. Donc les boules granu-
litiques basiques ou calciques y sont inconnues et aucune relique de gneiss gra-
nulitiqgues a disthéne n'y a été décelée a ce jour.

Pour expliquer la position anormale des formations a reliques granulitiques
(gneiss anatectiques et Groupe leptyno-amphibolique) sur un ensemble mésozo-
nal (gneiss a biotite et sillimanite) I'nypothése d'un chevauchement a été propo-
sée (voir notice et schéma structural). La localisation de la surface de charriage
impliquerait qu'une partie des gneiss a biotite et sillimanite soit allochtone, et il
se trouve en effet que cette zone correspond, soit aux domaines de gneiss
mobilisés et tectonisés, soit, dans le quart sud-ouest de la carte, a un domaine
limité a son plancher par un alignement de massifs de péridotites serpentinisées
(J.-P. Burg, 1977).

{y. Orthogneiss du Ceroux. Cette unité pétrographique et structurale doit
son nom a celui d'une localité située sur la feuille contigué de Langeac, et éga-
lement a celui d'un ruisseau (le Celoux ou le Ceroux) qui la traverse (*). A de
rares exceptions pres (voir ci-dessous) il s'agit d'un ensemble homogéne
d'aspect granitique, d'une couleur gris bleuté, a grain moyen, dont l'altération
en boules peut conduire a des paysages chaotiques. Au cceur du batholite la
texture est trés peu orientée, a sa périphérie ou le long des accidents cassants
une foliation apparait nettement. Celle-ci est d'orientation variable et par sa dis-
position concentrique souligne la structure en déme de cet orthogneiss. En
revanche, sur I'ensemble du massif, les linéations minérales restent grossiére-
ment Est-Ouest et peu pentées. Le contact nord de l'orthogneiss avec les
gneiss a biotite et sillimanite sus-jacents est largement affecté par des plis déci-
métriques en chevrons parfois spectaculaires (Roche-Sauve) et attribués a une
phase Il de déformation souple.

(*) Seul le nom Ceroux apparaissant sur la carte Brioude a 1/50 000, c'est lui qui a été
conservé dans le texte de cette notice.
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Minéralogiquement, ce métagranite a tendance calco-alcaline est composé de
quartz, orthose, oligoclase, biotite et minéraux accessoires, le grenat peut étre
présent et la sillimanite se développe en nodules dans les zones les plus défor-
mées (au Nord du batholite).

A la périphérie du massif et plus particulierement dans le diverticule qui se
développe a I'Est sur la feuille Langeac (voir schéma structural), on peut obser-
ver (par exemple a la limite sud de la carte, au bord de I'Allier) une variation de
taille du grain de la roche, qui devient alors trés massive et finement granoblas-
tique ; cet aspect est interprété comme un faciés de bordure de I'ancien batho-
lite intrusif dans les séries environnantes (*).

On notera également que dans ce méme diverticule (sur la feuille Langeac) il
existe d'anciennes formations gabbroiques actuellement amphibolitiséed.

Formations intrusives

Y. Leucogranites (sensu lato). Ces roches se présentent en filons d'épais-
seur tres variable (de quelques centimétres a plusieurs metres, voire dizaine de
metres). lIs sont nettement intrusif s et recoupent les formations métamorphi-
ques quelles qu'elles soient ; néanmoins leur abondance est plus grande dans
I'ensemble des gneiss anatectiques ou ils peuvent former de petits massifs.
L'orientation des filons souligne souvent les principales directions de la tectoni-
gue cassante.

Ce sont des roches claires, classées chimiquement dans les granites alcalins,
pauvres en mica et dans lesquels biotite et muscovite sont associées au quartz,
microcline, albite-oligoclase et minéraux accessoires variés. Parmi ces derniers,
outre le zircon, l'apatite et les minerais, on peut signaler suivant les affleure-
ments : grenat, cordiérite ou andalousite v qui est de loin le minéral alumi-
neux le plus répandu. La dumortiérite est signalée (la Vernede) mais reste
exceptionnelle.

En l'absence de datations absolues, I'dge de ces granites est inconnu ; on
constate simplement que la mise en place des filons est postérieure (et sans
doute liée) a l'anatexie régionale et antérieure aux derniers événements méta-
morphiques (métamorphisme livradois a chlorite-séricite).

Y. Granite de Champagnac-le-Vieux. Ce granite, situé a la limite nord-est
de la feuille, est un laccolite d'orientation NW—SE qui affleure principalement
sur le territoire de la feuille Saint-Germain-Lembron. La tradition géologique
locale qui en fait un granite aurait tout aussi bien pu retenir le terme d'ortho-
gneiss pour dénommer ce métagranite tectonisé. Il s'agit en effet d'un granite
calco-alcalin a tendance monzonitique a structure initialement porphyroide, for-
tement orientée par les contraintes tectoniques. Ses contacts avec les gneiss
anatectiques encaissants affleurent mal et I'on constate que sa masse principale
est auréolée d'un lacis de filons plus leucocrates et localement tourmalinisés.

Minéralogiquement, ce granite est formé de quartz, oligoclase, phénocristaux
de microcline, myrmékite, biotite et minéraux accessoires ; la muscovite est

(*) La datation par la méthode Rb/Sr de cet orthogneiss a donné 406 + 20 M.A. et est
interprétée comme la mise en place du granite (8° R.A.S.T., p. 41).
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secondaire et la partie orientale du massif est affectée par le métamorphisme
livradois & chlorite-séricite.

C'est un granite intrusif, syntectonique ; il contient des panneaux décamétri-
ques de terrains encaissants, ce qui a permis de lui attribuer un age hercynien
précoce (F.-H. Forestier, op. cit.).

Formations sédimentaires

Permo-Carbonifére

h5. Stéphanien. Grés, conglomérats et schistes houillers. Série continen-
tale puissante de quelques centaines de métres : conglomérats, schistes et
gres, couches de charbon, avec quelques épisodes éruptifs locaux. C'est le ter-
rain houiller du bassin de Brassac dont quelques prolongements vers le Sud
apparaissent sur la feuille Brioude, notamment a Lamothe et & Lugeac (voir
sondages).

h-r. Permien ? Grés et conglomérats d'Allevier. A 4 km au Nord de
Brioude, sur la rive droite de I'Allier, au lieu-dit la Créte Rouge, on remarque un
petit lambeau de conglomérats rouge vineux surmonté de schistes et gres de la
méme couleur. lls ne contiennent pas de charbon. On leur attribue un age per--
mien par simple analogie de faciés. On a aussi trouvé des roches rouges dans
d'anciens puits des mines de Lamothe et de Lugeac.

Eocene

.7 Paléosols éocenes (et colluvions associées) : Sidérolitique. Forma-
tions décrites avec les formations superficielles : altérations du socle cristallin.

Oligocene

Le bassin de Brioude, dit encore Limagne de Brioude, est un fossé d'effon-
drement remblayé par des sédiments détritiques dans lesquels s'intercalent quel-
ques niveaux carbonatés. Le sondage de Cohade, implanté a l'altitude de
415 m, a traversé 358 m de sédiments avant de toucher le socle constitué de
sédiments houillers.

Bien que les formations du bassin de Brioude se rattachent vers le Nord
(feuille Saint-Germain-Lembron) aux séries de la Grande Limagne, leur position
stratigraphique est encore discutée. Elles étaient rattachées au Sannoisien par
les anciens auteurs qui considéraient que devaient affleurer dans le bassin de
Brioude les couches masquées plus au Nord par le Stampien. Cette conception
s'appuyait, entre autres arguments, sur les Mammiféres fossiles découverts a
Bournoncle-Saint-Pierre. La révision des faunes de Vertébrés et de Mollusques
tend a rajeunir la série brivadoise, qui pourrait se placer en équivalence avec
celle du Lembron, dans le Stampien moyen.

Le bassin de Brioude a fait I'objet d'une étude sédimentologique par A. Des-
prairies (1963) qui a montré I'existence de deux séquences. La seconde, beau-
coup moins importante que la premiére, constitue les hauteurs de Bournoncle,
Laroche, Beaumont.

Les observations de A. Desprairies, confirmées dans les grandes lignes par
les levers détaillés en vue de I'établissement de la carte a 1/50 000, établissent
la succession suivante :

— a la base, sur les paléosols (.7, décrits dans la rubrique altération) repo-
sent des argiles rouges plus ou moins sableuses, puis des argiles sableuses



bariolées qui passent a une puissante formation sablo-argileuse jaunatre ou gri-
satre affleurant trés largement ;
— dans un périmétre plus restreint (entre Arvant, Beaumont et Cohade), la

formation précédente s'enrichit en nodules calcaires vers le haut de la série qui
se termine par des marnes vertes ;

— la seconde séquence débute, elle aussi, par un niveau d'argiles rouges qui
passe rapidement a une formation plus sableuse, beaucoup moins colorée que
les bancs inférieurs ;

— la série se termine par un horizon calcaire ou calcaro-gréseux

Les unités cartographiques correspondent a cette lithostratigraphie mais des
regroupements sont parfois nécessaires du fait de I'absence de repéres au sein
du détritique.

I'¢ séquence

gS!. Sables et argiles. — gS. Ensemble détritique sablo-argileux indiffé-
rencié. Les argiles, les sables argileux constituent la plus grande partie du rem-
plissage du bassin. Ces sédiments se signalent par des colorations rougeétres,
surtout pres des bordures et a proximité des paléosols. Vers le Nord (faciés
d'Arvant), ils deviennent plus jaunatres.

A. Desprairies a montré que, d'une maniére générale, la granulométrie décroit
depuis les bordures en direction du centre du bassin, tandis que la teneur en
illite augmente, La teneur en montmorillonite, qui varie en sens inverse de celle
de la kaolinite, est d'autant plus élevée que le sédiment est plus sableux et plus
riche en feldspaths. De telle sorte qu'au centre du bassin la rnontmorillonite dis-
parait presque complétement au profit de I'association illite-kaolinite.

gSC. Sables argileux a nodules calcaires. La présence de nodules calcaires
(notée par une surcharge) s'observe au Nord et a I'Est des affleurements mar-
neux ou calcaires proprement dits (coupes de Peyssanges, de Largelier, etc.).
La répartition est malaisée a suivre sur les versants nord et est ou les colluvions
prennent une certaine importance, Ce faciés n'est pas sans rappeler certaines
formations du bassin du Puy.

gM. Marnes. Des marnes vertes, par lesquelles se termine la premiére
séquence visible du bassin, apparaissent sur les formations sablo-argileuses
dans un secteur bien délimité autour de Laroche. Il est particulierement facile
de les observer au Nord de Laroche et tout autour de Montlaison. Selon les
anciens auteurs, c'est dans ces marnes que la faune dite de Bournoncle-Saint-
Pierre a été trouvée. Cette formation affleure peut-étre a I'Est de Bard mais
dans de mauvaises conditions. L'épaisseur est d'une dizaine de métres.

