DOMPIERRE-SUR-BESBRE

La carte géologique a 1/50 000
DOMPIERRE-SUR-BESBRE
est recouverte par les coupures suivantes

de la carte géologique de la France a 1/80 000 :

au nord : AUTUN (N° 136)
au sud : CHAROLLES (N° 147)

Bourban- Toulon-

Dotnes Lancy s-Arroux

DOMPIERRE- Paray-

Moulins |lc1)p BESBRE | fe-Manial

St-Pourgain-
s-Sioule

Le Donjon Charolles

MINISTERE DE L'INDUSTRIE
ET DE L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
BUREAU DE RECHERCHES GEOLOGIQUES ET MINIERES

CARTE
GEOLOGIQUE

DE LA FRANCE
A 1/50000

DOMPIERRE-
SUR-BESBRE

par

J. DELFOUR, R. FEYS, H.-G. CARRAT, L. CLOZIER
i,

/

&

Dy

N N
SN

D

-~ BUREY,

SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL
Boite postale 6009 - 45060 Orléans Cedex 2 - France

599




NOTICE EXPLICATIVE DE LA FEUILLE
DOMPIERRE-SUR-BESBRE A 1/50 000

par
J. DELFOUR, R. FEYS, H. CARRAT, L. CLOZIER
avec la collaboration de

F. MERCIER-BATARD, J. CORNET

1989

Editionsdu BRGM - BP 6009 - 45060 ORLEANS Cedex 2 - FRANCE



Références bibliographiques. Toute référence en bibliographie au présent document doit étre
faite de fagon suivante :

- pour la cate : DELFOUR J., CARRAT H., CLOZIER L., FEYS R., FLEURY R. (1988) -
Carte géol. France (1/50 000) » feuille Dompierre-sur-Besbre (599) - Orléans : Bureau de
recherches géologiques et miniéres. Notice explicative par DELFOUR J., FEYS R,
CARRAT H., CLOZIER L. avec la collaboration de MERCIER-BATARD F., CORNET J.
(1989), 116 p.

- pour la notice DELFOUR J,, FEYS R., CARRAT H., CLOZIER L. avec la collaboration
de MERCIER-BATARD F., CORNET J. (1989) - Notice explicative, Carte géol. France
(1/50 000), feuille Dompierre-sur-Besbre (599) - Orléans : Bureau de recherches géolo-
giques et miniéres, 116 p. Carte géologique DELFOUR J,, CARRAT H., CLOZIER L.,
FEYSR., FLEURY R. (1988).

© BRGM, 1989. Tous droits de traduction et de reproduction réservés. Aucun extrait de ce
document ne peut étre reproduit, sous quelque forme ou par quelque procédé que ce soit
(machine électronique, mécanique, a photocopier, a enregistrer ou tout autre) sans
I'autorisation écrite préalable de I'Editeur.

N° ISBN 2-7159-1599-3



SOMMAIRE

INTRODUCTION

PRESENTATION DE LA CARTE
CONDITIONS D ETABLISSEMENT DE LA CARTE
HISTOIRE GEOLOGIQUE

DESCRIPTION DES TERRAINS

FORMA TIONS DEVONO-DINANTIENNES .
ROCHES PLUTONIQUES DU CARBONIFERE SUPERIEUR
ROCHES FILONIENNES PALEOZOIQUES
FORMATIONS PERMIENNES
FORMATIONS SEDIMENTAIRES TERTIAIRES
ET MATERIAUX DALTERATION DERIVES
FORMATIONS DES SABLESET ARGILES
DU BOURBONNAIS (PLIO-QUATERNAIRE)
FORMATIONSALLUVIALES ET DEPOTS
QUATERNAIRESASSOCIES

PHENOMENES GEOLOGIQUES

GEOLOGIE STRUCTURALE
MAGMATISVME ET METAMORPHISVIS
EVOLUTION

MORPHOL OGIQUE,

AL TERATION, PEDOGENES

OCCUPATION HUMAINE DU SOL
RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATION

HYDROGEOLOGIE )
RESSOURCES MINERAL ES MINESET CARRIERES

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE

ITINERAIRE GEOLOGIQUE
BIBLIOGRAPHIE
DOCUMENTSET COLLECTION CONSULTABLES

AUTEURS DE LA NOTICE
ANNEXES

TABLEAUX 1a6

67
72
76

110



-5-

INTRODUCTION
PRESENTATION DE LA CARTE

Située a I'extrémité sud-ouest du Morvan, la feuille Dompierre-sur-
Besbre se partage entre la Bourgogne avec le département de Sabne-et-
Laire et le Bourbonnais avec le département de I'Allier ; la limite entre ces
deux régions suit les méandres de la Loire.

Au Nord-Est du fleuve séend un pays valonné dans lequel se suc-
cedent dEst en Ouest, les terrains permiens du bassin de Blanzy-Bert, le
granité de Luzy et les sé&ries volcano-sédimentaires de I'extrémité méri-
dionale du faisceau dévono-dinantien du Morvan. Clest en fait un plateau
aux environs de 330 m dadtitude, culminant a 390 m a la Montagne de
Chizeuil, entaillé par des ruisseaux rgoignant vers le SSW la valée de la
Loiredont I'dtitude décroit de 216 2205 m dans latraversée de la feuille.

Cette région est partagée entre les prairies consacrées a I'devage des
ovins et bovins (race charolaise) et les bois situés préférentiellement sur
les limons des plateaux. Locaement, a I'Est de Saint-Aubin-sur-Loire,
une couverture sableuse (ancien cours de la Loire) est plus propice aux
cultures céréalieres.

Au Sud-Ouest de Sdigny-sur-Roudon, les premiers reliefs (300 m) du
horst de Saint-Léon apparaissent en promontoire de la Montagne bour-
bonnaise, prolongement des monts du Forez. Les terrains granitiques et
dinantiens affleurent dans les pentes et les fonds des vallons sous la
couverture tertiare et quaternaire. Ces premiers pointements cristalins
dominent a peine le bassin d'effondrement oligocene drainé par la valée
delaBesbre al'Ouest, celledelaLoire al'Est.

A I'Ouest de la Loire, en Sologne bourbonnaise, se développe la plaine
argileuse e marno-cacaire oligocéne, dominée par le plateau lié aux dé
pbts fluvio-lacustres des sables et argiles du Bourbonnais, lequel montre
une légere inclinaison vers la Loire. Son dtitude sabaisse progressive-
ment de 291 (les Ségauds) au Sud-Est 2261 m (lesMillets) au Nord-E<t.

Ce plateau est entaillé par de nombreuses rivieres aux cours orientés
SN a SW-NE e thawegs qui Sy raccordent, dont le cours supérieur,
généralement endigué a plusieurs niveaux, présente une succession
déangs. Les versants e interfleuves supportent en dternance des bois et
de nombreuses prairies entourées de haies vives destinées a I'élevage de
race charolaise & dans une moindre mesure a I'édevage ovin. Les prairies
dominent de maigres cultures cérédiéres. Chague domaine se consacre
également al'éevage des porcs et des volailles.

Plusieurs niveaux de terrasses se développent entre ce plateau et la
basse plaine dluvide de la Loire. Les pdiers sétagent au-dessus de cette
derniére entre 25-30 m pour le plus devé (Fv), 15-25 m pour Fw, 10-15 m
pour Fx e 510 m pour Fy. Leur répatition, de méme que I'&endue de la
basse plaine, sont considérablement modifiées en ava du point de
confluence Loire-Besbre-Roudon gorés le franchissement par la Loire du
seuil de Diou. Son dtitude décroit de 226 m au droit de Molinet 2 208 m a
la latitude de Beaulon. Soit un encaissement de 60 a 70 m par rapport au
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plateau Bourbonnais, tandis que la Besbre montre une dénivelée de 45 a
50 m avec principaement 2 niveaux de terrasse séparés par quelques
meétres.

Les deux vallées constituent des voies d'acces importantes avec une
densité de population plus forte quailleurs. Les aluvions limono-sableu-
ses de la Loire, grace a la fertilité des sols qu'dles supportent, permettent
la culture de plantes sarclées et cérédiéres. Dompierre-sur-Besbre, capi-
tde de la Sologne bourbonnaise ,se situe a un véritable carrefour routier.
Enfin, le Sud de I'agglomération de Bourbon-Lancy, avec I'existence de sa
station thermale, doit &tre mentionné.

CONDITIONS D ETABLISSEMENT DE LA CARTE

Les exploitations et les tracés géologiques ont été effectués de 1979 a
1983 par :

— L. Clozier (BRGM), pour I'ensemble des formations oligo-miocénes et
plio-quaternaires avec le concours de R. Fleury (BRGM) pour celles
situéesen rive droite delaLoire al'amont de Perrigny-sur-Laire ;

— R. Heury (BRGM) & R. Feys (BRGM), pour lesterrains permiens;

— H.G. Carrat (collaborateur), pour le granitede Luzy ;

— J. Defour (BRGM), pour les terrains dévono-dinantiens et les domaines
granitiques situés respectivement a I'Est de Vaumas et au Nord du
lambeau autunien de Neuvy-Grandchamp.

Dans les formations sédimentaires tertiaires et quaternaires, un
effort tout particulier a éé apporté a la définition et a la cartographie
densambles lithologiques dont I'observation systématique a été réaisée
soit sur des affleurements (naturels et plus souvent occasionnels), soit a
I'aide de sondages alatariére dans | es formations meubles.

Au Sud-Ouest de Bourbon-Lancy, le plateau a couverture oligo-
pliocéne discontinue est entaillé sur plusieurs dizaines de métres et offre
d'assez bonnes conditions d'observations géol ogiques.

Les premiers levers a 1/50 000 ont été rédisés par une équipe de
géologues prospecteurs du Commissariat a I'énergie atomique (mémoire
inédit de J. de Geoffroy, 1951). L'esquisse géologique qui en a été tirée,
intéresse exclusvement le granite et le Dévono-Dinantien ; celle-ci, amé-
liorée par les travaux de terrain postérieurs et une nouvelle cartographie
inédite (Carrat, 1958), a é&é utilisée dans la 3° édition de la feuille Autun
41/80 000 (1968).

Par la suite, un lever & 1/10 000 de la partie granitique a I'extréme
Nord-Est de la feuille et intéressant surtout |'uranium, a éé réalise par
R.Jault, prospecteur au CEA. Ce lever, qui sétend beaucoup plus
largement sur la feuille Bourbon-Lancy, ext le plus précis et le plus récent
qui existe & I'neure actudle. 1l a éé utilisé dans la cartographie de la
tectonique intragranitique. Quant a I'éude pétrographique du granite
lui-méme et des roches associées, dle a éé reprise en 1978, a la faveur
dun lever plus spécidement orienté vers I'éude des contacts soit du coté
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du Dévono-Dinantien a I'Ouest, soit du c6té du Permo-Houiller du bassn
de Blanzy.

Au laboratoire, il a éé procédé a des études au microscope d'une
quarantaine d'échantillons de granitoides et les anadyses chimiques des
éléments majeurs et des traces ont porté sur une trentaine d'échantillons.
Enfin, trois échantillons ont fait I'objet de déerminations d'ége par la
méthode du potassium-argon.

Dans le domaine permien et dans le petit "golfe" houiller de
Grandchamp, I'Autunien est presque invisible actuellement en affleure-
ment. Les anciennes exploitations I'ont transformé en un chaos de ter-
rains bouleversés quon sest évertué a rendre inacessible sous les talllis e
les ronces. Mais les travaux miniers nous ont laissé des informations
précises sur la nature et le comportement de ce Houiller qui est d'ége
autunien. Et on voit encore un terril au lieu-dit "laMin€g" des Guerreaux.

La partie sud-est de la feuille est occupée par les "Grés rouges' du
Saxonien. Sur les premiéres pentes couronnées de Tertiaire, ils sgnalent
leurs terres par leur vigoureuse couleur rouge. Sur le territoire de cette
feuille, il y a deux affleurements spectaculaires de gres et gros conglo-
mérats. De plus, de grands sondages de recherche de charbon ont fourni
des coupes détaill ées et montré que leur épai sseur peut dépasser 1 000 m.

Dans le domaine volcano-sédimentaire paéozoique, les siltites dévo-
niennes et carboniféres, résistant assez bien a l'atération mééorique, se
rencontrent sous une faible épaisseur de terre arable. Les conditions d'af-
fleurement des roches volcaniques et volcano-sédimentaires sont plus
variées et irrégulieres. Ainsi, lors de I'étude menée sur le gisement de
pyrite de Chizeuil, dans le cadre dune action concertée DGRST (Lecuyer,
1982 ; Lemiére, 1983 ; Delfour & 4., 1984), il a &é nécessaire de reconnal-
tre de facon détaillée I'environnement géologique, a l'aide de préléve-
ments faits & la mototariere jusqu'a plus de 3 m de profondeur. Les 200
échantillons de débris de roches récoltés, suivant une maille & peu prés ré-
guliére sur une surface denviron 6 km? ont permis une détermination
relativement précise des facies rencontrés, tant sur des critéres géochimi-
ques que pétrographiques.

Cette cartographie de subsurface vient en complément a celle tradi-
tionnelle a 1/50 000 ; elle sappuie en outre sur 260 analyses de roches
volcaniques et volcano-sédimentaires échantillonnées sur  affleurements
naturels et sur carottes de sondages miniers (aimablement mis a dispo-
sition par la Compagnie Indudtrielle et Miniere). Elle permet enfin, a
travers une meilleure connaissance de la pétrographie et de la géochimie
des volcanites dévoniennes, de tenter une reconstitution de |'appareil
volcanique porteur delaminéralisation sulfurée de Chizeuil.

HISTOIRE GEOL OGIQUE

Le fasceau du Morvan, qui séend en direction SW-NE dans la patie
septentrionale du Nord-Est Massif central, est une des unités structuraes
de la zone interne de la chaine varisque (Michel-Lévy, 1908 ; Autran et
Dercourt, 1980).
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Les terrains paléozoiques, plissés principdement lors de la phase
sudéte de Il'orogenése hercynienne, Sennoient progressivement vers le
Nord. C'est donc a I'extrémité sud du faisceau, dans la région de Bourbon-
Lancy, qu'affleurent les formations les plus anciennes.

Les premiers sédiments datés sont les cacaires et dolomies de Diou,
Gilly-sur-Loire et Fontéte ou la faune de conodontes du Frasnien—
Famennien (Lys & 4., 1961) contient quelques conodontes remaniés,
hérités du Dévonien moyen (Delfour et Gigot, 1985).

Ces dépdts d'eaux peu profondes, formés aux dépens de peuplements
de crinoides, sont surmontés par un ensemble volcano-sédimentaire accu-
mulé durant tout le Famennien et congtitué de siltites d'origine terrigene
coupées de nombreuses intercalations de tufs, plus rarement de lave de
nature andésito-basaltique. Des lentilles de calcaire interstratifiées dans
cet ensamble ont fourni des conodontes du Famennien supérieur, donc de
méme &ge que la macrofaune des siltites de méme niveau sratigraphique
a Saint-Aubin-sur-Loire (Guffroy et Pillet, 1966).

Les matériaux tuffacés proviennent de remaniements successifs, par
les courants de turbidité, des projections pyroclagtiques et, pour une
moindre part, du démantdement de laves accumulées dans des édifices
vol caniques sous-marins.

Le massif de Chizeuil et un témoin de tels édifices o, a la suite d'une
large extruson de laves acides (sodarhyolite), succede une activité volca
nique constituée par un empilement de coulées de basdte et d'andésite
subordonnée, que recoupent plusieurs stocks (protrusion, déme?) de
dacite. Ce volcanisme basique & intermédiaire parait donc contemporain
des dépdts vol cano-sédimentaires du Famennien (355 a345 Ma).

Par contre il faut admettre un hiatus d'environ 30 Ma entre cdui-ci et
I'extrusion de laves acides pour laquelle une datation géochronologique
par la méthode U/Pb sur zircon (Cavez & &, 1986) a indiqué un &ge de
crigalisation de 388 + 6 Ma (Dévonien inférieur). C'est probablement au
cours de cette accamie que se serait formé le gite de Chizeuil :
fonctionnement du systéme hydrothermal et dépdt massif de pyrite aux
griffons.

La méme sédimentation silteuse se poursuit sans interruption
(absence d'une éventuelle phase tectonique bretonne) au Tournaisien
(Carbonifere inférieur) mais les nombreuses intercalations de gres, puis
de conglomérats (faciés culm) indiquent un changement notable dans la
nature des apports, di & une reprise de I'érosion aing qu'un milieu ten-
dant a I'émersion. Le volcanisme dacitique, bien développé dans le Nord
du faisceau du Morvan au Tournaisen-Viséen inférieur, n'est représenté
ic que par quelques tufs & Bourbon-Lancy et probablement par les nom-
breux stocks de microtrondhjémite ingtdlés dans les sédiments dévoniens
et carboniféres au Nord de Gilly-sur-Loire, ains que par les slis de
trondhjémite recoupant les volcanites de Chizeuil. Localement, le Tour-
naisien contient des conglomérats dont les débris cacaires ont fourni
quel ques conodontes remaniés du Dévonien moyen.

Ces types de dépdt, comme les tufs et bréches andésito-basaltiques a
débris de cdcaire famennien moyen, sont les indices de mouvements
tectoniques perturbant la sédimentation. L'activité volcanique est trés
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probablement responsable de ces mouvements et des variations latérales
de facies parfois brutaes (falles actives, talus) qu'ils entrainent. Ces
structures anciennes sont oblitérées par la phase orogénique sudéte et les
plissementsd'axe N 10°E plongeant modéremment 10° &30° versle Nord.

Ces terrains plissés sont recoupés par l'intrusion de granite monzo-
nitigue de Luzy dége namuro-westphaien. Le batholite de Luzy est
congitué d'un granite monzonitique alochtone, de mise en place peu
profonde, entre la série volcano-s&dimentaire dévonienne qui en forme la
couverture et le socle crigtdlophyllien qui en forme le soubassement mais
qui n'affleure pas sur la carte.

Apres la mise en place du granite de Luzy, la phase orogénique astu-
rienne inaugure l'effondrement du sllon de Blanzy-Bert-Le Creusot. Sur
le jeune continent, le démantdement actif de la chaine hercynienne va
adimenter le remblaiement détritique; le sillon est comblé par les
s&diments houillers du Stéphanien puis de I'"Autunien. C'est une période
devie continentale intense et dé§jadiversifiée.

Les filons de microgranite, probablement Stéphanien supérieur a
Autunien, sont les derniéres grandes manifestations magmatiques en re-
lation avec I'orogenése varisgue.

A la fin de I'Autunien, un événement considérable, la phase saa-
lienne, va parachever la surrection de la chaine hercynienne. Il sensuit le
dépbt du Saxonien (qui est une "mollasse” au sens d'étage tectonique). Ce
sont des grés et conglomérats rouges qui ne contiennent pratiquement pas
de fossiles, que cette stérilité soit due a un climat désertique ou a une
mauvaise conservation dans des facies oxydants. IIs Sachevent avec la
pénéplanation plus ou moins compléte du continent.

L'essentidl de la facturation qui affecte le domaine paléozoique
provient de mouvements tardi-hercyniens dont le jeu en compression
évolue de la direction N-S au Stéphanien supérieur a celle E-W a
I'Autunien. A ces mouvements épirogéniques sont donc liés les grands
cisaillements N 30°E et N 160°E puis N 60°E et N 120°E. Les diverses
phases de compression et de distenson qui se succédent de I'Autunien au
Miocene, particulierement en contre-coup des orogeneses pyrénéenne et
apine, se marquent dans le socle paéozoique par la réactivation des
fractures tardi-hercyniennes, dans lesquelles se mettent en place, comme
au Jurassique inférieur, desfilons de quartz abarytine et fluorine.

A I'Eocéne moyen et supérieur, et au début de I'Oligocéne, sous
Iinfluence des mouvements orogéniques apins, sindividualisent de
larges fosses et sllons subsidents dans lesquels vont Ssaccumuler d'épais-
ses séries détritiques et carbonatées.

Des sondages réaisés dans ces bassins, exécutés jusqu'au socle, ont
traverse des sédiments attribués & I'Eocéne moyen (Lutétien supérieur) et
supérieur, a I'Oligocéne et a la base du Miocene vers le Nord. A I'exception
des dépdts stampiens, qui ont enregistré des incursons marines, |'en-
semble des terrains s&dimentaires indique un environnement continental
de type lacustre, fluviatile ou terrestre.
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Les mouvements de subsidence se raentissent considérablement a
partir du Miocene, I'érosion entaille les dépdts précédents, sans toutefois
laisser, sous forme de dépbts, beaucoup de trace de son action, excepté
dans la région de Vichy ou une formation d'extension notable (sables de
Vendat) a été conservée.

Aprés l'assechement des lacs aquitaniens dans lesquels se sont
élaborées d'énormes masses de récifs agaires, nous ne connaissons pas,
dans le cadre de la feuille, de dépdts attribuables au Miocene post-
aquitanien comparables aux sables fluviatiles de la région clermontoise
(sables feldspathiques burdigaliens, sables a chailles pontiens). Dans le
bassin de Moulins, I'unique dépbt connu de cette période est condtitué par
les sables fossiliferes piégés dans une cavité karstique de la région de
Givreuil, attribués anciennement al'Helvétien.

Au Pliocéne supérieur et peut-&re encore au Pléistocene inférieur,
des dépdts détritiques fluviatiles et lacustres, assez considérables par leur
épaisseur et la surface qulils couvrent, se mettent en place dans les
limagnes d'Auvergne, la Sologne bourbonnaise et le Berry (fossé de la
Loire). La région de Dompierre-sur-Besbre doit a cette formetion, dite des
sables et argiles du Bourbonnais, ses principales caractéristiques.

Au cours du Quaernaire, l'encaissement progressif du réseau
hydrographique et a l'origine du dép6t de terrasses éagées. Le moddé du
relief actuel, lié en maeure partie a I'action de mécanismes aluviaux,
résulte égadement de l'intervention des divers processus de dégradation
périglaciaire ; ceux-ci, par colluvionnement ou solifluxion, sont a l'origine
du déplacement sur les pentes de matériaux meubles.

DESCRIPTION DES TERRAINS
FORMA TIONS DEVONO-DINANTIENNES

ds-ea. Frasnien-Famennien inférieur. Calcaires bioclastiques, dolomies
gréseuses, dolomies massives. Les premiers dépdts de la série dévono-
dinantienne du Morvan, considérés tout dabord comme Frasnien (Miche-
Lévy, 1908) puis Givetien (Guffroy, 1964), se situent en fait & la limite
Fresnien-Famennien d'apres leur microfaune (Guffroy, 1959 ; Lys & 4,
1961). lls sont représentés essentiellement par des calcaires et des
dolomies qui affleurent de facon limitée, parfois ponctuelle, dans quelques
localités dispersees entre Diou et Fontéte.

Actuellement, seul le lieu-dit les Carrieres, sur la rive droite de la
Loire 2 400 m a I'Ouest du pont routier, offre des fronts de talle permet-
tant de dresser une coupe locde de la séquence carbonatée dont les carac-
teres sédimentologiques des divers termes ont éé décrits par C. Robelin
(1981), soit de bas en haut :

- environ 10 m de calcaire bioclastique, riche en débris d'encrines et de
polypiers. Labase de ce niveau massif n'est pas connue;

- environ 5 m de cdcare gréseux contenant des fragments (jusqua 1 m)
decalcaire;

-15 m ddternances fines (quelques cm) de calcaires bioclastiques fins et
de cacaires silteux. La base de ces aternances a fourni une faune abon-



-11-

dante de conodontes (Delfour et Gigot, 1985) caractéristique du Frasnien
supérieur (Told a Tolla) et de la limite Frasnien-Famennien (Told a
Tolllg), tandis que le sommet de ces mémes aternances montre une
association caractéristique de la limite Frasnien-Famennien a
Famennien inférieur (Tol/Il & Tolllb). ;

- 5mde dolomie beige en bancs massifs;;

- les siltites vertes ou rougedtres qui surmontent l'assise dolomitique ne
contiennent que quelques intercalations décimétriques de calcaire bio-
clastique.

Largement comblée et urbanisée, il reste peu de traces de I'exploi-
tation en cariere des cacares de Diou. Seul un parement de calcaire
bioclastique a débris dencrines (unité basae ?) subsiste dans une
décharge alabordure oriental e de I'ancienne carriere.

Les dolomies beiges, massives, apparaissent dans le lit de la Loire en
période de basses eaulx, a peu de distance sousles siltites.

Sur la rive nord du fleuve, entre la Pierre-Noire et le Montguison, une
large excavation de recherche miniére a dégagé le sommet de Il'assise
carbonatée dans des aternances décimétriques a métriques de calcaires
dolomitiques lités.

Enfin, les calcaires ont été exploités dans deux carrieres a 200 m a
I'Ouest du hameau de Fontéte. Seule la carriere sud montre un reste de
front de taille dans des calcaires noirs, redressés et plissotés. Ces sédi-
ments ont fourni la méme faune de conodontes (Lys ef &., 1961), principa-
lement Palmatoleps's qu'aux Carriéres, caractérisant le Frasnien supé
rieur alalimitedu Famennien : Told aTollb (Defour et Gigot, 1985).

Le cacaire de Fontéte est en contact faillé a 1'Ouest et au Sud avec les
gres, siltites et conglomérats du Tournaisien. De ce point de vue on peut
remarquer que les cacaires des Carriéres ont une disposition semblable,
limités a I'Ouest et par faille avec le petit panneau de grés et conglomérats
tournaisiens d'Alger, et quil faut faire intervenir un accident (E-W ?)
caché sous la plaine aluviae pour expliquer le décdage avec les cacares
deDiou.

deb-7. Famennien moyen et supérieur. Siltites, siltites tuffacées,
siltstones, siltites a débris calcaires. Durant toute cette période se dépose
une sédimentation fine, d'origine terrigene (Robelin, 1981 ; Lemiére,
1983 ; Ddfour e a, 1984) faite de sltites vert kaki, massives ou finement
stratifiées alamines aternativement foncées et claires.

Les intercaations calcares ne réapparaissent que rarement dans ce
fond trés uniforme ; par contre une activité volcanique, bien quirrégu-
lierement répartie, reste omniprésente avec un paroxysme vers le
Famennien moyen et supérieur qui Sépare grossiérement une unité
vol cano-sédimentaire inférieure d'une supérieure.

* Unité volcano-sédimentaire inférieure

En période de basses eaux, la rive sud de la Loire, entre I'agglomé-
ration de Diou et le pont routier, offre une coupe géologique presque
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continue dans une séquence de siltites dans lesquelles sintercaent de
minces niveaux (1 m maximum d'épaisseur) de tufs remaniés a cristaux et
lapillis, de nature andésito-dacitique ; plus exceptionnellement, vers la
base se place un niveau identique épais de 10 m et riche en débris cal-
caires. Ces diltites sont massives ou finement laminées, a rares emprein-
tes de plantes, et de teinte vert kaki, la coloration rougeéire, apparaissant
localement, paréit due a des phénoménes datération (hydrothermae ou
météorique ?).

La coupe se termine a I'Est sur un stock de microtrondhjémite mais on
retrouve un prolongement dans la berge sud du cana jusqu'au pont
SNCF. Dans les mémes siltites, les intercalations de tufs se font plus
fréquentes et plus épaisses, passant parfois a des niveaux de bréches
remaniées fines ou les fragments de lave sont mélés a des plaguettes de
calcaires.

Ce dernier type de dépbts annonce les puissantes assises de tufs et
bréches remaniés, andésito-basdtiques - avec ou sans fragments calcaires
- qui vont dominer sur la sédimentation silteuse jusqua la fin du
Famennien, en marge des foyers d'émissions vol caniques.

» Massif volcanique de Chizeuil

L'activité volcanique, qui va rester centrée sur ce massif jusqu'au
Famennien supérieur, semble avoir débuté des le Dévonien inférieur par
un large épanchement sous-aquatique de laves soda-dacitiques (por) de
composition et texture homogenes. Deux dimensions au moins de cet
épanchement peuvent étre estimées : 12 km de long et environ 400 m
d'épai sseur.

Les conditions actuelles d'observations ne permettent pas de savoir s
la mise en place est polyphasée ou non. Les laves sont massives, a grain
fin, gris rougeéire, avec des trainées plus sombres évoquant la fluidalité ;
les petits phénocristaux de plagioclase sont blancs aroséires.

Pétrographiquement les soda-dacites ont un faciés uniforme de lave a
texture porphyrique, contenant des phénocristaux d'oligoclase-albite,
subautomorphes, corrodés, plus rarement des phénocristaux de quartz,
orientés suivant la fluiddité du fond microlitique ol les minéraux ferro-
magnésiens (biotite ou amphibole ?) sont entierement transformés en
agrégats de fines lamelles de bictite due au métamorphisme de contact du
granite. Quelques roches montrent encore au microscope un débit
perlitique.

Des facies de /aves autobréchiques (pof1]) sont rencontrés a la partie
supérieure de I'épanchement. Ainsi, les roches affleurant sur la rive
gauche du ruisseau de Sauvigny, au Nord des Loges, montrent au
microscope des ééments anguleux de lave a phénocristaux dabite-
oligoclase (texture parfois largement glomérophyrique), plus rarement
des petits phénocristaux de quartz, dans un fond microlitique et
amygddaire, emballés dans une matrice felsitique également finement
amygdaaire. Ce type de lave autobréchique peut ére repris par des
phénomenes de cataclase qui se révélent antérieurs a la formation de la
bi otite de métamorphi sme de contact.
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Ce premier épanchement de lave acide et la formation probable de

chambres magmatiques a faible profondeur, donnent naissance a des
circulations hydrothermales. Les solutions chaudes (> 350°) et acide
(pH < 3), (Lemiére, 1983 ; Ddfour e 4., 1984), percolent a travers une
partie de I'épanchement, y développant des zones ddtérations carac-
térisées par le lessivage des métaux alcdins et alcalino-terreux (Na, K,
Ca, Mg). Deux zones concentriques sont aind reconnaissables autour de la
mine de Chizeuil :
— dans la zone externe, les laves acides sont transformées en "quartzites a
s&ricite” ; ceux-ci n'affleurent que trés rarement, sensibles a I'atération
météorique et proches des chapeaux de fer. Ils ne sont donc connus que par
les prélévements au bed rock faits ala mototariére.

Au microscope la texture est rubanée avec des lits riches en quartz et
des lits ou domine la muscovite fine associée a un peu de pyrite. Le rutile
et le zircon sont les minéraux accessoires communs.

Des facies de transitions entre ces quartzites et les laves acides affleu-

rent a Creuse ; les contours des phénocristaux de plagioclase sont encore
visbles mais les minéraux, comme le fond felsitique, sont transformés en
une association de quartz et séricite;
— dans la zone interne, des "quartzites alumineux” encaissent les amas
pyriteux. On observe plusieurs types de textures sous une association
minéralogique assez smple : quartz fin engrené, andaouste (et kaolinite
de rétromorphose) et pyrite en proportions variées :

—  soit rubanée avec aternances de lits riches en quartz et de lits
alumineux et pyriteux (ex. haldes),
—  soit bréchique et plus ou moins fissurae (sondages au niveau —150
de la ming). Les ééments subanguleux conditués de "quartzites' un
peu pyriteux sont repris par des veinules et des veines ou les ming
raux alumineux (andalousite, kaolinite, associés a la pyrite) Sorien-
tent pardldement aux épontes. Par disparition progressve de l'anda
lousite et I'augmentation d'épaisseur de ces veines, on passe graduel-
lement ala zone des amas pyriteux.

Ces deux zones étant proches du granite, le métamorphisme de
contact est responsable de la recrigtalisation de la pyrite et de I'appa-
rition de l'anddousite & partir dun minéral dumineux non retrouvé mais
qui pourrait ére également de l'andalousite (Lemiére, 1983 ; Defour e
dl., 1984). Dans les mémes conditions sont gpparus corindon, diaspore et
divers phosphates (Lacroix, 1918).

Ains le centre de ces auréoles d'dtération coincide avec les points
d'émergence des fluides hydrothermaux sur le fond marin la ou le change-
ment bruta des conditions physico-chimiques provoque le dépdt massif de
pyrite, tandis qu'au voisinage se sedimentent les sulfures polymétalliques
et labarytine.