2eséquence

@S2, Sables et argiles. De nouveaux bancs de sables argileux marquent le
début de la seconde séquence. Dans le cadre de la cartographie, ils n'ont pu
étre délimités que dans le secteur de Laroche ou leur position stratigraphique
est parfaitement claire.

gC, gCk. Calcaires, grés, ensemble calcaro-gréseux indifférencié. Une
dalle de calcaire massif de 5 a 10 m couronne les hauteurs de Laroche et de
Montlaison marquant la fin de la séquence sédimentaire, actuellement visible,
du bassin de Brioude. Le méme calcaire, autrefois activement exploité, affleure
a I'Est de Bard (les Chaufours) a la faveur du pendage général vers le Nord-Est,
mais aussi en raison d'accidents cassants. En fait, comme tous les calcaires de
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la région, celui-ci contient presque toujours des grains de quartz et la teneur en
silice peut s'élever au point que la roche devient alors un grés calcaire. Cette
évolution s'observe en particulier vers le Sud-Est (affleurements de Beaumont).

Formations volcaniques néogenes

Les formations volcaniques du Brivadois appartiennent a trois provinces vol-
caniques : Margeride, Deves, Limagne.

Par analogie de position et de composition on peut rattacher au volcanisme
de Limagne les appareils volcaniques situés au Nord de Brioude et associés au
fossé cénozo'ique. Le volcanisme du Sud-Est de la feuille constitue I'extrémité
nord du Deves, prolongée par quelques satellites en relation avec le réseau de
faille N.NW-S.SE. Les appareils volcaniques du quadrant sud-ouest sont plus
difficiles a classer. Sa proximité géographique fait ordinairement rattacher le
volcan du Chapelas au Cézallier. En raison d'un contraste pétrologique avec les
laves du Cézallier les plus proches (ankaramitiques) et d'une similitude de direc-
tion d'épanchement nous préférons relier ce volcanisme ainsi que celui du Pié
de la Vergueur au petit district de la Margeride.

A I'Est et au Nord, I'écoulement des laves a été essentiellement commandé
par I'existence des fossés de Brioude et de Paulhaguet.

Au centre et au Sud de la carte, I'ancienne vallée de I'Allier a attiré les cou-
lées de Senéze, de la Popie et un épanchement du volcan du Pié de la Ver-
gueur, l'autre coulée importante de ce volcan a une polarité qui semble com-
mandée en partie par le fossé de Brioude.

Enfin, a I'Ouest, le volcan de Chapelas développe de longues coulées Sud-
Nord qui bifurquent a partir des Martres vers la vallée de I'Allagnon.

La nomenclature des laves utilisée a été développée par R. Maury (1976). Au
sein des basaltes alcalins, les basanites se distinguent par leur taux de néphéline
virtuelle supérieur a 5 % (D.R. Mac Donald et T. Katsura, 1964 ; D.-H. Green
et A.-E. Ringwood. 1967). Les basanites du Brivadois n‘ayant pas de néphéline
exprimée minéralogiguement sont en toute rigueur des basanitoides.

f2H. Hawaiite. Ces laves constituent les coulées de Lubilhac provenant du vol-
can du Chapelas. Elles se distinguent par la présence de phénocristaux abon
dants de plagioclase An65 ; augite verdatre et olivine sont également présentes.
La pate recele une importante fraction feldspathique, accompagnée éventuelle-
ment d'un peu de biotite et plus rarement de verre abondant (le Pay).

L'ultime sortie de lave occupant encore la cheminée du volcan du Pié de la

Vergueur est également une hawaiite. On y distingue en plus des plagioclases,
des phénocristaux d'une amphibole brune de type kaersutite. La tendance vers
ce terme plus évolué se distingue déja dans l'analyse chimique du basalte alca-
lin formant la coulée de Lorillot a Florat. L'age de ces hawaiites est indéter-
miné.
132, Basanites a position stratigraphique imprécise. Ces basanites ont ici
de trées nettes affinités ankaramitigues et contiennent toutes des nodules de
péridotite. Elles présentent fréiquemment une altération en coup de soleil ce qui
confirme habituellement la présence d'analcime dans la pate. Leur indice de
coloration est voisin de 70 et leur pourcentage de néphéline virtuelle, toujours
supérieur a 5 %, atteint jusqu'a 12.5 % a la baraque des Laniers sans que cette
néphéline soit exprimée. Classiquement ces basaltes contiennent des phénocris-
taux d'olivine et d'augite zonée. La pate a une structure microlitique banale ou
clinopyroxene, labrador, ilménite et magnétite sont constants.
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La basanite des dykes de Laroche (3% se distingue par une grande quantité
de carbonate secondaire, des olivines se transformant en un mélange de chlo-
rite et de calcite et une structure devenant localement doléritique. Cet ensemble
de caractéres dénote une influence importante des sédiments encaissants.

La rubéfaction du socle ou la cuisson de sédiments sous-jacents par les effu-
sions basaltiques est fréquente ; elle est spectaculaire a la baraque des Laniers
ou des argiles sous-basaltiques de prés d'un métre de puissance sont prismées
au contact de la coulée.

2p2. Basanites récentes (post-villafranchiennes). Ces basanites ne se diffé-
rencient des précédentes que par leur position chronologiguement précisée par
des sédiments datés sous-jacents. C'est le cas des coulées terminales du Deves
au Sud-Est de la carte et de la coulée morcelée par I'érosion suivant les vallées
du Doulon et de la Senouire prées de Domeyrat. Cette derniére coulée est ratta-
chée par G. Devis (1968) au volcan du Puy de Liotour prés de Berbezit. Ce
méme auteur considére les volcans et coulées adjacentes de la Popie et de
Lamothe comme quaternaires. Dans les deux cas en effet les coulées basalti-
ques reposent sur des terrasses alluviales situées a 35 ou 40 metres au-dessus
de I'Allier. Si ces terrasses ne sont pas datées directement, on peut remarquer
avec G. Devis que les terrasses de I'Allier les plus proches, datées du Villafran-
chien par leur faune, sont en amont (Chilhac, feuille de Langeac) comme en
aval (Perrier, feuille Saint-Germain-Lembron) a des altitudes comprises entre 90
et 130 métres au-dessus de la riviere ; les terrasses de Chantel et de Lamothe
sont donc largement postérieures. Le volcan de Lamothe serait ainsi I'expres-
sion d'une des plus récentes manifestations volcaniques de la Limagne. Ses
coulées présentent un caractére sous-saturé accusé avec une moyenne de 15 %
de néphéline virtuelle.

La rubéfaction du socle ou de sédiments sous-jacents s'observe bien au vol-
can de Lamothe et dans la carriere de Valette prés de Domeyrat.

of. Breches basanitiques intrusives. Elles constituent uniquement des
affleurements ponctuels dans la région proche de Saint-Didier-sur-Doulon : a la
Vernéde et prés de Souvy. Ces intrusions sont constituées de scories noires
plus ou moins soudées et non litées. Des smectites leur sont intimement asso-
ciées et de nombreux blocs de socle rubéfié y sont dispersés. Une breche intru-
sive est associée au neck basaltique de Mongebrout. Il est possible qu'elle fut
utilisée & la fabrication des sarcophages déposés en ce lieu.

o BY. Bréche basaltique de maar. Deux appareils volcaniques sur la feuille
Brioude méritent I'appellation de maar : Senéeze et Alleret. Ces appareils sont
caractérisés par des caldeiras circulaires de dimensions importantes et démesu-
rées par rapport a la quantité de matériel émis. Ce matériel ne constitue qu'un
rempart circulaire surbaissé ou méme seulement quelques placages sur les
parois de la caldeira alors formée de socle. On considere habituellement que ce
volcanisme a dominante explosive est de nature phréatomagmatique.

Les deux types de dépdt résultant du dynamisme explosif particulier aux
maars (C. Camus, 1975) s'observent & Senéze dans la carriére de la Jeune
Pireyre : les couches inférieures non classées correspondent aux explosions en
déferlantes basales tandis que les parties supérieures et les tufs de la carriere de
la Vieille Pireyre lités et granoclassés correspondent aux retombées aériennes
puis aux projections stromboliennes postérieures.



-38 -

Les bréches basales contiennent des fragments de socle en grande quantité.
On y reconnait des migmatites gneissiques et de nombreux cristaux de grenat.
Ces xénocristaux sont de deux sortes : les uns mal formés et riches en alman-
din proviennent des gneiss environnants, les autres sub-automorphes, a teneur
élevée en pyrope (22 %), proviennent du démantélement d'enclaves catazona-
les, reliques au sein des migmatites, ou ramonées a grande profondeur.

Les maars d'Alleret et de Seneze présentent des appareils stromboliens et des
manifestations effusives postérieures a la formation des caldeiras. A Seneéze,
une mylonite calcédonieuse, visible notamment dans le monolithe des Rouley-
res, manifeste en relief I'existence d'une faille circulaire marginale. Du point de
vue tectonique on remarque que le maar d'Alleret flanque le grand accident
N.NE de Salzuit tandis que celui de Senéze marque la bifurcation des champs
de failles respectivement NW et N.NE.

FLv. Alluvions fluvio-lacustres villafranchiennes. — 3F. Bréche fossili-
fére de Senéze. La dépression du cratere d'explosion (maar) de Senéeze pré-
sente un remplissage d'origine lacustre qui affleure jusque vers la cote 625 et
qui est connu par un sondage implanté a 590 m d'altitude. Ce forage exécuté
en 1965 a traversé 174 m de sédiments avant de toucher le socle. Les couches
inférieures, sur une soixantaine de metres, sont constituées par des sables gros-
siers, des argiles et des breches dont la matrice argileuse enrobe fragments de
socle et roches volcaniques. Au-dessus, et sur environ 114 m, alternent des
sables et des argiles avec de petits lits blanchatres riches en Diatomées. Plu-
sieurs niveaux sont fossiliferes (empreintes de Plantes, Algues, Invertébrés,
Poissons, etc.). Les sables et graviers qui affleurent au-dessus de la cote 590
ont livré une faune de Mammiféres (E/ephas meridionalis, Equus stenonis. Rhi-
noceros etruscus, Cervidés, Antilopes, etc.) qui rangent ces formations lacus-
tres dans le Villafranchien. Le gisement de Senéze a fait I'objet de nhombreuses
études (M. Boule, 1892 ; H.-G. Stehlin, 1923 ; S. Schaub, 1943 ; P. Bout,
1960 ; P. Grangeon, 1962 ; A. Ehrlich, 1968 ; H. Elhai, 1969).

«f. Tufs basanitiques stromboliens. Peu consolidés, ces tufs constituent des
volcans ponctuels. La morphologie de I'appareil est parfois conservée comme
au volcan de Lamothe ou partiellement visible au Puy de Liotour et au Suc
Montpinoux dont on soupconne I'égueulement des cratéres. Ces tufs sont
constitués de scories noires a rougeatres en strates inclinées de 25 a 30°. Les
bombes en fuseau y sont fréquentes (la Popie, Suc Montpinoux). Des blocs de
socle éventuellement bichitisés sont fréquents et méme abondants et de
grande dimension au volcan du Pié de la Vergueur (buchite : roches crustales
fondues partiellement).

ﬁz. Intrusions. Comme les volcans, les intrusions sont associées aux champs
de failles. La plupart sont de petites dimensions, elles peuvent étre associées
aux volcans : Pié de la Vergueur (dyke et sill) ou isolées : Laroche, Saint-lipize
(dyke, neck). Cette derniére intrusion bien dégagée par I'érosion est spectacu-
laire ; le basalte qui la constitue est riche en enclaves de socle superficiel. Ce
neck est formé de venues successives de laves disposées en cones emboités
et évasés a ouverture vers le haut.