Cest probablement durant cette accamie dans le volcanisme que se
déposent a nouveau les sltites dont un petit lambeau subsiste au Sud-
Ouest de laMontagne de Chizeuil.

L'activité volcanique reprend de l'ampleur avec de grands épan-
chements de laves andésito-basaltiquesofl) que recoupent des stocks
subvolcaniques de dacite (pa). Les points d'émisson de ces venues
paraissent centrés sur les zones ddtérations hydrothermdes et les amas
pyriteux.
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Les coulées de lave andésito-basaltiques, de couleur vert foncé, qui se
succedent sur une épaisseur d'environ 400 m, ont une extension moindre
que celles des laves acides et sont confinées dans la moitié sud du massif
de Chizeuil ; par contre, les dépbts formés aux dépens des projections et du
démantdlement des épanchements basiques sont largement dispersés par
les courants de turbidité.

Au niveau de la Fayette, les coulées présentent communément un
facies de lave autobréchique, porphyrique et plus ou moins amygdalaire
(oB[1]). On observe au microscope des déments de basdte porphyrique a
phénocristaux de plagioclase zone (labrador) et de clinopyroxene (augite),
de lave basique microlitique, amygddaire, de ponce fortement pigmentée,
embalés dans une matrice de lave basique microlitique, légérement
porphyrique et amygdadare. Le méamorphisme de contact n'oblitére pas
la texture primaire mais développe de I'actinote et de la bictite parfois en
abondance.

Des laves basaltiques a texture microlitique (o) assez grossiere et
contenant quelques phénocristaux de clinopyroxéne ourdlitisé et de
petites enclaves dacitiques, seraient des coeurs de coulée ou appartien-
draient adessilisintrusifs dansleslaves autobréchiques.

Les dernieres manifestations de laves basaltiques du massif de
Chizeuil sont rencontrées a 400 m a I'Est des Pierrots, donc toujours dans
I'axe du centre présumé des émissions.

Sur la rive gauche du ruisseau de Sauvigny affleure un basalte
porphyrique (o) a phénocristaux de plagioclase (labrador) et de clino-
pyroxéne (augite) dont les coeurs ne sont pas ourdlitisés. Ce facies homo-
gene passe en quelques dizaines de metres vers I'Ouest a un basdte
amygdaare (remplissage de quartz et chlorite) et parfois autobréchique
de sommet de coul ée.

Sur la rive droite du ruisseau, apparait un facies particulier d'épan-
chernent sous-agquatique ou tuffo-lave (t-I). Au microscope, les fragments
anguleux de basdte porphyrique et plus ou moins amygdalaire, les cris-
taux brisés de plagioclase, de clinopyroxene, damphibole, sont cimentés
par une lave basdtique microlitique et ponceuse. Des faciés identiques,
rencontrés depuis le secteur de Jarsaillon jusqu'a celui de Saint-Aubin-
sur-Loire, sont congdérés comme gppatenant au méme épanchement. En
effet, ce type de lave ou la phase magmatique est trés riche en gaz (vapeur
d'eal) et donc trésfluide, est susceptible de séendretresioin.

Au Nord de l'axe des émissions volcaniques, aux environs de
Sauvigny, les épanchements sont limités a quelques laves autobréchiques
a fragments d'andésite porphyrique (o) (phénocristaux d'andésine et
d'amphibole).

La phase finde du volcanisme concentré sur la massf de Chizeuil est
marquée par des intrusions de stocks de dacite (por) dans les basates
autobréchiques e par des extrusions, probablement sous forme de démes
dacitiques, qui seront enfouis sous les sltites de I'unité volcano-sédimen-
taire supérieure. Ces dacites ont un faciés remarquablement uniforme de
lave a texture porphyrique fine a grossiere, a phénocristaux d'oligoclase
zoné dans un fond microlitique, a structure fluidae souvent irréguliére
passant a une structure autobréchique soulignée par les débits perli-
tiques. On note la fréguence des amygdales a remplissage de quartz,
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chlorite, feldspath potassique, biotite (métamorphisme de contact) et
carbonates.

» Unité de Jarsaillon

Les deux ensembles volcano-sédimentaires qui Sétendent autour de
Jarsaillon représentent, par l'association de breches et tufs andésito-
basaltiques diversement remaniés et intercaés dans les siltites, ains que
locaement par la présence de tuffo-lave, I'équivdent laéra des épanche-
ments du massif de Chizeuil. Des apports provenant dautres foyers
d'activité sont également possibles.

Dans I'ensemble stué au Sud-Est et affleurant des Pierrots aux Roses,
divers faciés ont éé distingués.

Une bréche a éléments de roches volcaniques (t-br), se suit de
proche en proche des Pierrots jusqu'au Nord des Jocquets. Elle succede ou
passe latéralement au tuffo-lave du sommet du massif de Chizeuil.

A I'affleurement, cette bréche se caractérise par I'abondance des
fragments anguleux (plusieurs centimétres) de basdte-andésite porphy-
rique et amygdaaire, ains que par la présence de siltstones verts et de
roches volcaniques acides. Ces derniéres, montrant au microscope une
composition de soda-dacite avec des phénocristaux d'oligoclase dans un
fond felsitigue a débit perlitique, dérivent probablement du démante-
lement des premiers épanchements du massif de Chizeuil. La matrice
emballant ces fragments, chargée d'épidote finement cristalliste ou
recristalisée (quartz, abite, actinote, épidote, biotite), paralt de nature
silto-tuffacée avec des cristaux cassés de plagioclase et de petits lapillis de
roche basique.

Une séquence d'environ 300 m d'épaisseur ou les tufs remaniés
(t-br[1]) (tufs abitophyriques de Miche-Lévy, 1908) dominent en alter-
nances avec les siltites. Par leur faciés ces aternances témoignent d'ap-
ports brutaux, parfois volumineux, de matériaux volcaniques immatures
paraissant pour I'essentid le produit de projections (subaguatiques p.p. &
aériennes p.p.), Sinterstratifiant dans la sédimentation silteuse.

Ces apports se faisant par remaniements successifs sous I'action de
courants de turbidité, on observe de grandes variations dans |'épaisseur
dés bancs tuffacés, depuis des aternances millimétriques a centimétri-
ques de tufs et sltites, jusgu'a des couches homogenes de tufs de plusieurs
métres de puissance. Ces derniers se caractérisent par leur aspect massf,
sans trace de dratification e une congitution relativement simple de
cristaux de plagioclase (oligoclase-andésine) souvent corrodés, brisés et de
lapillis de basdte et/ou dandésite porphyrique, microlitique et amyg-
dalaire, plus rarement de minéraux ferro-magnésiens (clinopyroxéne ?)
chloritisés.

La granulométrie est trés uniforme de /1P a /4 de millimétre, mais
peut devenir héérogene par |'augmentation de la taille des fragments
lithiques. La matrice peu aondante est riche soit en épidote trés finement
cristallisée, soit en chlorite.

Des fragments de cdcaire fosslifére gpparaissent locaement dans ces
tufs, provenant trés probablement du remaniement de sédiments cacaires
interstratifiés dans les alternances silto-tuffacées. Ainsi, a 150 m au Sud-
Ouest des Roses, I'un des deux bancs calcaires (C) a fourni une
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faune de conodontes du Famennien supérieur (Tolll-VI), donc a peu prés
de méme &ge que les faunes de conodontes (ToVI-Tn) extraites des
fragments de cdcaires contenus dans les tufs aux environs des Jocquets et
du Montceau (Delfour et Gigot, 1985).

Dans les dternances fines (mm a cm), les lits tuffacés reposent par
micro-ravinements sur les lits silteux sousjacents et passent par grano-
classement & deslits de siltstones & fantdmes de radiolaires.

Au Nord-Ouest de Jarsaillon, la succession dratigraphique n'a pu
étre dégagée a l'intérieur de I'ensemble oU réapparaissent les mémes
faciés de tufs andésito-basaltiques remaniés (tf) en alternances avec les
siltites et les siltstones. Signalons la présence, a 800 m au Sud-Ouest de
Bidalot, dun tuf grossier a cristaux de plagioclase et clinopyroxene et
lapillis de basdte porphyrique (plagioclase et clinopyroxéne) aind que des
fragments de calcare et débris fossiliferes. Ce tuf se sStue dans le
prolongement sud d'une coulée basique amygdaaire intercaée dans les
tufs et les siltites.

Dans la bordure nord, des Ardillats & Chevagny, plusieurs affleu-
rements semblent jalonner I'extension d'un épanchement de tuffo-lave
(t-1) de méme facies (et probablement contemporain) que cdui mis en place
au sommet del'appareil de Chizeuil (secteur des Pierrots).

« Secteur de Diou-Saint-Aubin-sur-Loire

Dans ce secteur, la série famennienne et compartimentée par une
s&rie de falles (pafois accompagnées de filon de quartz) orientées N 70°-
80° E. L'identification, en plusieurs locdités, de tuffo-lave identique a
ceui affleurant dans le Nord-Est de la carriére de Saint-Aubin, a permis
de dégager une succession dans un ensemble volcano-sédimentaire qui,
par ses divers faciés condtitutifs et sa position stratigraphique, se place
dans |e prolongement latéral de I'unité de Jarsaillon.

Surmontant 1'unité volcano-sédimentaire inférieure, cette succession
débute par une assise denviron 150 m d'épaisseur e congituée principa-
lement de tufs avec quelques intercalations de bréches (t-br). Elle
affleure a 1,5 km a I'Est de Diou, depuis les berges du cana jusqu'au Nord
du pont SNCF atraverslelit delaLoire.

Vers la base de I'assise, les tufs remaniés sont a grain fin et homogéne,
a fragments lithiques de basdte, d'andésite porphyrique, a cristaux de
plagioclase partiellement dtérés et & nombreux débris de calcaire fossli-
fére dans un ciment de calcite et chlorite. Plus haut, la nature des tufs est
nettement basatique, avec des cristaux de plagioclase (An 50) et parfois
|'abondance de cristaux d'augite ains que quelques amphiboles brunes
dorigine magmatique. Les lapillis sont des fragments de ponce et de
basalte porphyrique a phénocristaux de plagioclase et daugite. Ces tufs
sont généralement massifs mais peuvent montrer une sratification souli-
gnée par des lits de granulométrie différente.

Les breches intercalées dans les tufs (ex. : berge droite de la Loire au
pied est du pont SNCF) conservent la méme composition : les fragments
lithiques (basalte porphyrique et cacaire fosslifére), embalés dans une
matrice cacaro-tuffacée (plagioclase, augite, lapilli basaltique), attei-
gnent jusgu'a 2 cm.
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La faune de conodontes (Pamatolepis et FPolygnathus) qui a pu étre ex-
traites des plaquettes cdcaires a indiqué un &ge famennien moyen a supé-
rieur et donc un remaniement synsédimentaire (Delfour et Gigot, 1985).

Au-dessus de cette assise et jusgu'aux environs de Chavence, sétend
une séguence denviron 150 m d'épaisseur, faite d'dternances centimé-
triques a décimétriques de siltites, siltstones et tufs remaniés (t-br),
parfois grossiers, a fragments de lave basdtique et de calcaire. On note
également |'apparition de lapillis de lave acide microlitique a débit
perlitique. A la base de cette séquence (voie ferrée a la sortie nord du pont
SNCF), une bréche remaniée a fragments de basdte porphyrique et
calcaire passe graduellement vers|e haut et sur 2 maun tuf fin.

Une nouvelle assise (= 100 m) de tufs remaniés (t-br), massifs, peu a
mal sratifiés, fait suite a la séquence silto-tuffacée. La composition reste
basque avec des fragments de lave basdtique a phénocristaux de
clinopyroxene et d'amphibole épigénisés en actinote. Le grain est fin,
n'excédant pas le mm, sauf au voisinage de Chavence ol une breche (lave
autobréchique ?) a éé observée non loin d'une coulée basique.

Les roches observées dans la carriére de Saint-Aubin, sous le tuffo-
lave, ains que sur 500 m vers le Sud, gppartiennent a des aternances de
siltites et tufs remaniés (t-br) (& peu prés en proportions égales) dans
lesquelles sont intercalées quelques coulées d'andésite-dacite de faible
épaisseur, porphyriques et amygdalaires.

Les tufs se distinguent de ceux situés plus bas dans la série, par
I'sbondance des fragments de lave porphyrique andésito-dacitique et par
la fréquence des fragments de lave acide (soda-dacite) microlitique a débit
perlitiqgue. C'est dans ces dternances silto-tuffacées, et plus particuliére-
ment dans des sltites rougedtres, que se rencontre une faune de trilobites
du Famennien supérieur (GufTroy et Pillet, 1966).

Le tuffo-lave (t-1) qui affleure sur 70 m d'épaisseur dans le front de
taille nord-est de la carriere de Saint-Aubin, est identique a celui des
Pierrats. 1l est intercalé dans des aternances (millimétriques a pluri-
décimétriques) de siltite, siltstone et tufs remaniés. Sa mise en place a
provogué le bouleversement, sur quelques centimétres, des sédiments
sousjacents. Ceux-ci se retrouvent emballés dans le tuffo-lave, générae-
ment en petits fragments, sauf dans la partie médiane de I'épanchement
ou des blocs de sltites a radiolaires atteignent jusqu'a 30 cm et présentent
des figures de déformation propres ades sédiments non consolidés.

On retrouve dans ce tuffo-lave et au microscope les mémes texture et
compostion, avec en abondance des Igpillis d'andésite porphyrique (pla
gioclase An 30-40) et microlitique, des cristaux d'andésine pris dans un
verre tres ponceux (amygdales de chlorite) probablement de nature
basdtique. Une auréole de réaction a abite, calcite et minéraux opagues
borde fréquemment les fragments de siltite aradiolaires.

Le méme tuffo-lave a été identifié dans un petit panneau faille au
Nord de la Vévre. Un sondage de recherche miniére, stué a 500 m au SSE
du Bois-Vacat, débute également dans ce matériel volcanique (Bdlotto,
1983). Les affleurements de tuffo-lave situés a I'extrémité sud de la foré
de Germigny constituent un relai avec I'épanchement du haut de I'unité
de Jarsaillon.
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Les dternances de siltites, tufs remaniés et siltstones, se poursuivent
encore sur une cinquantaine de métres d'épaisseur jusgu'a la derniére
manifestation volcanique du Famennien : une coulée d'andésite (oG) qui
s suit de proche en proche depuis le Nord-Ouest de Camus jusquaux
Moinats.

L'écoulement fluidal et laminaire de la lave est bien souligné par la
texture microlitique plus grossiére vers la base, plus fine, amygdalaire
(chlorite et calcite) et porphyrique au sommet. L'ensemble de la roche, y
compris les phénocristaux zonés d'oligoclase, est partidllement envahi de
carbonate et les ferromagnésiens sont transformés en chlorite. Ce n'est
que sous la ferme de Givalois que les phénocristaux d'augite restent en
partie conserveés.

La coulée est surmontée en concordance par des siltites (carriére de
Givdlois) ou par des grés fins (200 m au Nord-Est de la ferme) immatures,
riches en grains de quartz, premiers dépdts du Culm carbonifére qui
sinsinuent dans les interstices de la surface de la lave scoriacée et
amygdalaire.

» Secteur nord de Chalmoux

Plusieurs des faciés décrits précédemment affleurent dans un secteur
Stué a lintersection de la zone fracturée de Chizeuil-Ternand et de cele
de Novillard-Guignebert, et dont la complexité structurale n'a pu ére
éclaircie.

Dans les mémes dternances ol dominent soit les termes silteux, soit
les tufs remaniés, sintercdent des decites de faciés stock autobréchique et
le tuffo-lave de facies Saint-Aubin ou des Pierrots (Moulin Foulon, Sud
Vezon).

Cette séquence volcano-sédimentaire monte trés probablement jus
qua la limite avec le Carbonifére : les premiers bancs de grés a débris de
plantes apparaissent dans les siltites, dans la carriére située @ 150 m au
Nord de laPlanche-Vaette.

« Intrusions subvolcaniques

A I'Est de Champ-Vauddin, dans le taus de I'ancienne voie ferrée de
la mine de Chizeuil, deux slls lenticulaires de dolérite (d 6) sont en concor-
dance avec les dternances silto-tuffacées plissées. |ls sont superposés,
separés par quelques dizaines de métres de sediments et ont environ 50 m
d'épaisseur. L'extension latérde du sl supérieur et estimée a 400 m,
cele du sl inférieur 800 m. Un troiséme sl serait intercalé 4 500 m au
NNW de Vellerot.