Les intrusions et les directions des dykes s'alignent en général sur le réseau
N.NE et NW des fossés de Paulhaguet et de Brioude.



Basanites a position stratigraphique non déterminée (,32)

1 - Dyke entre Courteuges et Chazelle-Haut. Volcan de la Vergueur.

2 - Coulée entre Lorillot et Artiges. Volcan de la Vergueur.

3 - Neck preés de Tavernol.
4 - Basalte dans la bréche de Senéze. Carriére de la Jeune Pireyre.
5 - La baraque des Laniers.

6 - Pic de Charentis.
7 - Laroche (*) (total comprenant 1,00 % de CO, inclus dans H,O*).

Analyses 1-7, in G. Devis, 1969.

1 2 3 4 5 6 7
Sio, 43,40 | 45,10 43,00 44,00 41,90 44,40 41,00
TiO, 2,85 2,50 2,85 2,80 2,85 3,10 2,50
Al, O, 11,00 | 11,25 10,20 14,20 15,95 12,75 11,30
Fe,05 5,00 7,75 6,05 7,40 5,66 8,70 9,30
FeO 7,25 5,50 6,50 5,80 7,55 5,80 4,00
MnO 0,15 0,15 0,15 0,10 0,19 0,15 0,15
MgO 13,70 10,00 12,70 8,40 8,45 8,80 10,10
CaO 9,90 10,25 9,80 10,50 9,80 10,256 11,45
Na,0 3,36 3,656 3,30 3,20 4,30 3,65 3,15
K,0 1,45 1,65 1,05 1,65 0,85 1,70 1,45
P,0g 1,90 1,50 1,95 1,20 0,70 1,10 1,50
H,O+ 0,80 0,40 1,90 0,65 1,10 0,00 3,95
H,0— 0,20 0,10 0,20 0,05 0,95 0,10 0,90
Total 100,95 | 99,80 99,75 99,85 100,05 | 100,50 100,75 (*)




8 - Point coté 930, 800 m au Nord-Est de la Fagette.

Basanites post-villafranchiennes (,32)

9 - Chausseloup, entre Senéze et Domeyrat.

10 - Chantel.

11 - Coulée des Greises entre Lamothe et Agnat.

12 - Vallée sous la carriere, prés du chateau des Greises.
13 - Carriére pres des Greises.

Analyses 82 10 et 13, in G. Devis, 1969 ; analyses 11-12, in J.-P. Marty, 1965.

8 9 10 " 12 13
Sio, 43,30 44,00 43,75 42,55 41,60 43,00
TiO, 3,15 2,50 3,256 1,60 1,50 2,25
Al,O, 11,75 12,85 10,15 13,70 12,10 12,05
Fe,03 7,45 7,35 8,45 6,90 6,45 7,20
FeO 5,80 5,35 6,00 7,25 7,45 7,10
MnO 0,15 0,15 0,15 0,10 0,20 0,15
MgO 12,00 11,05 12,00 9,90 11,35 10,85
CaO 10,75 10,00 10,85 11,00 12,90 11,20
Na,0 3,36 3,75 3,10 4,25 4,35 3,80
K,0 1,40 1,60 1,30 2,05 1,50 1,35
P,05 0,70 1,50 0,80 0,80 0,60 0,60
H,O0+ 0,30 0,00 0,40 0,00 0,00 0,00
H,0— 0,40 0,15 0,40 0,10 0,10 0,20
Total 100,50 100,25 100,60 99,75 100,10 99,75
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Hawaiite ($2H)

14 - Coulée des Martres.
Analyse in A. Thonat, 1966.

14
Sio, 49,40
TiO, 1,65
Al,O4 15,30
Fe,03 6,10
FeO 6,10
MnO 0,15
MgO 6,30
Ca0 8,80
Na,O 3,90
K,0 1,50
P,0g 0,70
H,0+* 0,00
H,0— 0,60
Total 100,50
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Formations superficielles

Sous le terme formations superficielles sont regroupées les altérations, les collu-
vions et les alluvions, lesquelles, dans la plupart des cas, ne peuvent étre présen-
tées selon I'échelle stratigraphique. Tout au plus, les alluvions se prétent-elles a
une chronologie relative. Les unités cartographiques sont définies en fonction de
la lithologie ou de la mise en place des formations. A I'échelle de la carte, il s'agit le
plus souvent d'ensembles ou de complexes de formations.

La genese et la répartition des formations superficielles sont directement liées au
faconnement du paysage depuis la fin du Tertiaire. En dépit de leur épaisseur
généralement faible, elles revétent parfois une certaine importance, dans les pro-
blémes d'aménagement par exemple.

Formations dérivées du socle cristallin

7. Altérations in situ. Les roches du socle sont représentées par des teintes
vives (ensembles peu altérés) ou une teinte plus pale (ensemble d'altération indif-
férencié). Cette distinction proceéde d'une certaine généralisation a partir des don-
nées ponctuelles du lever. D'une maniere générale, les roches altérées correspon-
dent au relief modéré des interfluves tandis que les roches saines affleurent dans
les entailles récentes ou les arénes ont disparu.

Pour ce qui concerne les formations du socle, deux modes d'altération in situ
sont a noter :

— pour les péridotites (plus ou moins serpentinisées), les différents massifs
sont moins altérables que les roches qui les encaissent, aussi ont-ils tendance a
rester en relief et ne présentent que peu ou pas de sol associé. Au demeurant, la
végétation y est rare et clairsemée et quelques especes végétales sont cantonnées
au-dessus de 700 m de ces roches magnésiennes (telle la fougére Nothlaena
marantae) ;

— les gneiss anatectiques a biotite-grenat-sillimanite et les gneiss granulitiques
a disthene comportent une zone d'altération (des feldspaths essentiellement)
d'épaisseur variable, constituant une sorte d'arene friable, de teinte gris brunatre,
assez caractéristique.

.7’. Paléosols éocenes et colluvions associées (« sidérolithique »). Parfois
abusivement désignés sous le terme de latérite dans certains textes, les paléosols
de cette région s'apparentent a des sols ferrugineux tropicaux. Leur couleur, dans
les tons de rouge, et la continuité de certains affleurements ont attiré depuis long-
temps l'attention. lls se situent en bordure du bassin, contre le socle cristallin,
esquissant un paléorelief perturbé par les accidents cassants du Tertiaire. Enfouis
sous les formations oligocenes, ces paléosols ont été exhumés par I'érosion et sou-
mis a nouveau aux processus de désagrégation et de colluvionnement.

Les études détaillées (A. Desprairies, 1963 ; M. Deschamps, 1973) décrivent un
profil-type d'altération qui peut se résumer de la maniéere suivante, de bas en haut :

— roche cristalline a structure conservée, altération des tectosilicates avec
apparition de kaolinite ; les affleurements ont une teinte blanchétre ;

— formation tachetée rouge-blanc, a structure initiale encore plus ou moins
visible, minéraux non reconnaissables : tous les micas ont disparu, la kaolinite et
les oxydes de fer deviennent prépondérants ;

— formation rouge violacé, argileuse et compacte, ou toute structure de la
roche initiale a disparu ; les minéraux de néoformation sont sensiblement analo-
gues a ceux de I'horizon précédent ;
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— formation plus ou moins concrétionnée, & pisolithes brun-rouge, parfois
aspect de cuirasse, habituellement regardée comme une zone de dégradation ou
de lessivage superficiel ; la gcethite est le constituant essentiel.

L'absence d'hydrates d'alumine et les autres caractéres de ce profil rapprochent
bien ces formations des sols ferrugineux des régions tropicales ou alternent sai-
sons séches et saisons humides. Le contexte régional tend a les situer & 'Eocéne.
Tronqués par I'érosion quaternaire, les affleurements ne présentent pas toujours
un profil complet et, en surface, les colluvions obliterent en partie ces paléosols
que I'échelle de la carte ne permet pas de différencier.

CCM, CC. Arénes déplacées. Des formations arénacées contenant de petits
blocs anguleux du socle recouvrent divers glacis souvent situés en bordure des
bassins oligocénes. Elles masquent généralement le socle, mais peuvent s'étendre
sur les alluvions anciennes (rive droite de I'Allier) ou sur les sédiments tertiaires. Il
s'agit d'arenes plus ou moins argileuses auxquelles se mélent des biocailles rési-
duelles dont la nature lithologique révele la proche origine. L'absence de coupe
nuit & une meilleure connaissance de ces formations sur lesquelles sont implantées
des cultures, notamment des vignes. La morphologie autant que la composition
observée en surface ne sont pas sans évoquer les formations a blocs, d'origine
péri-glaciaire, reconnues par ailleurs dans la région (feuille Saint-Germain-
Lembron).

Ca et la sur le socle, de petites concentrations de matériaux grossiers allochto-
nes, surtout représentés par des blocs de quartz aux arétes plus ou moins émous-
sées, traduisent des phases d'érosion ancienne mais leur caractere extrémement
sporadique exclue leur représentation systématique. Néanmoins, les plus impor-
tantes formations de ce type rencontrées sur la feuille ont fait l'objet d'un figuré
(cf. vers Chassagnes dans le bassin de Paulhaguet) ou bien ont été intégrées aux
formations RC (cf. infra).

Formations dérivées des roches volcaniques

CB. Colluvions (blocs et matériaux d'altération). Autour des appareils et
des coulées volcaniques, les versants présentent des colluvions et en particulier
des formations a blocs dont I'épaisseur et I'extension sont suffisamment impor-
tantes pour masquer compléetement le socle ou les sédiments sous-jacents.
Constituées pour l'essentiel par des fragments basaltiques de taille variable, ces
colluvions ont une matrice argileuse ou sableuse pouvant résulter partiellement
de l'altération des roches volcaniques mais souvent aussi empruntée a d'autres
formations (arénes, sédiments tertiaires, etc.). La mise en place doit sans doute
beaucoup a la solifluxion dans des conditions climatiques froides.

Formations dérivées des roches sédimentaires

CgS, CgC. Colluvions sablo-argileuses ou argilo-calcaires. En l'absence de
critéres sOrs permettant de séparer les colluvions sableuses des sédiments en place
de méme nature, cette distinction est simplement suggérée par une notation ponc-
tuelle (CgS). Toutefois, dans le secteur de Bournoncle ou affleurent des bancs
calcaro-gréseux, la couverture colluviale, indirectement mise en évidence par les
difficultés d'observation, prend un caractere particulier d0 a la composante cal-
caire. Sous la notation CgC sont représentées des colluvions de composition
mixte (sablo-argilo-calcaire), dérivant des niveaux supérieurs de I'Oligocéne de ce
secteur.

« Complexes » de formations

RC. Colluvions résiduelles. Sans étre nécessairement contemporaines, les for-
mations regroupées sous cette rubrique ont des caractéres communs, du point de
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vue lithologique et morphologique notamment. Constituées essentiellement par
des matériaux provenant du socle, elles se superposent a celui-ci ou bien se pla-
cent immédiatement en marge, en bordure des bassins. L'épaisseur est souvent
faible, quelquefois méme inférieure au meétre ; leur figuration est néanmoins justi-
fiée par l'intérét qu'elles présentent dans I'évolution du relief. Quelques exemples
précis illustrent la variété des cas.

Prés des Martres (commune de Lubilhac), s'observe un complexe résiduel com-
prenant : le socle altéré surmonté d'une couverture argilo-limoneuse dérivant des
roches métamorphiques et renfermant de petits blocs peu émoussés de ces
mémes roches ainsi que du quartz blanc. Sous la méme notation sont représentés
des paléosols, des argiles, des argiles sableuses apparaissant au Sud de Lubilhac
sous les coulées volcaniques et sur certains glacis.

Au Nord de Talairat (commune de Saint-Beauzire), sur la route de la gare, un
cailloutis de quartz et, accessoirement, de roches dures du socle, s'étale sur une
étroite surface comprise entre 630 et 650 m d'altitude. Ces matériaux grossiers,
peu usés, a matrice argilo-sableuse, évoquent plusieurs processus de colluvionne-
ment et de concentration. lls peuvent correspondre & des dépbts inactuels de bas-
versants ou de fonds de vallons (notations C1, C2, cf. infra).

Au Sud de Brioude, le promontoire de la croix des Trois Fréres présente des
matériaux du socle, des arénes et des argiles. Il s'y adjoint sans doute des résidus
de cones de déjection démantelés, voire méme des vestiges alluviaux de ['Allier.
Ces divers constituants se distinguent mal les uns des autres.

Ainsi, l'unité cartographique RC peut comprendre des termes proches des are-
nes déplacées ou des résidus de déjection. Il convient de signaler que nombre de
ces formations, trop peu importantes et confondues avec les sols, n'ont pas été
représentées.

C1, C2. Colluvions des bas-versants (C1) et des vallons (C2).

C-F. Colluvions et alluvions indifférenciées. Plusieurs bas-versants et de nom-
breux vallons offrent un complexe colluvial alimenté par toutes les autres forma-
tions. Les caractéristiques granulométriques, lithologiques et I'épaisseur varient
beaucoup comme pour les colluvions RC. Par rapport a ces derniéres, les collu-
vions C1 et C2 s'inscrivent dans un contexte morphologique plus récent (derniéres
phases froides du Quaternaire et périodes subactuelles).

Dans les vallées, ces colluvions passent, bien plus progressivement que ne le
suggere un contour précis, a des formations présentant un début de classement
puis a des alluvions. C'est aux termes intermédiaires et aux plages indifférenciées
que s'applique la notation C-F.

Formations lacustres

FLv. Sédiments lacustres des maars de Seneze et d'Alleret : bréches,
sables et argiles. Ces formations ont été décrites avec les formations volcani-
ques.

Formations alluviales (sables et graviers)

Les formations alluviales de I'Allier et, a un moindre titre celles de la Senouire,
occupent une superficie importante de la feuille. A défaut de pouvoir dater avec
précision les divers épisodes de creusement et de remblaiement, les alluvions sont
classées selon une chronologie relative et regroupées de la maniere suivante :

F, alluvions anciennes indifférenciées,
Fp-v, RFp-v, alluvions plio-villafranchiennes,
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Fw, Fx, Fy, alluvions du Quaternaire moyen et supérieur,
Fz, alluvions actuelles et subactuelles.

La dégradation des nappes alluviales et les matériaux de déjection sont exami-
nés a la suite.

F. Alluvions anciennes indifférenciées. Des lambeaux d'alluvions ont été
notés simplement F chaque fois que leur isolement ne permettait pas leur ratta-
chement certain a l'une ou l'autre des nappes alluviales définies par ailleurs.

Fp-v. Alluvions plio-villafranchiennes. Cette désignation groupe des allu-
vions dont I'état de dégradation aussi bien que le contexte morphologique mon-
trent clairement I'appartenance a des cycles antérieurs aux grandes nappes Fw
et Fx-Fy.

Tels sont les sables et graviers sur lesquels reposent les coulées basaltiques
dans les environs de Paulhaguet, en particulier a Couteuges. Ces formations
fluviatiles, connues dans la littérature sous le nom de Sables a Mastodontes
(P. Bout, 1973), ont livré par ailleurs (feuille Langeac) une faune typique du Vil-
lafranchien.

Une autre formation sablo-argileuse, de teinte jaunatre, riche en matériaux
siliceux grossiers se développe sur la rive droite de I'Allier, & I'Est de Fontannes,
masquant Oligocéne et Houiller. La surface prolonge celle de la nappe Fw, bien
que celle-ci soit emboitée dans I'ensemble Fp-v et se reconnaisse aisément du
fait de la présence de galets de basalte. La puissance est de l'ordre de 12 a
15 métres (14 m au puits de Lamothe ; 11 m & celui dit de Fontannes, sous
3,3 m d'alluvions Fw).

Fw, Fx, Fy. Alluvions du Quaternaire moyen et supérieur. Ces alluvions se
caractérisent par la présence de galets basaltiques, absents dans les formations
plus anciennes, ainsi que par un modelé assez net. La nappe Fv, reconnue sur
la feuille Saint-Germain-Lembron, ne semble pas avoir laissé de traces sur celle
de Brioude. Par contre, d'importants lambeaux de la nappe alluviale Fw subsis-
tent sur la rive droite et sur la rive gauche de I'Allier formant une terrasse assez
constante dont la surface se situe vers 455-460 m en amont et 440-445 m en
aval.

Moins bien conservée, la nappe Fx s'observe entre la ville de Brioude et Lar-
gelier. Un talus d'une dizaine de metres, a la faveur duquel affleurent parfois les
sables et argiles oligocénes, marque I'emboitement de la nappe Fy qui forme
une plaine alluviale de prés de 2 km de largeur.

L'épaisseur des alluvions varie entre 10 et 15 métres.

Fz. Alluvions actuelles et subactuelles. Emboité dans la nappe alluviale Fy,
un chenal plus ou moins large et régulier représente l'ultime creusement de
I'Allier. Les matériaux grossiers proviennent du démantélement des alluvions
antérieures et voisinent avec des chenaux ensablés ou limoneux dessinant
d'anciens lits.

Pour les affluents de I'Allier, les alluvions Fy et Fz sont souvent indifféren-
ciées et notées Fy-z.

J, RJ. Matériaux de déjection. De petits cones de déjection se forment en
bordure de la plaine alluviale au débouché de cours d'eau a régime torrentiel.
Ces dép6ts subactuels, rarement entamés par des coupes, peuvent étre partiel-
lement déblayés par les divagations récentes du cours d'eau qui leur a donné
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naissance. Les matériaux de déjection consistent en blocs et sables peu usés
arrachés au socle. Des matériaux analogues résiduels (RJ) s'observent dans la
vallée de I'Allier et dans celle de la Senouire.

CF. Résidus et colluvions d'alluvions. La notation CF signale des forma-
tions de pente essentiellement alimentées par des alluvions et s'applique sou-
vent a des glacis séparant les terrasses.

PHENOMENES GEOLOGIQUES

MAGMATISME- METAMORPHISME- VOLCANISME

Les roches d'origine magmatique occupent une grande partie du territoire de
la feuille Brioude. D'origine et d'histoire complexes, on note deux domaines :

— celui des orthogneiss, indubitablement d'origine magmatique (orthogneis-
sification de granites), comme celui du Ceroux, au Sud-Ouest de la feuille {y) et
quelques orthogneiss en lentilles isolées dans le Groupe leptyno-amphibolique
(&yo)- Les roches basiques orthogneissifiées, comme les gabbros flasérisés asso-
ciés aux amphibolites a sapphirine, correspondent également a quelques activi-
tés magmatiques reprises dans des orogenes postérieurs. Il en va de méme
pour les divers types de péridotites orthogneissifiées et serpentinisées ;

— celui des granites et des granitoides correspondant pour la plupart a des
différenciations anatectiques dans les gneiss a biotite et sillimanite. Les massifs
(Champagnac-le-Vieux) et les filons (Vieille-Brioude) sont liés aux domaines les
plus migmatitiques (diatexites a métatexites) des parties médianes et nord de la
feuille. Diverses générations de granitoide sont présentes et se sont mises en
place a des conditions pression et température différentes. Quelques types sont
sécants sur d'autres, plus anciens. Certains donnent des réactions spectaculai-
res avec les ultrabasites (cf. Péridotites a spinelles), d'autres, plus récents, ne
présentent aucune réaction repérable sur le terrain. Enfin, beaucoup de granitoi-
des clairs, a grain fin, contiennent en abondance de I'andalousite blindée dans
du mica blanc.

L'histoire métamorphique des terrains de la feuille Brioude est a rapporter a
celle du Haut-Ailier (cf. Evolutions des idées) ; rappelons toutefois que c'est la
découverte fortuite des premieres reliques granulitiques indubitables qui permit
d'entrevoir une histoire métamorphique plus complexe que celle qui avait été
proposée jusqu'alors (F.-H. Forestier).

L'évolution rétromorphique des parageneses granulitiques et leur distribution
au sein des terrains cristallophylliens permettent d'entrevoir qu'elles ont subi,
dans le domaine des granulites (a PH,0 < P. solide) (fig. 9) :

— un épisode dit de haute pression —haute température, durant lequel les
parageneses les plus granulitiques et les plus denses (éclogites, éclogitoides)
ont été réalisées ;

— un épisode de haute température et de moyenne pression, avec apparition
du plagioclase et de I'OPx dans les pyrigarnites ;

— un épisode de basse pression et température moyenne, avec apparition
de minéraux hydratés (poeciloblastes de magnésio-hornblende brune, cordiérite
magnésienne).

Ces reliques granulitiques sont alors banalisées en roches mésozonales,
puis, éventuellement, dispersées par le jeu conjugué de la tectonique et de la
migmatisation.
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Une partie des terrains cristallophylliens de I'Est de la feuille a été, en outre,
soumise a un épisode épizonal (zone a séricite + chlorite). Enfin, un épisode
thermique de basse pression serait responsable du développement de certains
minéraux (zéolites) dans les horizons favorables.

Les manifestations volcaniques (Pliocene—Quaternaire) correspondent a deux
types de manifestations :

— un type explosif, phréato-magmatique, ayant donné naissance a des
structures en maar (Alleret, Senéze) dont le développement est encore plus
important sur la feuille le Puy ;

— un type intermédiaire, strombolien, dont les coulées et les bréches sont
bien représentées.

Enfin, dykes et necks sont localisés prés des appareils volcaniques importants
ou isolés dans les gneiss (Saint-lipize) ou la couverture sédimentaire (Laroche).

TECTONIQUE

Le territoire de la feuille Brioude recouvre deux grands ensembles géologi-
ques :

— un ensemble effondré ou affleurent des terrains non métamorphiques, peu
ou pas déformés ;

— un ensemble cristallophyllien ou les roches métamorphiques portent
I'empreinte de déformations superposées et intenses.

Une étude microtectonique permet de rattacher ces ensembles a deux princi-
paux épisodes de déformation. Les zones effondrées sont essentiellement dues
a une tectonique cassante post-mésozoique a quaternaire. Les terrains cristal-
lophylliens résultent des phases de métamorphisme et de déformation ratta-
chées a l'orogéne hercynien.