Ces intrusions, mises en place a faible profondeur, seraient contem-
poraines du volcanismes basique famennien avec lequd elles présentent
beaucoup daffinités géochimiques. Leurs faciés et leurs compositions mi-
néralogiques et chimiques sont homogenes bien que ces roches aient subi
une dtération hydrothermale de type spilitisation. Ce sont des dolérites a
grain fin, a texture ophitique, ou les phénocristaux de plagioclase (abite)
sont partiellement séricitisés tandis que les phénocristaux de hornblende
sont épigénisés en actinote et/ou chlorite.
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hi-2a. Toumaisien - Viséen inférieur. Siitites, gres plus ou moins
grossiers, siltstones. Les premiers dépdts du Carbonifére présentent le
faciés culm caractérisé par les alternances de siltites, grés et conglo-
mérats. |ls sétendent suivant deux zones synclindes dans la moitié ouest
du domaine pal éozoique :

— une premiére au Nord, se prolongeant sur la feuille Bourbon-Lancy vers
le Signal deMont ;

— une seconde au Sud, dont la structure plissée et bien exposée le long de
laD 979 entre Gilly-sur-Loire et laVallée.

En dehors de ces deux zones, le Toumaisien basai, silto-gréseux,
séend suivant un petit synclinal dans la butte de Novillard ainsg qu'au
Nord de Planche-Valette.

Les grés e les conglomérats régpparaissant en bordure de la vallée de
la Loire au Nord-Ouest des Cariéres, sont pris dans un panneau effondré
dans le Famennien et limité par des intrusions de microtrondhjémite et
des failles accompagnées de filons de quartz.

L'association lithologique est donc dans I'ensemble monotone, faite de
successions de bancs centimétriques a plurimétriques ou de siltite, ou de
gres, ou de conglomérats. Ce n'est que dans un petit secteur entre I'Arbre-
Rond (1 km SSE de Fontéte) et la Valée que sintercalent, dans la série
silto-gréseuse, des conglomérats a gaets de quartz, quartzites, lydiennes
et cacares fossiliféres. Enfin, a Bourbon-Lancy, des grées a éléments
volcaniques témoignent de la reprise des épanchements acides, tels qu'on
les connait plus au Nord sur lafeuille Bourbon-Lancy.

 Siitites. La sédimentation silteuse est en continuité avec celle du
Famennien avec laguelle elle présente le méme facies et la méme
composition chimique indiquant une origineterrigéne.

Les sitites massives, de couleur verdére a gris foncé ou noire, sont
générdement en bancs massifs, de plusieurs metres d'épaisseur, sans
sratification visble. Cdle-ci n'gpparait, sous forme de fines laminations,
guau voisinage ou en aternances avec les bancs de grés. Les laminaions
sombres sont congtituées de phyllites détritiques et néoformées : musco-
vite, Sricite, chlorite e de trés peits grains de quartz ; ces derniers prédo-
minent dans les laminations claires avec une granulométrie plus
grossiere.

On retrouve les mémes figures de sédimentation que dans les ater-
nances silto-tuffacées du Famennien, avec micro-ravinements, granoclas-
sement et plus rarement tratifi cations obliques et rides de courants.

e Gres. L'apport d'édéments détritiques plus grossers e en grande abon-
dance au sein de la sédimentation silteuse, se traduit par I'apparition de
bancs de grés soit en intercalations pluricentimériques a pluridécimé-
triques, soit en niveaux gréseux homogenes, massifs, épais de plusieurs
métres, de couleurs variées : vert kaki, beige, plus rarement noir. Les
bancs de faible puissance sont fréguemment granoclassés pour aboutir
graduellement & un interlit silteux. Les micro-ravinements que provoque
la sédimentation gréseuse sur le lit silteux sous-jacent peuvent arracher
des gdets "mous’, voire provoquer des dumps vigoureux méangés au
grés, comme par exemple a 2 km au Sud-Est de Gilly-sur-Loire sur la
D 979.
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Dans ce secteur, ains que dans les environs d'’Aupont, les grés prédo-
minent assez largement. Les matériaux se présentent au microscope avec
une granulométrie homogéne (< 0,2 a 1 mm), parfois avec des microgalets
(5 mm) dispersés. Les ééments détritiques sont constitués de grains
anguleux a peu émoussés de quartz mono- et polycristalins et de roches
métamorphiques riches en slice, ou dominent les quartzites a texture en-
grenée, a muscovite-séricite, traversée de quartz secondaire, and que des
micaschistes quartzeux, fins, montrant plusieurs phases de déformation
(foliation métamorphique reprise par une microcrénuletion). Les grains
de lydienne restent subordonnés. Le ciment est trés peu abondant, les
éléments détritiques éant pris dans une matrice faite des mémes consti-
tuants en plus fin, auxquels sagoutent biotite, muscovite, plagioclase et
tourmaline détritiques.

e Conglomérats. La sédimentation silteuse se poursuivant sans inter-
ruption du Dévonien au Carbonifere, il n'a pas &é obsarvé de conglomérat
de base du Tournaisen. Au contraire, les niveaux conglomératiques hi-2a
(2), assez largement répandus au Nord de Fontéte et au Sud-Est de
Bourbon-Lancy (Bois-du-Four), sont intercadés en bancs de quelques déci-
meétres aquel ques metres d'épaisseur dans les aternances silto-gréseuses.

Les conglomérats possedent les mémes constituants que les gres, les
galets bien roulés de quartz, quartzites (ces derniers pouvant atteindre
10 cm) et lydiennes, sont embalés dans une matrice gréseuse. Le faciés le
plus commun est un greés conglomératique sans dratification bien mar-
quée en |'absence de niveau plus gréseux.

Les roches affleurent mal, facilement démantelées par la dissolution
du ciment carbonaté ; elles se manifestent par I'abondance des galets
mél és aux débris de microconglomérats, de gres et desiltite.

Localement, sous I'action de phénomeénes tectoniques, les conglo-
mérats sont silicifiés, parcourus de veinules de quartz. Ains, a 1 km au
NNW de Fontéte, ils affleurent en grands blocs de roche massive (banc de
plusieurs métres d'épai sseur ?) blanchétre.

¢ Conglomérats a galets calcaires (hi-2a [2]). A I'Arbre-Rond, stratigra-
phiquement au-dessus de siltites et de puissantes intercaations de gres,
affleure un grés conglomératique & ciment cacaire et galets ronds de
guartz, quartzites et lydiennes et plaguettes de cacaire gris ; il est sur-
monté par un banc de calcare gris crigtalin contenant des gdets ronds de
quartz, dispersés. Des grés conglomératiques e des gres a ciment cdcare
paraissent se Stuer sous le conglomérat. Seul le calcaire crigtdlin a fourni
quelques conodontes du Dévonien moyen, mal conservés, qui doivent ére
remaniés.

Au-dessus de la Vdlée, respectivement a 700 m au Nord-Ouest et a
800 m au NNW, deux anciennes carrieres montrent des blocs de conglo-
mérats avec les mémes galets siliceux et fragments de plusieurs centime-
tres de calcare a restes organiques. L3, des conodontes remaniés du
Dévonien moyen sont associés a des espéces qui sétendent stratigra-
phiquement du Famennien supérieur au Tournaisien.

A la Vallée, dans la tranchée du chemin de fer, les mémes conglo-
mérats a fragments de calcaires sont cataclasés et parcourus de veinules
decdcite; ilsvoisinent avec un calcaire a gaets de quartz et quartzites.
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* Grés volcaniques (ou tufs dacitiques remaniés) (hi-2a[1]). A 250 m au
Sud-Est de I'éablissement therma de Bourbon-Lancy, des gres volcani-
ques verts sont intercalés en bancs pluridécimétriques dans les siltites
vertes. Au microscope, 1és grains de quartz ou de quartzites sont tres su-
bordonnés par rapport aux fragments lithiques d'andésite-dacite de tex-
tures variées (porphyrique, microlitique, amygdaaire).

n'. Intrusions de microtrondhjémite. Celles-ci sont distribuées suivant
deux aignements subméridiens, l'un dans le complexe volcanique de
Chizeuil, l'autre recoupant les dépdts du Dévonien e du Carbonifere entre
Diou et Novillard.

e Lamicrotrondhjémite de Sauvigny forme uneintrusion trés alongée en
contact subvertical avec les volcanites encaissantes. Elle et plus dévelop-
pée au Nord ou €ele est recoupée par le granite de Luzy, tandis qu'au Sud
elle marque le contact entre les volcanites acides et basiques et se résout
en quelques petits stocks allongés N-S.

La microtrondhjémite de Sauvigny fut dabord décrite comme une
granulite @ mica blanc émanant du granite de Luzy (Michel-Lévy, 1908 ;
feuille Charolles, 2éme édit.). Cette confusion sexplique par la texture mi-
crographique identique a cdle du granophyre de bordure du batholite de
Luzy e par une composition globale sodipotassique. L'étude détaillée
rédisée récemment (Delfour et Tegyey, 1979 ; Lemiére, 1983 ; Defour &
al., 1984) a montré l'individualité et I'antériorité de l'intrusion de
Sauvigny par rapport au granite namuro-westphalien.

Au microscope, la roche est formée d'une intercroissance micrographi-
que de quartz et ddbite contenant des phénocristaux de quartz et ddbite
Les anciennes biotites furent d'abord atérées en chlorite, transformée a
son tour en agrégats de néobiotite sous I'action du méamorphisme de
contact du granite de Luzy.

On observe, et due égdement a l'intrusion granitique, une méasoma:
tose de feldsgpath potassique imprégnant les phénocristaux d'abite (sans
toutefois masquer entierement les macles) ains que le fond de la roche.
Cette adularisation est, comme les volcanites acides famenniennes, trés
irrégulierement développée ; ains le stock des Theurots est peu affecté
par ce phénomene. Locaement et liés a une cataclase, la muscovite (et
s&ricite) ains que du quartz secondaire se développent aux dépens des
minéraux de lamicrotrondhjémite primaire ou potassifiée.

e Les stocks et filons du secteur de Diou-Novillard présentent au
microscope la méme texture microgrgphique, plus ou moins fine, de quartz
et d'dbite présents égaement en phénocristaux. On observe tres peu de
métasomatose potassique ; par contre, certains stocks sont affectés par un
fort développement de muscovite-séricite remplacant les plagioclases et
les bictites. On tend ains vers un faciés de greisen : quartz + muscovite-
s&ricite, traversé de veinules de quartz secondaire. La pyrite est plus ou
moins abondante et son dtération météorique conduit a des roches
décolorées, rubéfiées, voire localement & des chapeaux de fer (ex. : les
Bruyéres; les Coqs).

L'age exact de ces intrusions microtrondhjémitiques n'est pas connu.
Recoupant le Famennien et le Tournaisen mais affectées par le méta
morphisme du granite namuro-westphalien, elles sont considérées
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comme les équivaents de semi-profondeur du volcanisme dacitique du
Tournaisien—Viséen inférieur.

Géochimie des roches sédimentaires, volcaniques et subvolcaniques
(tableaux 1 et 2, en annexe)

« Siltites et les tufs remaniés andésito-dacitiques

Les gpports terrigénes fins aimentant la sédimentation silteuse, tant
au Famennien qu'au Tournaisien, ont une origine commune qui Se
marque bien sur le plan géochimique par une répartition homogeéne dans
le champ des pélites (fig. 1).

Le mélange entre ces siltites et les matériaux issus du volcanisme
famennien dominé par les tufs cinéritiques et les tufs a cristaux (essen-
tidlement albite-oligoclase) et lapillis (laves dacitiques a basdtiques), se
fait a des degrés variés. |l se traduit par la dérive des points vers le champ
des basaltes-andésites et des spilites (fig. 1).

Ce comportement géochimique, évident pour les tufs remaniés, révéle
que certains faciés fins, slteux, sont en fait des matériaux fortement
marqués par leur origine volcanique.

» Roches volcaniques et subvolcaniques famenniennes

Les roches volcaniques paéozoiques du faisceau du Morvan, comme
généraement celle du Nord-Est du Massif central, ont subi au cours de
leur histoire géologique une dtération de leur composition minéralogique
mais auss chimique. 1l est donc difficile de remonter par des méthodes
simples a leur nature primaire. La nomenclature régionae, développée
depuis les travaux de A. Michel-Lévy (1908) et parfois encore utilisée,
nintéresse en fait que des roches modifiées par un ou plusieurs phéno-
menes d'atération. Parmi ceux-ci on apu distinguer :

- des dtérations pénécontemporaines du volcanisme famennien, trans-
formant locaement les laves acides en une roche a quartz, séricite,
minéraux alumineux (andalousite) et pyrite ;

- une gspilitisation, sensible sur les faciés tuffacés ou les laves basiques
amygdalares, avec recristallisation d'dbite, de chlorite, de carbonate ;

- un métamorphisme au contact du granite de Luzy, avec formation de
nouveaux minéraux, mais en principe sans grande modification de la
compaosition chimique ;

- une méasomatose potassique, probablement due aux circulations
hydrothermales lors du refroidissement du batholite de granite e impré-
gnant de fagon diffuse | es roches encaissantes en feldspath potassique.

Dans le cas des roches volcaniques et pyroclastiques du Famennien de
la région de Chizeuil, les modifications chimiques portent principaement
sur Na et K, les teneurs en SO, restant stables. Les volcanites forment
une suite assez compléte sétendant des basdtes aux rhyolites de la lignée
subdcaline (fig. 2). Les diagrammes de Miyashiro (1975), bien que
saffranchissant de Na et K, ne permettent pas une meilleure distinction
entre Série tholéiitique et série caco-acaine, seules les roches acides se
placant plus nettement dans le champ calco-alcalin.
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Fig. 1 - Position et origine des siltites et tufs remaniés famenniens
sur le diagramme de B. Moine (1974)

L'emploi dééments en traces réputés relativement stables lors
ddtérations modérées, tels que Zr et Y, permet de préciser d'une pat le
caractére subacain de la série dont les termes sétendent des basdtes aux
rhyodacites (fig. 3), et dautre part le caractére calco-acain a effinité
tholéiitique pour les termes basiques (fig. 4).

La méme indétermination demeure en utilisant la composition chi-
mique des clinopyroxenes primaires subsistant en reliques dans les tufs
remaniés de |'unité de Jarsaillon (cristaux isolés ou inclus dans les frag-
ments de lave basaltique). Les clinopyroxenes gppartiennent a des basal-
tes subacdins de domaine orogénique (fig. 5a et b en pages centrales)
mais se répartissent, souvent pour le méme individu cristalin, entre les
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basdtes calco-dcains et les basdtes thoéiitiques (fig. 5c, en pages
centrales). Seuls les clinopyroxenes analysés dans un basate situé au
sommet de la pile volcanique de Chizeuil, se distinguent par leur
caractere tholéiitique (fig. 5¢).

* Roches subvolcaniques dinantiennes

Intrusifs dans I'ensemble volcano-sédimentaire dévonien, mais anté-
rieurs au granite de Luzy, les différents dlls e stocks de microtrondhjé-
mite ont subi un méamorphisme de contact et surtout des phénomenes
datération potassique qui, a divers degrés, ont modifié le caractére
chimique primaire de la roche. Le stock des Theurots qui, pétrographi-
quement, est le moins affecté par cette altération, a une composition de
trondhjémite.

L'éude pétrogénétique (Lemiere, 1983 ; Defour e 4., 1984), basée
sur le comportement géochimique d'édéments en traces tels que Zr, Y et
Nb par rapport a Ti et P, a permis de bien différencier ces roches de cdlles
acides du massif volcanique de Chizeuil, en particulier par le processus
génétique qui sen sépare nettement.

ROCHES PLUTONIQUES DU CARBONIFERE SUPERIEUR
Granitoides du batholite de Luzy
Notions de contact et de zonalité

Le terme de contact entre roches, tel qu'on I'emploie habituellement
en géologie, ne sapplique pas obligatoirement a propos des relations entre
certains types de roches de profondeur (roches grenues et microgrenues).
Dans les régions correspondantes, la notion de contact brutal doit souvent
laisser la place a celle de zonalité, c'est-a-dire de variations trés progres-
sives qui ne deviennent sensibles qu'a I'échelle de I'hectométre et méme
du kilométre. D'oul la difficulté par exemple de lever et de cartographier la
limite entre deux formes de granités dont I'éude a pourtant permis de
distinguer des différences non négligeables.