Subdivisions structurales de la feuille

Les subdivisions correspondent assez bien avec les subdivisions lithologiques.
Ce sont :

— les fossés d'effondrement appelés régionalement : Limagnes et représen-
tés ici du Nord-Ouest au Sud-Est par les bassins de Lorlanges, Brioude et Paul-
haguet. lls sont limités par des failles dont le jeu a permis la subsidence de ces
graben d'age cénozoique ;

— une unité chevauchante constituée du Groupe leptyno-amphibolique et
des anatexites. Ces séries se distinguent par la présence de témoins granuliti-
ques. Elles semblent donc avoir subi au moins un épisode de métamorphisme et
peut-étre de déformation supplémentaire par rapport aux autres séries métamor-
phiques ;

— une unité chevauchée constituée du déme du Ceroux et des gneiss a bio-
tite et sillimanite ; ces terrains ne montrent nulle part de reliques granulitiques.

Commentaires de la coupe générale

Une coupe interprétative (en marge de la carte) donne l'allure et les relations
probables en profondeur des différentes unités structurales.

On y distingue les diverses unités lithologiques déja décrites. Au Sud-Ouest,
I'orthogneiss du Ceroux forme le cceur d'un anticlinorium dont le flanc nord
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légérement déversé semble pouvoir se suivre jusqu'aux failles bordiéres du bas-
sin de I'Allier. La coupe particulierement démonstrative, le long de I'ancienne
voie ferrée de Brioude a Saint-Flour ne laisse aucun doute sur la position inter-
médiaire des gneiss a biotite-sillimanite sur l'orthogneiss (Sud de Verneuges) et
sous I'ensemble Groupe leptyno-amphibolique—anatexites. Le contact progres-
sif entre les gneiss et ce dernier ensemble présente en effet un pendage régulier
vers le Nord (voir a Grenier, Faucon, Cerzat-du-Dragon), méme si localement il
devient vertical. Il s'agit alors d'une conséquence du déversement vers le Nord-
Est de l'unité dite de Massiac (synforme : F.-H. Forestier, 1963 ; antiforme :
F. Carme, 1974). Tous ces terrains sont découpés par de nombreuses failles
dont seules les plus importantes peuvent étre représentées. lls doivent consti-
tuer le substratum de la Limagne : c'est le socle sur lequel sont déposés en dis-
cordance les terrains d'age carbonifére, présents sous les terrains cénozoiques
et préservés dans ce large fossé qui est la prolongation directe de la Limagne.

En poursuivant la coupe vers le Nord-Est on retrouve au-dela de ce fossé
d'effondrement, les mémes ensembles structuraux avec la méme position et les
mémes relations, c'est-a-dire anatexites et Groupe leptyno-amphibolique sur les
gneiss a biotite-sillimanite qui affleurent a la faveur d'un anticlinorium complexe
de phase 3. La région a I'Est du bassin de Brioude constitue le flanc sud de ce
repli et a un pendage général vers le Sud-Ouest. Il semble donc que I'on doive
placer un fond synclinal sous le fossé de Brioude. Enfin, tout-a-fait au Nord
(région de Laval-sur-Doulon), une disposition complexe du Groupe leptyno-
amphibolique dans les anatexites s'interpréte par des plis de phase 2 de grande
ampleur affectant ces séries. Cette interprétation est également retenue dans la
région de Saint-Didier-sur-Doulon (cf. fig. 10).

& Saint-Didier-sur-Doulon

)
Vals-le-
Chastel

H

Fig. 10. — Diagramme de la région de Saint-Didier-sur-Doulon—Vals-le-Chastel (Nord-Est
de la feuille). Style et relation des structures de phase 2 (plis isoclinaux P,) et des structu-
res de phase 3 (plis semblables P;). Le plan représenté correspond a la base du Groupe
leptyno-amphibolique, abstraction faite des failles.
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Description des différentes microstructures rencontrées

Microstructures synmétamorphiques

* Une foliation (S) est présente dans tous les terrains cristallophylliens. Les
limites lithologiques sont paralléles a ce plan de foliation qui est plus ou moins
exprimé suivant le type de roche considéré. Ainsi, cette foliation est-elle régu-
liere dans les gneiss a biotite-sillimanite ; elle moule des phénoclastes en cer-
tains points de l'orthogneiss du Ceroux ; elle prend enfin des allures flexueuses
dans les anatexites ou la remobilisation peut étre telle que cette foliation est
masquée (Domeyrat).

* Des plis isoclinaux (P2) a charniéres aigués sont frequemment observables.
Dans les roches de faciés granulite, ils peuvent étre oblitérés par une recristalli-
sation alors postérieure a ces plis. Dans les autres terrains cristallophylliens (y
compris I'orthogneiss ou ils déforment des filons aplitiques comme prés de Con-
dros) ces plis sont en place bien que les charniéres soient parfois isolées (D 52
au Sud de Ladignat). Les plis d'entrainement (chemin de Grenier a Faucon) ne
sont qu'une variante de ces plis isoclinaux. On remarque que la foliation est
paralléle au plan axial de ces plis. Une observation au microscope des charnié-
res de ces plis isoclinaux montre gu'ils plissent une foliation qui leur est donc
antérieure. Cette premiere foliation reste parallele a la foliation générale dans
les

flancs des plis. Ici donc, la foliation régionale est due a la superposition de deux
foliations paralléles. On la note S;_».

« Des linéations (L) sont localement observables dans le plan de foliation. Il
peut s'agir, soit :

— d'une linéation d'étirement (en particulier dans l'orthogneiss et dans cer-
taines leptynites). Elle résulte de l'allongement de minéraux dans cette direction
lors de leur déformation ;

— d'une linéation minérale, c'est-a-dire l'alignement dans le plan de foliation
de minéraux de métamorphisme tels que distheéne, sillimanite, micas.

Une observation plus détaillée permet de montrer que la linéation minérale et
la linéation d'étirement (en dehors des granulites s.l.) ne sont que deux expres-
sions d'un méme épisode. En outre, sur certains affleurements favorables, on
constate que ces linéations sont paralleles aux axes B des plis isoclinaux. Ces
linéations et ces plis sont synchrones.

* Du boudinage est surtout facile a observer dans le Groupe leptyno-
amphibolique ou la différence de compétence entre les roches basiques et les
gneiss encaissants favorise le développement de ce type de déformation. Plu-
sieurs types de boudins peuvent étre observés : charniéres isolées (déja citées),
trongons de niveau ayant une foliation interne paralléle & la foliation externe,
trongons ayant une foliation interne sécante a la foliation externe. Le boudinage
résulte de plusieurs phases de déformation, d'ou la trés grande dispersion
observée des boudins.

Microstructures post-métamorphiques

« Des plis de type semblable replissent toutes les structures décrites. Ces
plis sont nombreux dans les gneiss a biotite-sillimanite (voir région de Saint-
lipize) et généralement déversés vers le Nord-Est. Rarement isolés, ils forment
des cascades spectaculaires.

* Une schistosité (Sz) de type pli-fracture apparait rarement ; elle est paral-
lele au plan axial des plis semblables.



-850 -

« Une linéation (L3) de crénulation est paralléle a I'axe de ces plis ; il s'agit
du gauffrage du plan de foliation régionale.

Ces microstructures sont toutes post-métamorphiques, puisqu'elles affectent
les minéraux de métamorphisme, et notamment les minéraux phylliteux.

Tectonique cassante

Cette rubrique concerne surtout des failles qui ont joué au Cénozoique. En
fait, ces failles réutilisent souvent des failles d'age carbonifére et permien, déve-
loppées lors d'un régime en compression (F. Arthaud et Ph. Matte, 1975).

Mais comme c'est le jeu le plus tardif qui est le plus facilement observable,
nous les placons ici en régime de distension. Contrairement a ce que I'on pou-
vait attendre, les failles normales sont rares (failles a stries proches de la verti-
cale, le plus bel exemple se trouve au Nord de Javaugues).

La majorité des miroirs de faille observés (85 %) sont des miroirs de décro-
chement (striés de facon proche de I'horizontale) et le probléme de savoir si les
failles bordiéres des Limagnes ne sont pas des décrochements d'age cénozoi-
que plus que des failles normales, comme on I'admet communément, est ainsi
soulevé. Malheureusement aucun miroir strié soit en faille normale, soit en
décrochement n'a pu étre observé dans les terrains cénozoiques. Nous n‘avons
donc pas de preuve absolue quant au jeu coulissant de ces accidents au Céno-
zoique. Par contre, on peut observer les stries proches de I'horizontale sur les
miroirs des failles qui se prolongent dans le Cristallin (facilement accessible au
Sud de Saint-Cirgues ou méme a Allevier).

L'observation des critéres de mouvement sur ces miroirs donne des résultats
parfois contradictoires pour des failles de méme direction, ce qui prouve que
ces failles ont eu plusieurs jeux successifs et de sens opposés. Comme ces fail-
les limitent aussi les bassins stéphaniens de cette région, il est difficile de sépa-
rer les mouvements tardi-hercyniens, ainsi suggérés, des mouvements cénozoi-
ques qui obliterent les précédents, surtout lorsque ces failles rejouent en créant
une bréche (Champaix). Quoigu'il en soit, la population des décrochements
démontre clairement une direction de compression N 40° E postérieure a une
direction de compression nord-sud. La compression nord-sud est a l'origine des
décrochements N 20-40° E sénestres et des décrochements N 140-160° E dex-
tres. Ceux-ci sont réutilisés ou recoupés par des décrochements N 60-110°E
sénestres et des décrochements N 150-20° E dextres dus a la compression
N 40° E. Des failles normales peuvent s'expliquer par un épisode en distension
probable au Cénozoique, ce qui n'excluerait pas, d'ailleurs, des décrochements
liés a cette phase. En effet, les stries donnent alors une direction de distension
proche de N 80° E, clairement oblique a la direction cartographique des fossés
de Lorlanges, Brioude et Paulhaguet. Le volcanisme et les structures associées
pourraient étre liés a cette distension. Cependant, la présence de dykes de
direction proche du méridien (Laroche et au Sud de Ladignat) n'exclue pas un
volcanisme dans un contexte en compression nord-sud.

Histoire tectonique proposée

La relation qui existe entre métamorphisme et phase de déformation est clas-
siqguement énoncée grace a la détermination optique des minéraux anté-, syn-
et post-tectoniques. En appliquant cette méthode (Zwart, 1960) avec les réser-
ves de rigueur et compte tenu des microstructures décrites, on peut proposer
I'ordre chronologique suivant :
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* Une premiére phase en compression, dont le style et la direction restent
inconnus, affecte toutes les séries métamorphiques. Son seul indice est la folia-
tion plissée dans les charniéeres isoclinales. Les plis isoclinaux et la foliation dans
les granulites pourraient étre liés & cette phase ou lui sont antérieurs. La relation
de cette (ces) phase (s) avec le (les) métamorphisme granulitique est encore
inconnue.

* Une deuxiéme phase de déformation développe de fagon synmétamorphi-
que des plis isoclinaux (P,) de direction initiale N 120° E. L'anatexie persiste un
peu apres cette compression. C'est pourquoi elle efface en partie la foliation
(S1_») et les linéations dues a cette phase. La rétromorphose des roches granu-
litiqgues dans la mésozone est clairement favorisée par cette phase 2.

« Une troisieme phase est a l'origine des plis semblables (P3) et des structu-
res anticlinoria et synclinoria de direction a peu prés N 160° E, déversées vers le
Nord-Est. La figure 10 montre les relations entre ces structures et celles de la
phase précédente.