Jusgulici aucune distinction n'avait éé faite au sein du granite por-
phyroide affleurant sur la carte Dompierre-sur-Besbre. Il et vrai que la
forte dtération de la roche est peu favorable a son éude et méme a son
identification sur le terrain. Trés fortement arénisé, le granite n'apparait,
au-dessous de la faible épaisseur dhumus, que sous la forme dun sable se
désagrégeant sousle marteau : le"cran" des gensdu pays (Carrat, 1962).

Toutefois, grace aux rares affleurements de roche compacte, sinon
saine, et dun échantillonnage rendu plus efficace a la faveur des gaeries
de mine et des carottes de sondage pour la prospection de l'uranium, il a
été possible de reconndtre certaines variations dun point a un autre,
relatives a |'abondance des quartz e a leur taille, a I'abondance des micas
noirset aleur distribution, au grain delaroche et asacouleur.
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Parmi ces variations, certaines dentre elles ont éé reconnues par la
suite comme représentatives du granite en un point donné. Elles ont dors
servi de base al'étude de la zonalité du massif.

Cest ainsd gqua é&é distingué un granite porphyroide affleurant a
I'extrémité sud-ouest du batholite et auquel il a éé donné le nom de
granite de Chevagnes, dun autre granite porphyroide caractéristique du
reste du massif e qui et gppeé granite de Grury. L'éude a montré que ce
granite de Grury présentait lui-méme des variaions et en particulier un
faciés sud, dit de Neuvy, affleurant largement sur la carte (voir plus loin,
géochimie).

v*c. Granite porphyroide monzonitique a biotite de Chevagnes. Décrite
depuis par Carrat et Grelou (1984), cette roche affleure sur la bordure sud-
ouest du batholite entre Chizeuil et le va de Loire ol son contact avec le
Dévono-Dinantien est bruta avec une direction généde NNE. Vers I'Est
au contraire, sa limite n'est pas nette ; ce granite semble passer trés
progressvement au granite de Grury. Cetains de ses caractéres le
rapprochent du granite d'lssy-I'Evéque—Uxeau reconnu surtout sur la
feuille Toulon-sur-Arroux (Carrat, 1969a, b).

A l'oeil nu, c'est une roche a gros grain indépendamment des méga-
crisaux de feldspath de type "dent de chevd" (2-6 cm). Il devient a grain
moyen en bordure immédiate du massif. Ses biotites sont abondantes et
souvent de tendance cloisonnante. Ses quartz sont habituellement de
petite taille (1-3 mm). Sa teinte varie du gris au brun-rose pde e méme a
un brun-rouge plus accusé dans les zones affectées par I'dtération hydro-
thermale.

Les deux types, gris et brun-rouge, se rencontrent cote a cote dans le
thalweg du ruisseau du Génetin au Nord de la ferme des Ménachots ; prés
de Charnay, le long du ruisseau du méme nom, le granite gris trés micacé
est recoupé de gros dykes d'gplite & mouches de micas. Le faciés brun rosé
s rencontre prés du hameau des Chevagnes, de Montperroux-le-Vert, de
laLimaye et au Champ-Cornu non loin delaLoire.

Les variations de la couleur tiennent davantage de celles des plagio-
clases diversement chargés en poussiére d'hématite qu'a celle des gros
crissaux de feldspath potassique. D'une maniére genérde, cette roche
donnel'impression dun "vieux granite", surtout sur labordure ouest.

Au microscope, le quartz est en plages subautomorphes ou xéno-
morphes, & extinction roulante mais relativement peu fissuré. Les fissures
jalonnées par de trés fines inclusions fluides sont de type court (Carrat et
Grelou, 1984). Le feldgpath potassique est soit une orthose, soit un micro-
cline (angle 2V de -62° & -70°) poecilitique, avec des exsolutions de micro-
perthites peu marquées. Le plagioclase subautomorphe est abondant et
présente une tendance a l'orientation ; son zonage est faible, en générd du
niveau de l'oligoclase (An 28-30), avec parfois une abite auréolaire ou en
cristaux indépendants ; des myrmékites I'accompagnent au contact du
feldspath potassique. La biotite, brun tabac a brun-rouge, parfois
flexueuse, est presque toujours titanifere, caractére qui se manifeste sous
forme d'aiguilles de rutile groupées en réseau lorsque la chloritisation est
présente ; mais cette chloritisation et souvent trés limitée.
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Du sphéne I'accompagne parfois. De I'amphibole y a été identifiée en
plages losangiques (les Ménachots). Les autres minéraux accessoires sont
le zircon, I'apatite, I'dlanite peut ére la thorite et I'uraninite, minéraux
qui presque tous développent dans les biotites des auréoles pléochroiques
dues aux €l éments fissiles qu'ils contiennent (uranium-thorium).

Le granite de Chevagnes contient parfois des ed/aves sombres a grain
fin dont il sera question & propos du granite de Grury. La cataclase est
fréquente, affectant I'ensemble de la roche avec déveoppement d'épidote,
de cdcite, de minérauix opaques e méme de fines biotites secondaires.

fMG. Granite porphyroide monzonitique a biotite de Grury. Cest la
roche la plus commune de cette partie sud du batholite de Luzy. Elle
affleure encore plus largement sur la feuille Bourbon-Lancy. Du Nord au
Sud de la feuille Dompierre-sur-Besbre, son affleurement samenuise pro-
gressvement pour saréer dans la région de Villars et Crécou e de Bois
Méas qui correspond & un changement de direction de la faille bordiére
avec le bassin de Blanzy : cette direction qui était alors ENE devient
brutalement NNE. A ce point particulier affleure un granite porphyroide
plus clair, é&udié a propos des granités porphyroides leucocrates a biotite
et cordiérite (voir plusloin).

Au Sud de Chizeuil, il passe au granite de Chevagnes mais, au Nord, il
est directement en contact avec le Dévono-Dinantien et ce fait correspond
a un changement radical de la direction du contact occidenta du
batholite : de NNE au Sud de Chizeuil le contact devient franchement
Nord-Sud.

A l'oeil nu, le granite de Grury présente des mégacristaux de felds-
path potassque, souvent moins bien individuaisés que ceux du granite de
Chevagnes, sur un fond de roche sensiblement moins micacé. Les quartz y
sont plus volumineux, atteignant souvent 6 a 7 mm, en cristaux parfois
alignés sur 4 a 5 centimetres ; ces quartz habituellement hyalins,
prennent parfois un aspect laiteux, les deux caractéres pouvant coexister
sur le méme échantillon. Les biotites, moins abondantes, sont plus disper-
sées. On y retrouve les mémes gammes de teintes grises a rosées que dans
le granite de Chevagnes.

La teinte gris clair sobserve par exemple au Nord de Chez Thevenat,
dans une zone a cheva sur les feuilles Dompierre et Bourbon-Lancy, qui
fait relief culminant & 388 m a la Montagne de la Garde et pour laquelle
des problémes structuraux peuvent se poser.

A l'opposg, un granite trés rouge sobserve au Sud de I'éang de
Beauchamp et a la hauteur de Chez Durand. Le ruisseau qui provient de
I'étang butte sur une petite croupe arrondie de ce granite et la contourne
vers|'Est. Le granite y présente un net débit E-W.

Au microscope, le quartz et souvent englobant, ce qui indique une
croissance prolongée ; il est marqué par une fissuration plus ou moins
accusée, jalonnée par des inclusions fluides, les fissures les plus abon-
dantes correspondant aux granites des zones fracturées riches en filons
hydrothermaux. Le feldspath potassique est a orthose franchement
dominante (angles 2V voisin de -60°) en grands cristaux macdés Carlsbad,
contenant une assez forte proportion de soude qui se manifeste



-30-

en microperthites d'exsolution ; cette orthose ne montre jamais de forme
propre ; elle englobe tous les autres minéraux y compris des quartz avec
lesquels elle peut former, en bordure des cristaux, des groupements micro-
pegmatitiques. L'albite sy montre parfois en noyaux corrodés provenant
d'un méme crista englobé dans une grande plage d'orthose. Le microcline,
plus accessoire, est un constituant plus tardif encore ; il est riche en micro-
perthites. Le plagioclase, abondant, est a forme propre moins nette que
dans le granite de Chevagnes ; il est souvent zoné d'oligoclase basique
An 20-30 au centre An 20-22 en bordure. L'oligoclase acide apparait
souvent a la périphérie avec un zonage régulier, parfois récurrent, allant
jusgu'a l'albite qui se manifeste auss en fins cristaux indépendants ; des
myrmeékites sont trés fréquentes et abondantes au contact avec le
feldspath potassique. La biotite, généralement dispersée, se présente en
paillettes alongées, souvent nettement automorphes, rectangulaires ou
hexagonales, parfois groupées en paquets entrecroises, de couleur brun
clair, brun-rouge ou brun tabac, riches en inclusions a auréoles pléo-
chroiques. La chloritisation en pennine est souvent limitée a la bordure
des cristaux ou le long des clivages ; elle saccompagne parfois d'aiguilles
de rutile en réseaux, de sphéne, de calcite, des opaques et méme parfois
d'épidote comme dans le granite de Chevagnes. Les minéraux accessoires
sont les mémes : apatite, zircon, monazite, sphene allanite, thorite et
uraninite. Le broyage et |'altération sont également présents.

Des enclaves sobservent dans le granite de Grury comme dans celui de
Chevagnes mais elles sont moins fréquentes et moins volcaniques que
dans le Nord du batholite. Il sagit pour la plupart d'enclaves sombres a
grain fin, sans orientation (les enclaves de micaschistes n'ont pas été iden-
tifiées), de taille décimétrique. On peut citer celles qu'on rencontre dans
une petite carriere située sur une croupe montagneuse a 700 m a I'Est des
Chevagnes non loin de la Condemine. Au microscope, on y observe
souvent une texture de type intersertal, avec réseau entrecroisé de biotite
riche en inclusions & auréoles, de hornblende verte souvent associée en
groupement paralléle a la biotite, et de plagioclases zonés de type
andésine An 35-40. Des petits grains de quartz sont dispersés dans la
masse de laroche. Les minéraux sont nombreux.

L'ordre de cristalisation des minéraux des granites de Chevagnes et
de Grury est conforme & la normale pour les granites : aprés la recris-
talisation de la biotite et du plagioclase, se produit un chevauchement
entre la cristallisation de I'orthose ou du microcline et celle du quartz :
une partie du quartz cristallise avant, pendant le feldspath potassique, et
aprés. L'albite auréolaire ou indépendante est sans doute antérieure a
|'orthose. Elle est suivie de la cristalisation des accessoires, eux-mémes
déposés en plusieurs stades, |'uraninite représentant le plus tardif d'entre
eux. L'atération hydrothermale est postérieure, apportant une forte
chloritisation des biotites et |e |essivage de ['uraninite.

YW, Aplites et pegmatites

* Les aplites sont tres fréquentes, accompagnant aussi bien le granite de
Chevagnes que celui de Grury. Elles sont toujours présentes dans les
zones a granite alcalin. Mais leur gisement est limité a I'aire du batholite,
avec une plus grande abondance sur la bordure ouest. On en rencontre
toutefois dans le Dévono-Dinantien périphérique mais a faible distance, et
s dautres auteurs en ont vu en abondance dans le faisceau synclinal
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lui-méme c'est quils avaient pris comme telles la trondjhémite de
Sauvigny-Fly (de Geoffroy, 1951).

Au sein du bathalite lui-méme, ol dles se rencontrent de toutes parts,
eles sont rarement en zones éendues et se manifestent surtout dans les
labours par I'abondance des débris d'gplite mélés a des débris de granite,
et en particulier sur les petits reliefs qu'elles forment du fait de leur plus
grande résistance a I'érosion. L'examen des talus de route et des petites
carrieres de "cran" qui Sy rencontre montre qu'il Sagit surtout de filons
ou filonnets et rarement de petits massifs.

Blanches ou roses, d'un grain fin, elles apparaissent a I'oell nu for-
mées de petits grains de quartz globuleux et de petits grains de feldspath
de méme dimension. La biotite, presque toujours présente en petite
quantité, peut devenir trés abondante ; la roche passe dors a un granite a
grain fin. La muscovite ne se voit pas souvent a I'oeil nu. La tourmaine
n'est pas rare, en fines baguettes capillaires dispersées dans la masse ou
en tapissages ardoisés sur les fissures de la roche. Les grenats pyrope-
amandin ne sont pas trés fréquents et sont toujours de petite taille.

Les deux micas peuvent ére groupés en nids ou mouches de I'ordre du
demi-centimétre ou du centimétre comme on I'observe & Charnay, sur les
bords du ruisseau de méme nom, ou de gros dykes d'aplite recoupent le
granite gris de Chevagnes.

Au microscope, les aplites gpparaissent surtout formées de quartz et
de microcline sans interpénération. Le quartz, xénomorphe ou subauto-
morphe, est parfois en gouttelettes isolées dans le feldspath. Le microcli-
ne, sensblement de méme taille, est a microperthites. L'abite est abon-
dante, soit fraiche, soit séricitisée. La bictite est rare en général, mais en
quantité variable, de méme que la muscovite qui forme souvent des ro-
settes englobées dans le quartz et le microcline. Les nids micacés visibles
al'oell nu se révélent congtitués de biotite et de muscovite avec de la cor-
diérite pinitisée. La biotite peut ére saine ou chloritisée, les deux types
coexistant dans la méme lame ; les inclusions pléochroiques & auréoles y
sont nombreuses. La tourmaine se reconnait en longues plages discon-
tinues englobées dans le quartz.

Ces aplites sont fréquemment accompagnées de pegmatites.

 Les pegmatites forment souvent des filonnets accompagnés d'aplite aux
épontes. On les observe rarement en place, mais souvent sous forme de
débris volants de quartz blanc bleuté avec cristaux de feldspath rosé
engageés dans la masse.

Dans les petits massifs aplitiques qui sont s fréquents dans le Sud du
batholite de Luzy, les pegmatites forment des passées a bords diffus, avec
exagération du grain e agpparition de la structure graphique. Mais on ne
trouve pas, dans cette région, les grosses poches a épontes aplitiques
fréquentes au Nord et al'Est d'lssy-I'Evéque.
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Les débris de quartz blanc bleuté des labours congtituant les peg-
matites peuvent auss étre seuls présents et étre issus de filons de quartz
plus individuaisés. De Geoffroy (1951) a interprété ces filons comme des
"queues de pegmatites’.

pyz. Granite porphyroide leucocrate a biotite et cordiérite. Dans la
cariere de BoisMélas a I'Ouest des Guerreaux, le granite et recoupé par
des veines de pegmatite & tourmaline. On y observe auss une veine de
granite rouge violacé de 4 a 5 métres de large, orientée N 120° E, peut-&re
due a une altération hydrothermale.

Au microscope, le granite de BoissMéas ne présente pas de texture
micrographique, au moins dans les échantillons é&udiés en lames minces.
Le quartz y est brisé et le feldspath potassique riche en microperthites
d'exsolution. La biotite est peu abondante, riche en inclusions a auréoles,
et la cordiérite apparat transformée en pinite et micas. La muscovite et
en tres fines baguettes secondaires trés peu abondantes.

Structures liées a la mise en place du magma et aux phases
postmagmatiques

L'orientation privilégiée des grands cristaux de feldspath potessique a
&té envisagée dans l'ensemble du massif et en particulier dans sa partie
sud-ouest correspondant aux cates Dompierre-sur-Besbre et Bourbon-
Lancy. De tdles directions expriment la fluidaité du magma dont les
granites sont issus.

Une direction dominante N 70° E peut ére dégagée entre la ferme de
Chavagnes e Neuvy-Grandchamp ains que dans la région de Villards,
direction combinée avec une autre N 150° E qui est de loin prédominante
sur la carte Bourbon-Lancy. Dans la partie nord de la carte, la structure
ronde de Guignebert-Fly, qui est a cheva sur les deux cartes, n'a pas per-
mis de dégager de direction préférentielle ; peut &re sagit-il de la zone
apicde dune venue magmatique intéressant le granite de Chevagnes,
bien que lataille des cristaux y soit plus importante.