* Un métamorphisme de basse pression pourrait étre lié a cette phase 3.
Cependant, le métamorphisme livradois apparait postérieur : les isogrades de ce
métamorphisme recoupent les séries du Haut-Ailier et soulignent le caractere
polymétamorphique d'une partie de ces séries.

* Une premiére phase cassante a initié des failles dont le jeu en décroche-
ment a favorisé la formation de bassins ol se sont déposés les terrains d'age
carbonifére et permo-carbonifére discordants sur les séries métamorphiques.

Par analogie avec les études tectoniques faites ailleurs dans le Massif Central,
ces épisodes ont été rattachés aux phénomenes hercyniens s.l. (J.-P. Burg et
Ph. Matte, 1978). L'érosion de cette chaine a été rapide puisque des le Stépha-
nien on retrouve des galets des séries métamorphiques environnantes et qu'au
Permien elle est pénéplanée. La géomorphologie de cette région ne sera rajeu-
nie qu'au Cénozoique lors de la tectonique alpine. Décrochements, failles nor-
males et phénomenes éruptifs semblent en effet devoir étre rattachés a ce
cycle. La formation des Limagnes associée au volcanisme cénozoique et quater-
naire, qui a fait la célébrité de I'Auvergne est de plus a mettre en relation avec
le diapirisme du manteau.

Probléme de I'existence d'un chevauchement
dans cette région

Nous avons souligné la dualité entre Groupe leptyno-amphibolique—
anatexites d'une part, et gneiss & biotite-sillimanite—orthogneiss du Ceroux
d'autre part. Pour le premier ensemble on doit admettre :

— qgu'ily a eu un ou plusieurs épisodes de déformations supplémentaires ;

— qu'il y a eu un ou des épisodes dans le domaine des granulites, inconnus
jusqu'alors dans les gneiss a biotite et sillimanite ;

— que lorsque les autres séries étaient métamorphisées, cet ensemble subis-
sait une fusion partielle et une rétromorphose générale.

Ces remarques tendent a placer ces séries plus profondément que les gneiss
a biotite et sillimanite. Or les coupes montrent que structuralement elles se pla-
cent au-dessus. La tectonique tangentielle intense dans cette région permet
d'invoguer une superposition tectonique en nappe pour expliquer cette inver-
sion (F. Carme, 1974, J.-P. Burg, 1977). Cette nappe trouve sa confirmation
dans I'étude des régions avoisinantes. Les cartes géophysiques (gravimétrie et
magnétisme) montrent I'enracinement des séries leptyno-amphiboliques et ana-
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tectiques au Nord-Est du Haut-Ailier et leur caractére allochtone plus au Sud.
La mise en place d'une telle nappe permettrait d'expliquer la superposition anor-
male des isogrades de métamorphisme dans les séries sous-jacentes.

En Haut-Ailier, et plus particulierement sur la feuille Brioude, la limite diffuse
entre les deux ensembles est a rapprocher des caractéres continus propres aux
autres chevauchements profonds dans d'autres régions : la base du chevauche-
ment serait située au niveau des péridotites qui semblent jalonner en grande
partie cette limite a quelques centaines de metres sous le Groupe leptyno-
amphibolique. Le déplacement de la nappe s'est fait vers le Sud.

OCCUPATION DU SOL

SOLS, VEGETATION ET CULTURES

Les différences d'altitude, d'exposition, d’humidité, de nature du sol, I'action
de I'Homme créent des conditions favorables a l'existence de groupements
végétaux variés. Il faut noter que, a l'abri des montagnes d'Auvergne, les préci-
pitations annuelles descendent au-dessous de 700 mm de part et d'autre de la
vallée de I'Allier. Cela explique la présence de la série du Chéne pubescent,
avec des influences méditerranéennes trés atténuées ('Erable de Montpellier,
absent du territoire de la feuille, existe non loin de la dans la vallée de I'Ala-
gnon). On peut schématiser ainsi les principaux groupements végétaux :

« Foréts. Les chénaies (Chéne pubescent, Chéne pédonculé, Chéne sessile) et
les pinédes (Pin sylvestre) occupent la majeure partie des surfaces boisées.
Parmi les espéeces des chénaies, citons : Luzula forsteri, Campanula persicaefo-
lia, Deschampsia flexuosa, Teucrium scorodonia. Anemone nemorosa (Ané-
mone des bois), Euphorbia dulcis ; beaucoup plus localisés : Cephalanthera
rubra, Epipactis microphylla. Les pinedes, souvent riches en Monotropa hypo-
pitys, n'ont guere d'espéces particulieres, a part Goodyera repens.

Les sapiniéres et rarement les hétraies I'emportent dans la partie la plus éle-
vée, principalement vers I'Est de la carte. A quelques plantes des chénaies
comme Anemone nemorosa, viennent s'ajouter : Luzula nivea, Galium rotundi-
folium, Prenanthes purpurea, Lysimachia nemorum, Vaccinium myrtillus (Myrtil-
les), de nombreuses Fougeres. Les clairieres se peuplent de : Rubus idaeus
(Framboisier), Epilobium spicatum, Sambucus racemosa (Sureau a grappes),
etc.

* Formations arbustives. Les fourrés et les landes remplacent souvent la
forét détruite ou préludent a sa reconstitution : Prunus spinosa (Prunellier), Cra-
taegus monogyna (Aubépine), Cornus sanguinea (Cornouiller), etc. dans la
plaine, Sarothamnus scoparius (Genét a balais) ou Calluna vulgaris sur les
coteaux, Cytisus purgans (Genét purgatif) au voisinage des rochers.

« Prairies et pelouses. Elles se présentent sous de multiples aspects :

— prairies fraiches a Arrhenatherum, riches en plantes variées ;

— pelouses seches, ordinairement acides avec : Thymus serpyllum s.,
Helianthemum nummularium, Luzula campestris, Pulsatilla rubra (Anémone pul-
satile), Saxifraga granulata, parfois Helianthemum guttatum, etc ;

— pelouses calcicoles a Orchidées : Ophrys sphecodes, 0. fusca, 0. scolo-
pax, 0. apifera, 0. fuciflora et Bromus erectus, Hippocrepis comosa, Linum
tenuifolium, Chlora perfoliata, Carex halleriana; Anacamptis pyramidalis, Orchis
militaris, Orchis purpurea ;
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— prairie salée de Beaumont prés de Brioude avec quelques especes nette-
ment halophiles : Puccinellia distans, Spergularia marginata, Trifolium mariti-
mum, Carex divisa, C. distans, Bupleurum tenuissimum, etc. ;

— prairies humides de montagne avec : Polygonum bistorta, Cardamine pra-
tensis, Juncus sylvaticus, Carum verticillatum, Scorzonera humilis, Ranunculus
flammula, etc.

« Rochers et lieux arides. lls sont, pour la plupart, de nature siliceuse comme
l'attestent : Sedum hirsutum, Sedum dasyphyllum, Asplenium septentrionale,
Peucedanum oreoselinum, Scleranthus perennis, etc. On note aussi : Allium
sphaerocephalum, Amelanchier ovalis... Un affleurement de roches serpenti-
neuses porte : Notholaena marantae, Asplenium cuneifolium.

« Bord des eaux. Une formation arborescente et arbustive s'étire sur les rives
de I'Allier : Peupliers, Frénes, Aulnes, Saules divers, en particulier Salix purpu-
rea. Au bord des eaux calmes, on peut aussi observer : Glyceria fluitans, Leer-
sia oryzoides, Sparganium ramosum, Alisma plantago-aquatica, Roripa amphi-
bia, Lysimachia vulgaris, Scutellaria galericulata, Gratiola officinalis, etc. Dans
les lieux frais, non loin de la riviére, on rencontre : Galanthus nivalis (Perce-
neige), Ranunculus ficaria, Isopyrum thalictroides, Ranunculus auricomus,
Malachium aquaticum, etc.

Dans les marais et les fossés proliférent : Epilobium hirsutum, Pulicaria
dysenterica, Eupatorium cannabinum, Lycopus europaeus...

¢ Cultures. Les milieux cultivés hébergent de nombreuses adventices : Lagose-
ris nemausensis, Euphorbia helioscopia, Alopecurus agrestis, Chenopodium
divers, etc. Plusieurs de ces adventices croissent de préférence sur les terrains
marneux et s'épanouissent souvent dans les moissons : Ranunculus arvensis,
Neslia paniculata, Delphinium consolida, Euphorbia exigua, Specularia specu-
lum, Conringia orientalis, Myagrum perfoliatum, Galium tricorne... D'autres se
cantonnent plutdt sur les sols siliceux : Rumex acetosella, Agrostemma
githago, Scleranthus annuus, Aphanes arvensis, Spergula arvensis, Centaurea
cyanus. Viola tricofor, etc.

Si les champs de la plaine sont abandonnés, on voit apparaitre ou se répan-
dre : Daudus carota, Cirsium arvense, Aster linosyris, Peucedanum alsaticum,
Picris hieracioides, etc. et bientdt les arbustes des fourrés.

« Sites rudéralisés. Mentionnons enfin quelques plantes nitrophiles des cours
de ferme, rues des villages, bords des routes : Hordeum murinum, Alliaria offi-
cinalis, Malva sylvestris, Ballota feetida, Marrubium vulgare, Matricaria suaveo-
lens, Sisymbrium officinale, Hyoscyamus niger, etc.

PREHISTOIRE ET ARCHEOLOGIE

Dans I'état actuel de nos connaissances, sur le territoire de la feuille Brioude,
aucun site préhistorique ou archéologique remarquable n'est a signaler.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS

HYDROGEOLOGIE

Etroitement liées au climat et & la géologie, les ressources en eau souterraine
de la feuille Brioude sont médiocres et inégalement réparties entre formations
cristallines et cristallophylliennes, formations sédimentaires et formations volca-
niques.
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Le climat du bassin de Brioude et de la région qui I'entoure présente un
caractére continental marqué par un maximum de pluie en saison chaude et un
minimum hivernal : pour une hauteur moyenne annuelle de précipitations com-
prise entre 600 et 700 mm, la fraction efficace n'est que de 100 a 150 mm
(moyenne pour la France 310 mm).

Secteur de nature cristalline ou métamorphique

Les formations éruptives et métamorphiques, qui occupent une place nette-
ment prépondérante sur le territoire de la feuille, sont recouvertes d'une frange
d'altération superficielle. C'est a cette couche meuble d'aréne dont I'épaisseur
dépasse rarement 3 m, qu'incombe le role de réservoir et de filtre pour les eaux
météoriques ; or, ces zones cristallines bordiéres de la riviere Allier sont ravi-
nées par de profondes vallées, entaillées par ses affluents, ce qui entraine une
fragmentation de l'aquifére. Dans ce secteur, les points d'eau sont donc relati-
vement nombreux, dispersés, a faible débit unitaire et essentiellement variable
dans le temps.

Les sources des vallons comme celles de Vieille-Brioude (Védrines),
Frugiéres-le-Pin, présentent toutes des débits inférieurs a 10 I/mn ; il en est de
méme de celles du secteur Saint-Just-pres-Brioude, Mercceur, Villeneuve-
d'Allier ou, malgré une tectonisation intense, la puissance de la couverture aré-
nisée, compte tenu de l'altitude moyenne voisine de 700 m, demeure peu
importante.

Les sources de Saint-Didier-sur-Doulon situées au bas d'un vaste versant
boisé (forét de Lamandie) ont des débits atteignant 20 I/mn, probablement dus
a un drainage complémentaire par fractures.

Ces eaux, trés peu minéralisées, ont un pH inférieur a 6 ; leur résistivité
atteint parfois 50 000 ohm/cm.

Secteur de nature volcanique

Diaclasés et fissurés, trées perméables, les basaltes, basanites et hawaiites,
constituent des aquiféres remarquables fortement développés vers le Sud (pla-
teau du Deves). Sur le territoire de la feuille Brioude, les terrains volcaniques,
peu étendus, correspondent & des Tlots « satellisés » aux confins septentrionaux
du Deves.

A I'Ouest et au Centre-Est, les coulées basaltiques reposent directement sur
le socle gneissique imperméable qui forme le mur de la nappe. Arrétées dans
leur cheminement per descensum, les eaux souterraines donnent naissance a
des sources sous-basaltiques, jaillissant au contact basalte—gneiss. Il en est
ainsi des sources de Lubilhac (la Frideyre, source du Pré Gras), de Saint-Just-
prés-Brioude (Artiges, Lorillot, le Tenou). Beaucoup de ces écoulements avant
leur émergence traversent un masque d'éboulis, surmontant parfois une zone
localement plus altérée du socle : telles sont les sources de la Chomette, Sal-
zuit, Montclard, qui ont donc une alimentation mixte. Les débits de ces sources
sous-basaltiques, généralement inférieurs a 1 I/s, dépassent exceptionnellement
2l/s.

Au Sud-Est, dans la dépression de Paulhaguet, un horizon intermédiaire
constitué de dépdts oligocenes et villafranchiens sépare socle et coulées. Les
sédiments argilo-sableux oligocénes et les alluvions plio-villafranchiennes for-
ment un niveau perméable ou les eaux souterraines ayant traversé les basaltes
s'accumulent en donnant naissance aux sources infra-basaltiques. Au Sud de
Couteuges, ces alluvions plio-villafranchiennes extrémement argileuses sont suf-
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fisamment imperméables pour constituer le toit d'une nappe en charge emma-
gasinée dans une ancienne coulée sous-jacente (résultat fourni par le forage de
Bannat, feuille Langeac, dont le débit est de 14 I/s).

Ces eaux, peu minéralisées, sont chimiquement neutres. Leur pH varie de 6,8
a 7,5 ; leur résistivité est de I'ordre de 10 000 ochm/cm.

Secteur de nature sédimentaire

Les formations oligocénes argilo-sableuses ou calcaro-gréseuses, de
perméa-
bilité variée mais habituellement faible, receélent quelques nappes peu étendues

a forte minéralisation, donnant naissance a des sources autrefois captées,
aujourd'hui abandonnées.

Les cours du Doulon et des divers ruisseaux qui sillonnent le territoire de la
feuille, sont pratiquement dépourvus d'alluvions.

A l'amont de Vieille-Brioude, I'Allier et la Sénouire ont déposé quelques pla-
ges d'alluvions modernes : l'une d'elles, vers Lavaudieu sur la Sénouire a jadis
permis l'installation de captages pour alimenter la ville de Brioude.

A l'aval de Vieille-Brioude, les alluvions modernes notées Fy-z forment un
ensemble continu emmagasinant la nappe de I'Allier. Les alluvions antérieures,
notées Fv et Fw, recélent également des nappes perchées (aérodrome de
Brioude) dont le régime et I'importance sont mal connus.

C'est dans les alluvions modernes que se trouve la nappe alluviale de I'Allier,
ressource aujourd'hui intensément exploitée. La puissance de l'aquifére ne
dépasse pas 7,50 m et les valeurs de la transmissivité sont comprises entre
3.10°% et 1.10°m%¥s dans les zones ol sont implantés les captages de
Brioude et Fontannes ; ailleurs, elles sont voisines de 1.10- ° m%s.

L'alimentation de cette nappe alluviale est assurée par la fraction efficace des
précipitations et les écoulements occultes en provenance des coteaux. Le drai-
nage par la riviere est le phénoméne naturel, mais, au niveau des zones de
cap-
tage, il y a inversion de la relation nappe-riviére : c'est cette possibilité de réali-
mentation dans le secteur de Brioude, ou l'extension latérale de la nappe de
I'Allier est relativement limitée, qui conditionne la pérennité du débit et la pro-
ductivité des ouvrages dont le débit unitaire atteint 50 m*™

Ces eaux, bicarbonatées calciques, sont Iégerement agressives.

Eau minérale

Dans les limites de la feuille Brioude, se trouvent deux sources d'eau miné-
rale : la source gallo-romaine & Saint-Géron et la source Montrioulet & Beau-
mont.

Seule la source de Saint-Géron fait encore I'objet d'un arrété ministériel
d'autorisation, mais elle n'est plus exploitée depuis 1976.

Ce sont des eaux minérales froides, carbo-gazeuses et de type bicarbonaté
sodique. Elles émergent de terrains métamorphiques du rebord ouest du bassin
de Brioude.
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RESSOURCES MINERALES, MINES ET CARRIERES

Matériaux divers

Utilisation Matériau Formations Commune, lieu-dit Epoque d'exploitation
et observations
Tuiles, briques | Argiles RC Saint-Just Ancienne tuilerie
sableuses pres Brioude,
la Chassagne
Tuiles, briques | Argiles Fp-v ? Lamothe, la Tuilerie Ancienne tuilerie
sableuses
Tuiles, briques | Argiles Fp-v ? Lamothe, la Tuiliere Ancienne tuilerie
sableuses
Tuiles, briques Argiles Fp-v Fontannes, la Tuilerie Ancienne tuilerie
sableuses
Tuiles, briques | Argiles ? Fontannes Dorlhac signale une
sableuses briqueterie a Granat
[Tuiles, briques  |Argiles gs Couteuges, la Tuilerie Ancienne usine
sableuses basse et extraction
Tuiles, briques Argiles gs Couteuges, la Tuilerie Tuilerie dite de
sableuses Paulhaguet ;
carriere abandonnée ;
usine alimentée par les
deux centres d'extrac-
tion ci-apres.
Tuiles, briques  |Argiles gs Paulhaguet, Carriéres
sableuses les Vincentes
Tuiles, briques | Argiles gs Salzuit, Carriéres
sableuses la Garnassoune
Chaulage Calcaire gSC Brioude,
la Chauniére
Chaux Calcaire Bournoncle- Extraction ancienne
9C, gCk | saint-Pierre, Bard
Bournoncle-Saint-Pierre,
gM les Chaufours
Emplois divers | Sables et Fp-v Couteuges, Coudert
graviers
Emplois divers | Sables et Fp-v Couteuges, Lestrada-
graviers tourc
Bétons, divers Sables et Fy, Fy-z Brioude, la Graviére Ancienne exploitation
graviers Cohade, les Graviéres
Construction Arkose h-r Allevier, Cote Rouge




Gites minéraux

N° d’archivage

Roche

Nom du gite auS.G.N. Substance Minéraux Forme du gite encaissante Remarques
Filon du communal 1-4001 Sb Sulfures et oxydés | Filon - E-W Leptynites, | Filon découvert en 1916. Travaux jusqu’en 1918,
de Saint-Beauzire d’antimoine, quartz. | Pge : 90° gneiss. repris en 1931, arrét la méme année (Sté Mines la
Pce :0,6-1,4 m Lucette). Filon reconnu sur une longueur de 30 m
minéralisé sur 0,06- et une hauteur de 17 meétres. Production : 1 a
0,5 m. 1,5 t Sb métal.

Filon de Clamont 1-4002 Sb Stibine, mispickel, | Filon - N-S Leucogranite. | Découvert en 1897. 4 puits de 6 2 15 m, galerie de
pyrite, blende, chal- | N 20° E 6 m, petits tragages. Production : 47 t de minerai
copyrite, énargite, | Pge : W 418 % Sb (8,5 t Sb métal).
quartz. Pce:1m

(réduite : 0,5 m)

Filon de Vernassal 1-4003 Fe Chapeau de fer. Gneiss. Affleurement large de 2 & 3 m, grattages superfi-

ciels pour fer.

Le Croizet 1-4004 Sb Stibine, sulfures et |2 filons, Gneiss Petits travaux de recherche (petits puits et tran-

(ou Croiset) oxydés d'antimoine | N 40° et45° E chées).

Pge : 60° SE et ver- Extraction : 15 t de minerai a 18-20 % Sb.
tical
Pce : 0,152 0,45 m.

Bosponparent 1-4005 Sb Oxydés d’anti- | Filon E-W Gneiss. Petits travaux de recherches (tranchée, puits,
moine Pge : 70° S galerie).

Pce :0,1340,4 m. Extraction : 12 t de minerais & 25 % Sb.

Pecouy 1-4006 Sb Sulfures et oxydés | Filon N 45° E Gneiss. Petits travaux de recherches (puits, tranchée).

(Pié Couyé) d’antimoine. Pge : NW vertical Extraction : 10 t de minerai a 15-20 % Sb.

Pce:0,130,5m

Roufiroux 1-4007 Sb Oxydés jaunatres | Filon, N-S ? Gneiss granuli- | Indice reconnu par tranchée et galerie en T.B.

d’antimoine. tique & dis-

théne.




Nom du gite N° d'archivage | g ;pstance Minéraux Forme du gite Roche Remarques
au S.G.N. encaissante

Beaubagny 1-4008 Sb Stibine, pyrite, mis- | Filon, N 55° E Leptynite et |Indice reconnu par galerie et tracage, fouille
pickel, quartz. gneiss. superficielle et petit puits.

Roche basse 1-4009 Sb Stibine, pyrite, mis- | 2 filons Gneiss. Petits travaux de reconnaissance par galeries.
pickel, berthiérite, | N 35° et45° E
pyrrhotite. Pge : SE55° et 65°

Pce:0,130,2 m.

Violette 1-4010 Sb Sulfure  d’anti- |Filon. Leptynite et | Petits travaux de reconnaissance
moine. gneiss. par galeries.

Chanterelles 2-4001 Pb, Ag, Galéne, blende, |Filon Gneiss. Travaux de recherches : puits et tragages.

(Pés-Paulhac) Ba chalcopyrite, bor- | N 20-40° E
nite.

La Chassagne 5-4001 Sb Stibine, pyrite, ber- | Filon Gneiss leptyni- | Concession instituée en 1901.
thigrite, marcasite, |N 310° E que, amphibo- | Puits de 150 m desservant 6 niveaux.
blende. Pge : NE 80°-90° lite. Production 1901-1916: 2000t de Sb métal

Pce : 10412 m (minerai a 20-25 % Sb).
(réduite : 1-2 m)

Cistrieres 5-4002 Sb Stibine, pyrite, |6 filons principaux Gneiss a biotite | Concession Cistrigres 1901-1927.
blende, mispickel, | N 30°2a50° E et sillimanite. Production : env. 150 t Sb métal.
berthiérite. Orthogneiss du | 9 filons signalés a I'intérieur de la concession.

Ceroux.