L'orientation statistique des masses rocheuses déduite de I'examen
des photographes aériennes, dans cette méme partie sud-ouest du
batholite, est également voisinede N 70° E.

Granophyre de bordure du batholite de Luzy

yl'z. Namuro-Westphalien. Granite leucocrate a grain fin, granophy-
riqgue. Au Nord de Chizeuil, une lame de granophyre rose-beige, dont
I'épaisseur atteint 250 m, et intrusive a la fois dans la série volcanique
famennienne et la microtrondhjémite de Sauvigny a I'Ouedt, et le granite
monzonitique de Luzy a I'Est. Au Sud de Chizeuil, I'extension de cette
lame est discontinue et son épaisseur est moindre.

Le granophyre, & grain fin, fréqguemment accompagné d'eplites et de
pegmatites, congtitue des veines recoupant le granite de Luzy.
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Les travaux dexploitation et les sondages d'exploration faits a partir
du niveau -150 de la mine de Chizeuil (Soulé de Lafont, 1960), ont montré
dans la partie nord un contact trés irrégulier, bien que tranché le
granophyre a passées pegmatitiques forme des apophyses plurimétriques,
des digitations et des veines (métriques a décamétriques), ou méme
enclave les "quartzites' encaissants. Le pendage moyen du contact est
d'environ 30° vers I'Ouedt. Il se charge de pyrite & de muscovite au vois-
nage des quartzites ou des amas pyriteux. Ces phénomeénes d'assmila
tions, sensibles sur quelques décimétres au contact, peuvent aler jusgqu'a
I'apparition d'andalousite et de pyrite dans de petites différenciations
pegmatitiques aux cotés de l'association quartz, feldspaths, muscovite et
tourmaline.

Locaement, les circulations hydrothermales liées a la fin de mise en
place de l'intrusion ont atéré les minéraux du granophyre.

Le facies sain se présente avec une texture finement grenue ou grano-
phyrique : association de grands feldspaths potassiques contenant du
quartz cunéiforme, ou de plagioclase (oligoclase) et quartz. La hictite est
peu abondante e partidlement chloritiste. Muscovite, andalousite, pyrite
sont occasionnels et secondaires.

Autres granites

v™. Granite porphyroide monzonitique a biotite de type Grury. Le
granite est tres semblable a celui de Luzy malgré sa position opposée,
cest-adire au Nord-Ouest de la s&rie dévono-dinantienne. Entre Sdigny-
sur-Roudon et Vaumeas, il n'gpparat qua la faveur des fonds de valons,
sous la couverture cénozoique, souvent atéré e arénisé, plus rarement en
affleurements sains ou en carriéres.

C'est une roche grisheige a grain moyen, équante ou |égerement
porphyroide, a feldspath potassique et hiotite. A la bordure de l'intrusion,
dans les siltites carboniféres, le granite a grain plus fin est recoupé de
veines de pegmatite, d'aplite, e de granophyre semblable a celui du
granite de Luzy.

Signalons pour mémoire quil n'est plus possible d'observer dans la
cariere du Chatdier, envahie de végétation, les phénomenes de feldspa
thisation décrits par A. Michel-Lévy (1881).
ytl'z. Stéphanien. Granite leucocrate a topaze de Chavence. |l n'est
visble que dans une ancienne carriére dans le bois, & 500 m au Nord-
Ouest de Chavence. L'extenson du massf n'est pas connue, cachée par le
recouvrement récent. L'intrusion reste probablement de petite talle car
dans un rayon dune centaine de métres a I'Ouest affleurent les siltites et
tufsfins du Famennien sanstrace accusée de métamorphisme thermique.

Cest un granite beige clair dans lequd se détachent quelques
phénocristaux de quartz. En lame mince on observe oligoclase subauto-
morphe, quartz et feldspath potassique xénomorphe, Iépidolite conservant
encore des zircons a auréoles pléochroiques (ancienne biotite?). La
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topaze (fluotopaze : Fantin, 1973) et en petits grains dispersés. La
cassitérite est occasionnelle mais en gros cristaux.

A proximité de ce granite, les sédiments famenniens sont recoupés par
au moins deux filons de microgranite plus ou moins greiseniflés et dont
I'un, le plus proche du leucogranite, montre également en lame mince la
présence de topaze et de fluorine dans un fond de quartz abondant et
muscovite subordonnée.

Une éude détaillée du leucogranite et des microgranites voisins
(Mourey, 1985a et b) a montré la superposition d'au moins trois phases
daltération qui ont modifié successivement la paragenése initide a
quartz, abite, feldspath potassique et biotite :

—une premiére phase d'adbitisation ;

—une phase a lithium et fluor, avec développement de topaze, quartz et
zinnwadite (mica lithinifere), ce dernier contenant des inclusions de
monazite, xénotime, zircon et des niobotantal ates ;

—enfin, un développement de microcline en grande plages englobant les
autres minéraux.

La minéralisation a cassitérite, mispickel et chalcopyrite, associée a
delazinnwaldite, est disséminée atraverslaroche.

Sur le plan géochimique, le leucogranite de Chavence sidentifie a
ceux du Nord-Ouest Massif central tels que Beauvoir (massif d'Echas
siéres) et Montebras ; cependant ceux-ci n'ont pas subi le stade ultime de
microclinisation. Comme pour ces derniers, I'age de mise en place est a
rapporter & la fin du Carbonifére (Stéphanien B ou C), aprés la mise en
place des granites namuro-westphdiens, celui de Luzy par exemple.

Appatenant a la méme venue leucogranitique, un microgranite grei-
seniflé constitue une petite coupole ovale (150 X 150 m) alongée
N 130°E, a proximité de I'étang a 500 m a I'WSW de la Praye. L'abon-
dance des enclaves et panneaux de siltites emballés dans le microgranite
indique que l'on est en présence du toit de I'intrusion. Au microscope, on
retrouve les phénocristaux de quartz dans un fond de quartz e muscovite,
avec un peu de topaze disséminée e des fragments de siltites.

Géochimie des granitoides (tableaux 3 et 4)
Le handicap de l'altération des roches

Il a é&é dga question de l'arénisation généralisée du granite porphy-
roide dans I'éude détaillée des différents types de roches. Non seulement
les arénes sont impropres a toute éude géochimique fondamentde, mais
les affleurements de granite en boules, en dépit de leur aspect compact,
sont faits d'une roche atérée qui est bien souvent laseule dont on dispose.

De toute maniéere, le phénoméne ddtération doit &re envisagé avant
toute éude géochimique. La perte au feu de l'anadlyse donne dors une
bonne indication. On sapercoit alors que l'dtération mééorique n'est pas
seule en cause et que des préévements faits dans certaines zones, méme
en profondeur, & la faveur des travaux miniers ou des carottes de sondage,
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se manifestent par des pertes au feu élevées. Dans ce cas l'dtération
hydrothermale intervient.

Afin de pallier ce double inconvénient, seuls ont &é retenus les
échantillons ayant une perte au feu inférieure & 1,70%. Mais il faut bien
dire que ce choix n'est pas toujours suffisant et que des signes d'dtération
de laroche peuvent se manifester a partir de 1 %.

D'une maniére générale, dans les granites du massif de Luzy et plus
particuliérement dans ceux du déme de Grury qui forment la totdité ou la
plus grande partie de la carte, on observe des traces dune dtération tardi-
a postmagmatique qu'il n'est pas facile de mettre en vaeur et de
disinguer de l'dtération hydrothermae fissurde. L'éude de |'uranium
et du thorium dans ce chapitre donne des indications de la complexité de
ce probléme.

Tendances géochimiques de I'ensemble du massif de Luzy
(voir tableau 5)

Tendances géochimiques propres aux granitoides de la carte

e Alumine Indépendamment de la corrdation négative Al,0:-SIO, on
observe parfais, a acidité égale comme c'est le cas de I'ensemble du granite
de Grury, des variations importantes de Al,Os;. Deux populations du
paramétre Al,Os/K,O + NaO + CaO ont pu ére distinguées et cette
distinction apparait comme sgnificative entre un sous-type aumineux
GA et un soustype GB plus pauvre en dumine. A I'appui de cette distinc-
tion il a é&é montré : (1) une représentation zonde distincte pour chacune
des deux populations ; (2) une position digtincte des granites GA et Issy-
I'Evéque dans le diagramme de Debon et Le Fort (fig. 6a) : ces granites
séoignent de la courbe LU propre au massif et se placent sur celle du
granite aluminopotassique de Guéret GU.

e Alcalins mgeurs NaO est reativement stable dans I'ensemble des
granitoides mais K20 présente, outre un enrichissement avec l'acidité
croissante, des valeurs encore supérieures dans les granites rouges : les
Moutiaux 5,33%, les Durand 8,80%, témoignant d'un enrichissement
magmatique tardif. Le rapport K,O/NaO est toujours supérieur a 1.

» Diagramme K/Rb - Rb (fig. 6¢). L'ensemble des roches, y compris les
roches filoniennes intrusives, permettent de définir une corrélation
négative, le granite GA occupant le pdle pauvre en Rb.

« Diagramme K/Rb - K (fig. 6d). La corrélation est aussi négative, mais le
granite GA s'en échappe.

* Diagramme Sr - Rb (fig. 6e). Le granite de Grury-GB et celui de
Chevagnes séchappent de la corrélation négative propre aux autres
roches, par suite de valeurs élevéesen Rb et en Sr.

Interprétations des données géochimiques

La faible différenciation de certains granites aumineux du doéme de
Grury, comme le granite GA et celui dlssy-I'Evéque relativement
pauvres en Rb, et leur contraste avec le granite GB et celui de Chevagnes,
plus riches en cet dément tout en ayant une teneur devée en Sr, montre
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Fig. 6a - Position des granitoides du batholite de Luzy dans le diagramme de Debon- Le Fort.

Trois courbes ont été distinguées : courbe LA pour les granites alumineux, 1 - Grury (GA); 2 - Issy-I'Evéque; cette courbe est proche
de celles des granites de Guéret (GU) et de la Margeride (MA); courbes LB pour le granite de Grury n° 3 (GB) et les granites a biotite
et amphibole : n° 4 Chevagnes; n° 5 Mont Dardon D1 ; n°6 St-Dizier, avec extension vers les vaugnérites n° 7 ; cette courbe est proche

de celle de Bavella-Sambucco en Corse (BS) ; courbe LC séquente aux deux précédentes pour les granites plus acides a biotite et
cordiérite n° 8 ou & biotite seule n° 9

- 0C -
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Le granite de St-Dizier se localise dans la bande des séries calco-alcalines alors que les granites
a cordiérite se placent dans la zone des séries aluminopotassiques a biotite sans muscovite.
Les roches du ddme de Grury semblent & cheval sur la limite des deux séries.
Le leucogranite de Mesvres se place dans les leucogranites aluminopotassiques & deux micas.

Fig. 6b - Position de I'ensemble des granites dans le diagramme de Nachit et al.
(1985) relatif & la formule structurale des biotites
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Fig. 6¢ - Diagramme K/Rb-Rb
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la complexité de cette partie du massif lors de sa mise en place. Un tel
massif ne peut vaablement ére issu de conditions calmes de fraction-
nement dans une chambre magmatique.

Ces faibles valeurs en Rb du granite GA impliquent une cristdli-
sation relativement précoce du plagioclase dans la crigtallisation de la
roche.

A linverse, les fortes valeurs en Rb et Sr des granites moins aumi-
neux GB et Chevagnes peuvent ére interprétées comme le fait dun frac-
tionnement plus tardif de ce minéra, peut-ére dans le cadre d'une mise
en place postérieure (on ne possede pas de mesures isotopiques sur iso-
chrone de roche totae pour ces roches). Corrélaivement, le fractionne-
ment de la bictite a d0 y étre plus précoce en vertu du fait que le coeffi-
cient de partage de Rb est en faveur de ce minéra et au dériment du
plagioclase.

On voit donc la deux tendances différentes, voire opposées, qui ne
peuvent coexister au sein d'une méme venue magmatique, sans pour cela
que soit forcément a envisager plusieurs chambres magmatiques en
profondeur.

La digtinction de plusieurs courants de fluidalité dans les feldspath
(cf. géologie dructurde) pourrait permettre, avec I'appoint de la géochro-
nologie absolue, d'éablir une succession de venues qui prendraient place
dans le cadre d'une tectonique de déformaion & de fracturation du socle.
Peut-&re arriverait-on alors & considérer la cristallisation du massif de
Luzy par rapport a un modde de type "équilibre avec fractionnements
périodiques’ auquel ont abouti Peyrel et Didier (1983) pour le granite du
Mayet-de-Montagne et autres "granites rouges' du Nord-Est du Massif
central.

ROCHES FIL ONIENNES PALEOZOIQUES

un. Microdiorite, dolérite. Les trois affleurements observés a I'Est des
Narraults paraissent jadonner un filon de microdiorite quartzique que I'on
retrouve plus au Nord sur lafeuille Bourbon-Lancy.

Cest une roche verte, a grain fin, & petits phénocristaux de plagio-
clase et de minéraux ferro-magnésiens chloritisés ; le quartz, peu abon-
dant, est interstitiel.

La mise en place de ce filon pourrait ére en relation avec I'activité
volcanique du Tournaisien—Viséen inférieur.

wy. Microgranite. Comparé au Nord du faisceau du Morvan, le domaine
volcano-sedimentaire de la feuille Dompierre-sur-Besbre se distingue par
la faible abondance des microgranites. Ceux-ci sont groupés en deux
faisceaux aux environs de Bourbon-Lancy, I'un se prolongeant au Nord,
I'autre jalonnant le contact - en partie faillé - avec le Cénozoique. C'est
au pied ouest de I'un de ces microgranites, tectonisé et parcouru de
veinules de quartz, que sont captées les sources thermales.

La puissance filonienne varie de queques métres a quelques dizaines
de metres. Ces filons ne peuvent ére suivis sur de grandes distances et
leur mode de mise en place reste un probléme : filon unique segmenté et
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déplacé en plusieurs trongons par falle, ou succession de filons lenticu-
laires relayés par des fractures activeslors del'intrusion ?

A part la bordure possédant sur quelques décimétre une texture
fluidale finement rubanée et aphyrique, le reste de la caisse filonienne a
une texture porphyrique a phénocristaux de quartz, feldspath potassique
et oligoclase, ces deux types de feldspath étant en proportions et en taille
variables (jusqu'a 2cm).

Au microscope, l'oligoclase zoné est assez largement séricitisé et la
bictite partiellement a totalement transformée en chlorite, sphene et
minéraux opagues. Le fond quartzo-feldspathique et souvent a tendance

micrographique.

Dans le domaine granitique les microgranites, tres abondants dans le
granite de Grury de la feuille Bourbon-Lancy, deviennent moins fréquents
sur Dompierre-sur-Besbre, n'existant guére que dans la région orientale
de Neuvy-Grandchamp.

D'une maniére générde, ils se présentent en dykes a épontes franches
ou successions de petits massifs dignés. Leur cartographie a été faite en
filons dans un cas comme dans l'autre. Leur direction principae est
autour de N 75° E, et plus accessoirement Nord-Sud.

A l'oeil nu, ils apparaissent sous des aspects variés. En générd, il
sagit d'une roche claire, rose ou grise, formée d'une mésostase en quan-
tité variable, a prédominance feldspathique, ou quartzeuse suivant le cas,
et de phénocristaux assez régulierement dispersés de quartz hexagonaux
ou globuleux, de feldspaths roses ou blancs rectangulaires, parfois de
plusieurs centimetres, et de biotite nettement hexagonale.

Deux types principaux sont & distinguer. Le plus fréguent, le micro-
granite porphyrique, est remarquable par la grande taille de ses
fdspaths. 11 a é&é pafois appelé granophyre (feuille Chéteau-Chinon). 1l
affleure surtout a la hauteur de Neuvy-Grandchamp et, plus au Nord, en
dykes ou massifs alignés de 10 a 50 métres de puissance. Le second, a
grain fin a moyen plus régulier, dit microgranite a grain fin, n'a é&é
rencontré qu'au Sud de Neuvy, a Précy et sous le chateau de Beauchamp.
Il est en filons plus étroits.

Au microscope, le microgranite porphyrique présente une composition
minéralogique assez peu variée, voisine de celle du granite encaissant.
Dans un premier temps sont apparus les phénocristaux généralement
bien formés mais dont les formes géométriques ont éé parfois fortement
altérées par suite de lacunes de croissance ou de la corrosion du second
temps. C'est notamment le cas pour le quartz, de grande talle, qui est
parfois ceint dune auréole de micropegmatite. L'orthose figure en grands
cristaux automorphes poecilitiques souvent maclés ; elle et presque
toujours riche en abite (microperthites). Les plagioclases, toujours
présents, sont l'albite et I'oligoclase ; I'albite est la plus fréquente, en
cristaux automorphes rarement corrodés, parfois entourés d'un manteau
de micropegmatite. La biotite est présente en sections rectangulaires
trapues ou hexagonales ; elle est riche en inclusions a auréoles. Dans le
second temps, la biotite est rare, les plagioclases plus fréquents, mais le
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plus souvent le fond est entierement formé de quartz & dorthose en petits
grains avec des paillettes de séricite souvent trés abondantes, provenant
sans doute de |'dtération des plagioclases de ce second temps.

Les associations micropegmatitiques de quartz et dorthose sont
fréquentes ; dans certains cas, dles congtituent a elles seules toute la péte,
mais dans dautres, elles forment seulement des auréoles autour des
phénocristaux de quartz et de plagioclase et surtout autour des petits
grains de quartz et d'orthose du second temps.

L'ordre de crigdlisation gppelle une remarque : souvent, il n'y a pas
de coupure entre les deux temps de cristalisation ; les phénocristaux de
quartz et d'orthose continuent & se développer durant le second temps,
lorsque |a pate a commencé a cristalliser.

L'éude des rgpports du microgranite porphyrique avec le granite
encaissant a montré, a propos du mode de gisement en massifs aignés,
quil pouvait y avoir dun cbté un passage progressif du granite au micro-
granite porphyroide, et de l'autre une Séparation brutale avec éponte
nette entre les deux roches. Il y a donc eu, dans ce cas, localement, une
évolution lente du facies grenu au facies microgrenu, qui se serait
brutdlement arrétée (de Geoffroy, 1951 ; cariére du bois de Margosson a
I'Ouest d'Uxeau, feuille Toulon-sur-Arroux).

Les microgranites a grain fin, sans feldspaths de grande taille, appa
rassent au microscope avec les phénocristaux suivants : quartz nettement
automorphe avec parfois des inclusons de reliquats magmatiques, orthose
également automorphe avec exsolutions de microperthites et pafois des
taches dabite sans contour net, abite automorphe diversement
sericitisée, biotite chloritisée peu abondante ou méme absente. La péte,
finement crigtalisée, est quartzo-feldspathique avec de fines phyllites
blanches. Une micropegmetite égaement fine sy observe parfois, surtout
en bordure des phénocristaux de quartz.

A. Lamprophyre. Dans le domaine volcano-sedimentare les filons de
lamprophyre ont éé notés principdement a la faveur dentailles artifi-
cielles (tranchée SNCF a la Vdlée) ou de valons encaissés td que celui du
ruisseau de Sauvigny. Les gaeries de la mine de Chizeuil ont montré en
outre leur fréquence au voisinage du granite de Luzy, dont ils recoupent le
facies granophyrique de bordure et ou ils atteignent quelques métres de
puissance (Soulé de Lafont, 1960).

La composition et la texture sont homogenes, avec de la hiotite rouge
en fines lamelles dans un fond de lattes de feldspath potassique et
oligoclase avec quartz trés subordonné. Des petits phénocristaux de
clinopyroxenes sont entierement atérés en chlorite, carbonate et épidote.

Dans le domaine granitique, ces roches sombres sont assez fréquentes
dans la partie nord-est de feuille ou dles sont en filons ou en faisceaux de
filons orientés Nord-Sud dans le granite a hictite et plus particuliérement
celui de Grury.

En surface, dans le granite arénisé, les lamprophyres sont difficile-
ment identifidbles car ils sont profondément dtérés ; ils ont un aspect ter-
reux brunétre a verdétre et se désagrégent aisément sous les doigts. Par-
fois, a faible profondeur, le long d'un talus de route par exemple, on ren-
contre des filons de lamprophyre en place recoupant le granite et I'aplite
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(carriére des Gounaux, 721-177-5). Mais comme pour le granite, seuls les
échantillons sains prélevés en mine ou en sondage sont propices a l'étude.

Le lamprophyre sain est une roche noirétre a grain fin, trés dure sous
le marteau. Les filons, de puissance métrique en général, sont souvent
faillés mais on les retrouve sur des distances hectométriques ou davanta
ge. Les épontes sont franches et le granite au contact est |égerement
broyé. Au microscope, les échantillons communs montrent une texture
intersertale typique : réseaux de baguettes de biotite allongées,
entrecroisées, altérés en calcite, épidote, sphéne, rutile ; et de plagioclases
alant de I'andésine, a 40 % d'anorthite jusqu'au labrador acide, souvent
zonés, associés assez rarement a de l'augite et bien plus souvent a de la
hornblende verte. Le remplissage du réseau est fait d'orthose et de quartz
en petits grains associés a des sphérolites de calcite et de chlorite. On voit
parfois deux générations de bictite (de Geoffroy, 1951 ; mine de Bauzot). Il
sagit de lavariété dite kersantite

La variété dite minette a éé rencontrées a Saint-Aubin—Gilly-sur-
Loire. Cette roche riche en quartz présente auss deux générations de
biotite : soit en phénocristaux sous forme de phlogopite, soit sous forme de
biotites chloritisées dans la mésostase. Parfois, reliques d'olivine désta-
bilisée, zircon, apatite, opaques abondants dans les micas aors qu'ils sont
plus rares dans la kersantite. La mésostase contient du feldspath
potassique et du quartz avec chlorite, apatite, sphéne et opaques et des
veinules de quartz et chlorite tardives (Bellotto et Zimmermann, 1983).

Q. Filon de quartz. Dans le domaine volcano-sédimentaire dévono-
dinantien, quelques filons de quartz de basse température, blancs, sou-
vent bréchiques et géodiques, parfois calcédonieux, se sont mis en place a
la faveur de certaines fractures et suivant les directions dominantes de
celles-ci (N 70° E et N 120° E). L'extension et la puissance de ces filons
restent toujours tres réduites.

Pres de la bordure ouest du domaine paléozoique, les filons de quartz
des deux secteurs de Merculy—Saint-Aubin et de BoisVacat—Ies
Carrieres, sont légerement minéralisés en barytine (QBa), fluorine et
pyrite. Généralement orientés N 70° E, ils sont 1& encore paraléles ou
méme coincident avec les fractures affectant le Famennien. Entre le
chéteau de Saint-Aubin-sur-Loire et Merculy, de nombreux blocs de
quartz calcédonieux verdétre a rougedire, bréchique, avec barytine,
salignent suivant la direction N 160° E dans une bande ou les siltites sont
silicifiées et rubéfiées. A Merculy, dans le déversoir de I'étang, une breche
siliceuse formée aux dépens des formations détritiques tertiaires, contient
de la barytine ; orientée N-S elle marque le contact avec les sédiments
pal éozoiques.

Dans le domaine granitique, |es filons siliceux n'abondent également
pas. Il sagit habituellement de filons a remplissage quartzeux a
calcédonieux, de teinte grise ou blanchétre distincte de la teinte rouge des
quartz calcédonieux & uranium de lafeuille Bourbon-Lancy.

lls se repérent le plus souvent par les pierres volantes dans les
labours, réfractaires a |'atération. Ce mode de reconnaissance en limite
obligatoirement le levé car les zones boisées et |es prés échappent souvent
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a leur prospection. De ce fait, les filons de quartz, comme ceux des
lamprophyres, ne sont que trés partiellement cartographiés.

Les filons de quartz représentés ont une direction Nord-E<t, soit N 50°
a 80° E e leur puissance est de l'ordre du métre. Aucun d'eux n'a montré
dindice duranium, s fréquents plus au Nord : les indices duranium et de
fluorine des Gaulins ne sont qu'a quelques centaines de métres de Chez
Renaud, ferme alalimite de la carte Dompierre-sur-Besbre.

L'age des filons de jaspe a pechblende et fluorine mérite une mise au
point.

Par analogie avec des déterminations d'ége des filons de pechblende
du Limousin et de la Vendée, soit autour de 250-260 Ma par la méthode
U/Pb (Kosztolanyi, 1971), on considérait souvent la plupart des
pechblendes filoniennes du Massif central et celles du Morvan comme
d'age permien.

Or, dans le Morvan, cette pechblende est étroitement associée a de la
fluorine, également filonienne, dont I'une d'dles, Voltenne, a donné ré-
cemment 170-175 Ma au K/Ar (Baubron & &, 1980). Bauzot, considérée
comme relativement ancienne d'aprés les données géologiques (Carrat,
1962) affiche 175 Ma par U/Pb (Carrat et Kosztolanyi, 1986). La simili-
tude de ces réaultats obtenus sur des minéraux différents donne une cer-
fluorine.

Mais un doute subsiste, du fait du remaniement possible de la pech-
blende de Bauzot en pargpechblende (Geffroy et Sarcia, 1960) ; un td
remaniement, postérieur au dépdt de la pechblende primaire en gros
sphérolites, peut avoir causé un rgjeunissement i sotopique.

Mais, quoi quil en soit, on peut retenir comme trés vraisemblable un
a&ge mésozoique inférieur, jusgu'au Jurassque moyen inclus, pour les
pechblendes morvandelles comme cela a été prouve pour les fluorines.

FORMATIONS PERMIENNES

La partie sud-est de la feuille Dompierre-sur-Besbre est occupée par
une patie du grand bassin carbonifére et permien de Blanzy-Bert-Le
Creusot. Ce bassin correspond & une fosse deffondrement hercynienne
orientée NE-SW, encaissée dans les granites et les gneiss, entre les
massifs cristallins du Morvan au Nord et du Charollais au Sud. 1l est
comblé par de grandes accumulaions de Stéphanien et de Permien.

Le sllon de Blanzy—Bert est lié & une tectonique de compression.
Cette tectonique contréle le dépdt des sediments houillers et leur répar-
tition ; I'aire de leur s&dimentation se déplace de telle sorte qu'apres le
dépdt des gisements de Blanzy et du Creusot, la houille du gisement du
Grandchamp est d'ége autunien sur le teritoire de la feuille Dompierre-
sur-Besbre.

Ce petit gisement de Grandchamp parait ére di a un échelon le long
du grand décrochement.

Il présente le faciés houiller de schistes et grés avec intercalaions de
charbon. Quoiqu'on n'y ait pas trouvé dautre plante déterminable que
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Linopteris garmari, on l'avait autrefois attribué au Stéphanien parce qu'a
cette épogue on croyait que la présence de charbon éait réservée au seul
étage Carbonifére.

rl. Autunien. Terrain houiller. Siltites et grés avec charbon. En |'absence
dargument paéontologique probant, les faciés sont clarement autuniens
(abondance des schistes bitumineux pétris d'écailles de poissons, cacaires
dolomitiques, charbon ligniteux).

r2. Saxonien. Gres et argiles rouges a verdatres, conglomérats a galets
de granite. Leurs succedent les grés rouges saxoniens qui sont tres dévelop-
pés dans ce secteur. Ce sont des grés et argiles, associés a des conglomeé-
rats contenant notamment des blocs de gaets de granite, souvent mal
équarris et de grandes dimensions, et des gaets bien arrondis de schistes
anciens ("fan-glomérats’). Leur épaisseur, tres variable, peut dépasser
1 000 metres.

FORMATIONS SEDIMENTAIRES TERTIAIRES
ETMATERIAUX DALTERATION DERIVES

Aprés une trés longue période couvrant I'ére secondaire et la quasi-
totalité de I'Eocene (60 a 40 Ma environ), des aires fortement subsidentes
ont pris naissance sous |'effet des contrecoups de I'orogenése dpine, dans
maints endroits du Massif centrd et notamment sur I'emplacement des
limagnes.

Des sondages profonds rédisés par la COGEMA dans le bassin de
Moulins (1980) et par la Régie autonome des pétroles dans le cadre de la
recherche d'hydrocarbures sur I'ensemble des limagnes (1960), aind que
des études géophysiques, ont permis de mettre en évidence la complexité
de la structure profonde des limagnes congtituées de plusieurs fosses
séparées par des seuils.

Un haut-fond, situé approximativement vers Saint-Pourcain, a
permis l'individualisation, au Nord, du bassin de Moulins dont I'histoire
géologique est différente du bassin complexe de Vichy-Clermont-Ferrand
au Sud (fig. 7 et 8).

Données géologiques régionales

Les principades variations minéralogiques, paéontologiques et
climatiques de la série tertiaire des limagnes, reconstituées a partir des
données de la surface et des sondages profonds, sont résumées sur la
figure 9.

Plusieurs cycles sédimentaires se superposent et peuvent localement
étre incomplets ou absents. Les lacunes de certains faciés et les variations
d'épaisseurs sont vraisemblablement liées a des rgeux tectoniques
entrainant arréts ou radentissements de la subsidence dans tout ou partie
du bassin.
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¢ Dans le bassin de Clermont-Ferrand, D. Giot a défini sur le plan
s&dimentologique quatre lithoséquences dénommées de bas en haut A, BI,
B2 et C (fig. 10). Chacune d'elles correspond & un cycle sédimentaire.
D'aprés les données paynologiques (Gorin, 1975) elles se seraient
déposées entre I'Eocene supérieur et I'Aquitanien.

La sqquence A est présente a la partie inférieure de la série tertiaire.
Au niveau des fosses principales, elle est compléte, avec un terme infé-
rieur déritique bariolé et un terme argilo-carbonaté supérieur. Sur les
bordures, généralement seul existe le terme déritique. Elle peut loca
lement étre absente. Sa mise en place succéde a une phase tectonique
majeure.

La sgquence B1, caractérisée par des dépdts sdiféres, n'est bien déve-
loppée que danslafosse de Riom. Ailleurs le terme sdifere disparait.

Au cours de I'Oligocéne, une nouvelle phase tectonique majeure
permet le dépbt de la ssquence B2-C dont le terme inférieur, B2, d'ége
stampien et de caractére lagunaire, a une aire d'extenson comparable a
celle de la séquence A. Le terme supérieur continental (Oligocéne
supérieur- Aquitanien) aune aire de répartition beaucoup plus réduite.

e Dans le bassin de Moulins, I'&ude de la flore (Riveline & &, 1988:
charophytes, spores, pollens) confirme la superposition des quatre princi-
paes lithoséquences définies en Limagne méridionde, avec a la base de la
s&rie une séquence nouvelle (A") reconnue dans un seul sondage (CVG6)
avec un terme inférieur déritique fin (31 m) et un terme supérieur
marneux (69 m).

L'éude micropdéontologique (palynoflore e charcflore), faite a partir
de I'échantillonnage de 11 forages, confirme la présence du Chaitien et du
Stampien, prouve I'existence du Ludien e met en évidence, a la base de la
srie, du Lutétien supérieur et du Bartonien supérieur dans la partie
orientde, du seul Bartonien supérieur danslapartie occidentale.

Ceréaultat implique I'existence de deux sous-bassins:
- al'Cuest, le sous-bassin de I'Allier dune épaisseur maximale de 900 m,
comportant quatre séquences de type clermontois. Son rejeu aurait
débuté au Bartonien supérieur ;
- al'E4, le sousbassn de la Loire dune épaisseur de 1 000 m, dans lequel
se dépose, a la base des quatre lithoséguences de type clermontois, la
séquence A'. Ce sous-bassin est limité par deux systemes defailles:
-un acident au Nord-Est aigné sur la Loire, semblant prolonger la
faille du Donjon et un accident au Sud-Ouest (Lapaisseflanc est de
I'éperon de Moulins), semblant correspondre alafaille delaBesbre,
-un accident au Sud-Est (Jaligny-Dompierre), correspondant a la
faille de Bourbon-Lancy, et un accident au Nord-Ouest (flanc est de
I'éperon de Moulins-Fours).

Postérieurement aux dépbts carbonatés lacustres dont les dernieres
manifestations, limitées a des aires réduites, sont d'ége aguitanien (Saint-
Gérand-le-Puy, Montaigu-le-Blin) et antérieurement aux grands
épandages fluviatiles des sables et argiles pliocénes du Bourbonnais, se
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sont localement mis en place des dépbts sableux, parfois argilo-carbona-
tés: laformation de Vendat (feuille Vichy).