Le Fraisse 5-4003 Sb Stibine, berthiérite | Filon N 30° E Orthogneiss du | Concession de Chazelle, instituée en 1839.
mispickel, blende, |Pge : W 80° Ceroux. Production : 3000t env. de Sb métal au filon
barytine. Pce réduite : 0,3 m Fraisse.

Mine Grasse 5-4004 Sb Stibine. Filon Gneiss a biotite | Concession de Chazelle.

Ag N 130° E et sillimanite. Exploité au Xllle siécle.




N° d’archivage

Roche

Nom du gite Substance Minéraux Forme du gite ) Remarques
au S.G.N. encaissante

La Fage 5-4006 Sb Stibine, blende, | 3 filons principaux Gneiss a biotite | Concession La Fage : 1861-1925.
marcasite, kermé- | N 70° E et sillimanite. 8 filons signalés dans le périmeétre de la conces-
site. N 135-155° E Orthogneiss du | sion. Déja exploité aux 17° et 18¢ siécles.

N 70° E Ceroux. Production : 250-275 t Sb métal.

Ceyroux (Filon Jeune) 5-4007 Sb Stibine, sidérose, | Filon, N 104 20° E Orthogneiss du-| Concession de Chazelle.

fou Ceroux) Zn blende, mispickel. Pge : vertical Ceroux. Production : 200 a 750 t Sb métal au filon du Cey-
Pce:1,6m roux.
(réduite : 0,2 m)

Osfond-Liserte 5-4008 Sb Stibine, stibiconite, | 3 filons Orthogneiss du | Concession de la Licoulne (1817-1936).
cervantite, berthié- | N 104 30° E Ceroux. Production : 2 000 t Sb métal pour les 3 filons.
rite, blende, quartz. | Pge : variable

Pce:0,531m
Mercceur 5-4009 Sb Oxydés Sb, quartz. | Filon N 30° E Orthogneiss du | Filon le plus important de la concession de la
Pge : W 80° Ceroux. Licoulne et méme du district de Brioude-Massiac.
(2 filon paralléle Reconnu sur 2300 m de longueur et 250 m de
60 mal'w) hauteur. 3 colonnes exploitées.
Production : 8 500 t Sb métal.
Il existe 4 autres filons paralléles & I'W et le croi-
seur Maurissanges au NW.

Gour-d'Qur 5-4011 Sb Stibine,  galéne, | Filon N-S Orthogneiss du | Recherches par galerie en tracage de 22 m.

(Roche-Sauve) blende, quartz. Pge : W Ceroux.

Védrines-Maya 6-4001 Ba Barytine, (galéne) Filon, N 130° E Gneiss anatecti- | Petite exploitation pour barytine au début du sié-

(Vazeilles) Pb Pge : NE 80° que & biotite et | cle.

a vertical sillimanite. Filon situé au toit d’un filon de granite a grain fin.
Pce :0,25a1m Production inconnue.




Roche

Nom du gite N° d'archivage | g, pstance Minéraux Forme du gite Remarques
au S.G.N. encaissante
Vieille-Brioude 6-4002 As Mispickel, Filon Gneiss a biotite | Indice non travaillé.
quartz. N 145° E et sillimanite.
Pge : vertical
Pce : 0,15 m
Lodines 6-4004 Pyr Pyrite, stibine, Filon, N 140° E Gneiss & biotite | Tranchée en allongement, galerie en tracage.
(Sb) mispickel. Pge : subvertical et sillimanite. Production inconnue.
Pce :0,3m
Ricoules 6-4005 Sb Stibine, Filon, N-S Gneiss a biotite | Galerie en tragage de 100 m.
{Rousseille mispickel, Pge : subvertical et sillimanite. Production nulle ou trés faible.
ou Brugerolle) pyrite, quartz. Pce :0,130,3m
Le Chazelet 6-4006 As Mispickel, Filon, N 130° E Gneiss & biotite | Indice non travaillé.
blende, pyrite, | Pge : subvertical et sillimanite.
quartz. Pce:0,1m
Tapan 6-4007 Ba Barytine, mispickel, | Filon Leptynite et | Fouilles anciennes.
(Bartaillat) As quartz. gneiss.
Sabatoux 6-4008 Sb Oxydés Sb, quartz, | Filon, N 135° E Gneiss a biotite | Puits de 35 m, galerie en tracage.
calcite. Pge : subvertical et sillimanite. Production inconnue.
La Bagatelle 7-4001 Ba Barytine, galéne, | Filons, N 130°E Gneiss 3 biotite | Tranchées, galeries, petits puits.
et Salzuit Pb cuivre gris, mispic- | Pge : NE75° et sillimanite. Production inconnue.
(Chavagnac) kel, quartz. a vertical
Pce:0,231,3m
Céte du Pin 7-4002 Ba Barytine, galéne, |Filon Gneiss a biotite | Grattages superficiels.
Pb quartz. N 130° E et sillimanite. Pas de production.
Aurouze 8-4001 F Fluorine, galéne, |Filon, E-W Gneiss & biotite
Pb blende, chalcopyrite. et N 135°E. et sillimanite.
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Charbon

Sur la feuille Brioude, quelques petits gisements apparaissent comme le pro-
longement vers le Sud du gisement de Brassac auquel ils sont sans doute reliés
en profondeur sous I'Oligoceéne qui les sépare.

lls s'alignent aussi avec le bassin de Langeac, plus au Sud, dans le prolonge-
ment de la plaine de la Limagne. Peut-étre est-ce parce que cette direction
d'effondrement avait déja tendance a s'affirmer dés le Stéphanien ?

* Sondage de Cohade (766-2-15 ; x = 680,90 ; y = 337,95)

En 1906, un sondage de recherche de charbon aurait trouvé, a la profondeur
de 358 m, des schistes houillers.

0 - 348 m : alternance de marnes, argiles, calcaires, sables, avec prédomi-
nance d'argiles rouges.
348 - 358 m : marnes grises (10 m).
358 - 358,20 m : schistes houillers (0, 20 m).
Profondeur finale : 358,20 m.

* « Gisement » de Cdte Rouge

A 4 km au Nord de Brioude, au lieu-dit Céte Rouge, se trouve un bel affleu-
rement de gres et schistes rouges. Pour J. Dorlhac (1881, p. 191), il s'agit de
terrain houiller : quatrieme étage de Brassac = étage de Brioude. La carte a
1/80 000 lui attribue plus logiguement un age permien, par simple analogie de
faciés, car on n'y a trouvé aucun fossile caractéristique. Cette carte a 1 /50 000,
sans prendre parti, les attribue au Permo-Carbonifére (grés et conglomérats
d'Allevier).

En tout cas un sondage de recherches fait en 1898-99 n'y a trouvé aucune
trace de charbon.
- Puits de Chadrat, a Azerat (766-2-16 ; x = 682,3 ; y = 338,4).
0 - 38 m : alternances de gres tendres friables avec des gres plus durs, a
éléments plus grossiers. Tous ces grés ont une couleur rouge vineux.
38 - 40 m : conglomérats a gros éléments.
Profondeur finale : 40 metres.

« Affleurement houiller et concession de Lamothe

Prés de Lamothe, les anciens documents font état d'un mince affleurement
houiller entre gneiss et Tertiaire, mince au point de n'étre plus visible actuelle-
ment et de n'étre pas représenté sur cette édition & 1 /50 000. Cependant cet
affleurement a suscité des recherches puis une exploitation qui semble avoir été
assez active au moment de l'institution de la concession de Lamothe en 1843.

On y a trouvé quelques couches irrégulieres, une de 0,20 a 1,50 m et trois
plus élevées, de 0,40 a 1 métre. Le charbon était trés sale et bouleversé. Les
terrains sont trés redressés. De plus un des puits a trouvé le terrain houiller
sous les gneiss.

Puits Blanc, a Chaniat (766-3-1 ; x = 686,55 ; y = 334,45).

Avant 1838 :
0 - 33 m : gres gris, rougeatres ou verdatres.
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Puits de Pressac, a Chaniat (766-3-2 ; x = 686,5 ; y = 334,35)
Avant 1838 :
0 - 5m: argiles oligocenes (5 m).
5-55,40 m : gres houillers ; @ 35 m une couche de houille de 0,25 métre.
Puits anonyme, a Lamothe (766-3-3 ; x = 686,55 ; y = 334,85).
Avant 1838 :

0- 10 m: gneiss, tres altéré.
10-......... : schiste argileux tendre, blanchatre ; schiste argileux gris.
...-68m: gres houiller.

Une galerie a TB, prise au fond du puits, a rencontré une couche de charbon
a une distance de 8 m de ce puits.

Puits Berthier, a Lamothe (766-3-4 ; x = 686,60 ; y = 334,80).
Avant 1838 :
0 -4 m: éboulis.
4 - 66,60 m : gres avec des intercalations de schistes.
Puits de Lamothe, a Lamothe (766-3-5 ; x = 686,35 ; y = 334,60).
En 1865 :
0 - 14 m : alluvions fluviatiles quaternaires (14 m) ;
14 - 27 m : alluvions lacustres oligocénes (13 m) ;
27 - 421 m : terrain houiller, avec couches de houille (394 m). Les couches
ont un pendage ouest trés net, subvertical en téte, faible en dessous.
Puits de Fontannes (766-3-6 ; x = 685,75 ; y = 333,75).
1855-1862 :
0 - 40 m : terrasse quaternaire.
40 - 51,80 : Oligocene lacustre.
51,80 - 278 m : terrain houiller. L'inclinaison des terrains est variable, et faible
vers I'Ouest.
A noter qu'il y a, de 110 a 114 m, un banc de poudingue grossier et que c'est

au-dessus de ce banc que se trouvent des gres verdatres et rougeatres, par
bancs de 0,25 a 0,7 m d'épaisseur. Ne s'agirait-il pas du « rh » de Cote Rouge ?

» Terrain houiller de Lavaudieu

Enfin un affleurement houiller assez important se trouve dans la région de
Lavaudieu, sans grand intérét économique. Il est a noter que pour J. Dorlhac
ce gisement comme celui de Lamothe appartient au méme étage houiller que
celui de Cote Rouge. Des recherches trés anciennes (puits et descenderies) ont
été exécutées sur le versant nord de la colline de Lugeac. On n'a représenté sur
cette feuille que les deux plus récents :

Puits de Billanges (pas inventorié par le Code Minier)
En 1855 :

0 - 62 m : terrain houiller avec plusieurs couches de schistes charbonneux.
Poudingue a la base.

Puits de recherches (pas inventorié par le Code Minier)
En 1857 :
0 - 45,1 m : terrain houiller.

Aprés ces résultats peu satisfaisants, les travaux ont été abandonnés.



DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE

DESCRIPTION DE SITES CLASSIQUES ET D'ITINERAIRES

Les principaux gisements ont été indiqués dans la description des terrains
affleurants.

Certains sites remarquables ont été indiqués sur la carte par un astérisque
notamment pour les formations sédimentaires.

Sites et itinéraires d'excursion géologique sont encore a consulter, par le lec-
teur intéressé, dans le Guide géologique régional : Massif Central, par J.-M.
Peterlongo, 2° édition, 1978, Masson, Paris, et, en particulier :

— itinéraire 8 : la vallée du Haut-Ailier, de Brioude a Saint-Privat d'Allier, par
Langeac et Saugues;

— itinéraire 19 : de Brioude au Puy.
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