Découverte a l'occasion des levés, elle constitue avec d'autres, tels les
sables feldspathiques et les sables & chailles de Clermont, les sables et
argiles rouges dEbreuil, les sables de Givreuil (Moulins) et d'autres
hypothétiques placages argilo-sableux (Vichy-Maringues), des jalons qui
permettent d'esquisser I'histoire de la période miocéne peu connue.

Données profondes sur le socle anté-tertiaire

Dans le bassin de Moulins, trois sondages (R.A.P., 1960) ont atteint le
socle de nature gneissique probable : Moulins 101 (626-6-1) sur la feuille
Saint-Pourgain ; Moulins 102 (598-6-1) et 103 (598-4-1) sur la feuille
Moulins, aux profondeurs respectives de 668 m, 641 m, 873 m (fig. 11).

Parmi les onze sondages COGEMA (1980) (fig. 8), cinq se sont arrétés
dans la partie moyenne de la séquence A : CVG10, 779 m - CVG9, 614 m -
CVG11, 583 m - CVG8, 729 m et CVG7 562 m. A I'Ouest, cinq autres,
CVGL, 448 m - CVG2, 651m - CVG3, 885 m - CVG4, 852 m et CVG5,
798 m, ont atteint le socle granitique.

A I'Est, le sondage CVG6, 990 m, a permis la mise en évidence a la
base de la séquence A' (100 m) reposant sur le socle mésozoique.

Terrains tertiaires affleurants

gs-mia. Formations oligo-miocénes. En raison de la rareté des
affleurements, de I'absence des gites fossiliferes, a I'exception de I'ancien
gisement de Beauvoir (Vaumas ; x : 700.900, y : 164.300, z : 235 m) ou
d'abondants débris de vertébrés ont été découverts en 1846 par A.B.
Pairier, la cartographie chronostratigraphique n'a pu étre effectuée.

Le caractére relativement constant des dépbts et I'anaogie de facies
quils présentent avec ceux connus sur les feuilles Bourbon-Lancy,
Moulins et Saint-Pourcain-sur-Sioule, situées respectivement au Nord, a
I'Ouest et au Sud-Ouest, permettent de les rapporter & I'Oligocéne supé-
rieur (g3). Bien que I'horizon de Saint-Gérand n'ait pas éé identifié,
compte tenu de la relative proximité des sites de Saint-Gérand-le-Puy
(feuille Vichy) et Montaigu-le-Blin (feuille Saint-Pourcain-sur-Sioule), la
notation compréhensive gs-mia a été employée (mia = Miocéne basa :
Aquitanien).

La cartographie a éé basée essentiellement sur les faciés litho-
logiques regroupés en deux ensembles.

* g3-mia(l). Sables argileux quartzo-feldspathiques et argiles vertes,
accessoirement conglomératiques. Bien représentée au Nord de la
carte, en rive droite de la Loire, alors quelle est largement plus
développée sur la feuille Bourbon-Lancy, cette formation trouve son
équivalence dans les séries marno-cal caires du centre du bassin.

Les matériaux sont constitués de sables grossiers quartzo-feldspa-
thiques, d'aspect "gros sel", a ééments centimétriques, a matrice plus ou
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moins argileuse, générdement de teinte verte, parfois blanche, beige,
jaunétre, grise ou mauve, en dternance avec des passées d'argile compac-
te verte ou verddre a bleuétre parfois marbrée de jaune ou de brun,
pouvant inclure des silts ou des sables fins. Les quartz sont anguleux a
sub-anguleux.

En sapprochant des zones de bordure on observe une granulométrie
croissante de la taille des grains, et certains niveaux sableux senri-
chissent en galets de quartz de 1 & 2 cm pour les premiers, jusgqua 5 cm
pour ceux proches des provinces émettrices.

L'dlure e la composition des strates, bien qu'exceptionnelement
observables en coupes, suggerent une origine fluviatile. Plus fréquents et
plus puissants dans les zones distales, les horizons & dominante argileuse
dont la sédimentation résulte de processus de décantation ont une origine
lacustre.

L 'ensemble correspondrait donc a un environnement fluvio-lacustre.

Trés prés des bordures, se développent au sein de cet ensemble des
nivaux conglomératiques. Les édéments polygéniques sont figurés par des
gaets hétérométriques locaement associés a des blocailles ; leur taille
respective pouvant ateindre 20 cm. La plupart des ééments bien roulés
seraient empruntés au Viséen inférieur conglomératique : galets de gres,
lydienne, poudingue, quartz filonien. Les blocailles sont constituées de
grés et de quartz filonien.

Ces niveaux représentent un dépdt bordier de type torrentid, flu-
viatile et lacustre.

Le contact entre les formations tertiaires et celles du Paléozoique,
appardit tres irrégulier ; tant6t par faille, tant6t I'Oligocéne recouvre le
pal éozoique en placage afaible pente.

* g3-m1a(2). Marnes et argiles vertes, beiges, blanchétres ou jaunéatres ;
accessoirement calcaires, localement détritiques. Petits édifices récifaux.
Les affluents de la rive gauche de la Loire, et notamment la Besbre,
drainent des versants aux bas de pentes marneuses et/ou argileuses, avec
développement loca de cacares concrétionnés en petits édifices récifaux
ou, comme au Sud des limites de la carte, en grosses masses de calcaires
congtruits. La genése de ces travertins est liée en mgeure partie a une
prolifération organique végéale (algues bleues, mousses, végétaux supé-
rieurs) et animae (larves dinsectes, gastéropodes) (Donsimoni, 1975). Un
figuré particulier a éé chois pour représenter les ensembles de petits
édifices récifaux en "boules’ ou "choux-fleurs' répatis dans les sédiments
marneux ou argilo-marneux.

Aucune coupe fraiche ne permet d'observer les sédiments sur une
épaisseur supérieure a 1 ou 2 meétres. Des bancs de cacaires sinterstra-
tifient dans les marnes, il est possible de les observer sur la rive droite de
la Besbre entre Vaumas e Dompierre. Des passées sableuses et gréseuses
lenticulaires ont également été observées.

L'ensemble de ces dépbts traduit un environnement lacustre a fluvio-
lacustre ou les gites fossiliféres sont rares. Aucun indice d'affleurement a
Potamides lamarcki n'a éé relevé.
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Une mention particuliere doit étre faite concernant les niveaux
argileux qui, semble t-il, ne congtituent pas toujours le témoin de dépbts a
I'origine essentiellement argileux. On observe en effet que partout 1a ou
une zone de contact sable-marne existe, cela se fait quas systémati-
quement par l'intermédiaire d'une argile. 11 semble que cette argile soit,
au moins pour partie, le produit résidue de marnes décdcifiées. Et I'hypo-
thése d'une atération sous couverture, ou les phénoménes de circulaion
deau dans les niveaux sableux auraient un réle prépondérant, doit ére
envisageée.

L'observation faite ici au sein méme des dépodts oligocénes se retrouve
partout la ou existe une couverture sableuse ou sablo-caillouteuse. La
formation des sables et argiles du Bourbonnais est trés démonstrative a
cet égard. On observe fréquemment, tant sur le terrain qu'en sondages,
l'intercalation d'un niveau dargile pouvant atteindre plusieurs
décimétres, entre la base des dépbts sableux du "Bourbonnas' et le toit
des marnes oligoceénes.

Le toit des formations tertiaires montre un pendage genéra orienté
au Nord-Ouest.

FORMATIONS DES SABLES ET ARGILES DU BOURBONNAIS
(PLIO-QUATERNAIRE)

Ensemble de dépdts fluviatiles et fluvio-lacustres constitué de galets,
graviers, sables argileux et argiles en place ou peu remaniés.

L'ensemble, connu sous le nom de sables et argiles du Bourbonnais ou
sables a cailloux du Bourbonnais (de Launay, 1923), occupe en surface
environ les 2/3 de la cate Dompierre-sur-Besbre. Aucune différenciation
n'avait &é faite sur la carte a 1/80 000, au sein de cet ensemble considéré
comme pliocéne ou mio-pliocéne.

Sur la présente carte a 1/50 000, il a été distingué plusieurs sous-
ensambles, condituant autant dunités cartographiques caractérisées par
leur dominante argileuse ou sableuse, la présence ou non de gaets. Cet
de différenciation lithologique, dé§ja élaboré sur les feuilles voisines,
a éé poursuivi ici. Il procede non seulement des observations de surface
mais également de quelques sondages rédises a la tariére a plusieurs
dizaines de métres de profondeur.

Les données géométriques ains acquises permettent |'établissement
dune lithostratigraphie valable a I'échelle régionale. Cependant, l'irré-
gularité structurde consécutive a la genése de cet ensemble laisse prévoir
un schéma généra souffrant de nombreuses variantes locdes. Cest aing
quil existe parfois des difficultés de corrdation d'une coupe de sondage a
une autre ou de part et d'autre d'une vallée.

D'autre part, la rareté des affleurements, les remaniements super-
ficids, I'évolution dissymétrique des versants, les effets de la pédogenese,
rendent malaisée la définition d'une coupe-type, notamment a la partie
supérieure de la série.
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Cest donc avec résarves quiil faut interpréter la coupe synthétique
suivante, ol deux séquences sédimentaires se superposent le plus souvent.
Toutes deux présentent & la base un terme grossier et au sommet des
dépdts fins argileux. La série se développe sur 40 métres environ.On
distingue de |a base au sommet :
—uneformation sableuse agdets: 5a15m;
—uneformation assblesgrossiers: 0a10m;
—une s&riefine (sablesfins, dlts, argiles) de2al0m;
—des sables grossiers quartzo-feldspathiques, a galets sur les bordures,
puisou une aternance de sédiments fins et de sables grossiers argileux
(10 220 m);
—des argiles atendance évolutive au limon en surface (2 a5 m).

D'une maniere générde, a l'intérieur de chague séquence, la granu-
lométrie décroit smultanément de la base au sommet et latéralement en
séloignant des zones d'apport situées sur les bordures.

Sur I'ensemble de la série, on remarque la grande constance des
apports détritiques. Les éléments proviennent d'dtérites daborées sur le
socle granitique et mé&amorphique, avec localement une empreinte plus
ou moins marquée de matérid volcanique et de silex (chailles). Parmi les
apports détritiques, il faut noter quune partie est issue de sédiments
bordiers tertiaires.

En Limagne et Sologne bourbonnaise, les sables et argiles du
Bourbonnais sinscrivent dans la limite des bassins d'effondrement oligo-
cenes, excepté dans le Sud du territoire de la feuille Dompierre ou ils sont
plus extensfs puisquils reposent directement sur le socle granitique. Vers
le Nord (bassin de Paris), leur extension est limitée au fossé de la Loire
encadré defailles Nord-Sud, ou ils surmontent lesterrains du M ésozoique.

La mise en place de chacune des deux principales squences grossieres
correspond & une phase tectonique majeure (rejeu des failles N-S) associée
a des modifications climatiques (climat plus humide). Elle se traduit par
un vaste épandage fluvidtile réparti selon deux cours principaux qui
préfigurent en grande partie ceux de la Loire et de I'Allier. Un réseau de
collecteurs secondaires sy raccorde, annongant les principaux affluents
(voir carte schémeatique fig. 12). Individuaisés de pat e dautre du Forez,
ces deux fleuves aboutissent dans une vagte plaine (territoire de la feuille
Dornes), située entre Loire et Allier, ou I'ensemble du réseau converge.
Cette zone de confluence correspond & une sructure de bassin subsident a
I'Oligocene (bassin de Moulins).

En ava de cette structure, gprés avoir franchi le seuil jurassque du
Veurdre, I'écoulement en nappe se poursuit vers le Nord, drainant la
majeure partie des matériaux de la Loire et de I'Allier dans le fossé de
I'Aubois prolongé, en avd du bec dAllier (confluence Laire-Allier), par le
fossédelalLoire.

Les matériaux se mettent en place a partir des bordures, suivant de
vastes chenaux anastomosés ou non, dans lesquels dominent les apports
locaux. L'écoulement longitudind permanent de type fluviatile I'emporte
nettement au pied des reliefs de la bordure occidentde du Morvan (valée
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de la Loire) et des massifs cristallins de I'Ouest (vallée de I'Allier). Cette
chendlisation préférenticlle est paraléle a I'axe des fossés, eux-mémes
commandés par le jeu des falles bordiéres réactivées. Sous I'effet de modi-
fications morpho-climatiques (bassin en partie comblé, peu de pentes,
climat plus frais), des sédiments fins argileux viennent recouvrir les
unités grossiéres et leur correspondent, pour patie, latérdement dans les
zones distales.

La dynamique de trangport liée au systeme hydrographique qui séa
blit 1a encore a partir des bordures tendant a devenir progressivement
nulle quand on sen éoigne, seules vont se déposer des argiles. On remar-
gue que leur extension sinscrit a l'intérieur des limites des dépodts
grossiers auxquels elles se superposent.

Sur le territoire de la feuille Dompierre-sur-Besbre, I'ensemble se
développe au maximum sur 40 m au Nord-Ouest de Dompierre-sur-Besbre
a la verticde du lieu-dit Petteloup (sondage 1-36, compléé par le sondage
1-35) et sur 40 m dans le Sud a la verticale du lieu-dit les Bardins, se
réduisant a 10,50 m a I'Ouest de Vaumas (sondage 5-11) ou la série serait
tronquée au Sommet, surmontant en discordance I'Oligocéne.

En rive droite de la Loire, bien quil semble que la série soit égdement
tronquée a sa patie supérieure, les épaisseurs déduites de la cartographie
apparaissent nettement supérieures a celles relevées en rive gauche. Une
puissance de 50 a 60 métres de sédiments peut local ement étre envisagée.

L'irrégularité structurale du plancher congtitué par le Permien en-
traine des variations d'épai sseurs rapides dans les dépdts du Bourbonnais.

En rive gauche, il faut distinguer, a la base de I'ensemble et au toit des
formations oligocénes, une formation sableuse a gaets, tres caracté-
rigique pouvant ateindre dix & quinze métres d'épaisseur. Elle sobserve
dans toutes les valées et peut laéradement passer intégralement, ou pour
partie et progressivement vers le sommet, a des sables grossiers. Ceux-Ci
sont particulierement bien développés en rive droite du Roudon a la
latitude de Saligny et en rive gauche de la Loire entre Dompierre-sur-
Besbre et Beaulon. Plus ou moins argileux ils ne dépassent pas 10 m de
puissance.

Au-dessus de la formation a gdets ef/ou sables grossers, viennent des
matériaux fins (alternance de sables fins, dlts, argiles) dont la puissance,
tres varidble, peut atteindre 10 métres. Les variations latérales sont
progressives tandis que les termes séquentiels verticaux apparaissent
plus tranchés, de sorte que les niveaux argileux sont de plus en plus
fréquents et dautant plus puissants que la distance des bordures est
importante.

Une reprise de I'érosion entame une nouvelle période de sédimenta
tion détritique grossiére, au moins auss importante que la précédente,
dont les composants proviennent dune seconde génération datérites da
borées sur les mémes roches éruptives et méamorphiques. Les épaisseurs
relevées sont de l'ordre de 5 m. Des sédiments fins, d'une puissance maxi-
mum de 10 m (sables fins, silts, argiles), se superposent a cette unité
grossiére, pouvant admettre des passées de sables grossiers répartis en
corps lenticulaires (chenaux). Leur extension et leur épaisseur (5 a6 m
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Fig. 5a - Position des clinopyroxenes, des basaltes, tufs et breches basaltiques
du  Dévonien sur le diagramme discriminant les basaltes alcalins et sub-
alcalins (Leterrier et al, 1982).
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Fig. 5¢ - Position des clinopyroxenes sur le diagramme discriminant les basaltes

i calco- alcalins et tholéiitiques de la série orogénique (Leterrier et al, 1982).
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maximum) sont localement suffisantes pour en constituer une unité
cartographique qui sSindividuaise a la partie supérieure des matériaux
fins, se substituant en partie a ceux-ci.

Enfin, la séquence se termine par des argiles, parfois sableuses,
épaisses de 3 a 5 m. Bien qudles présentent une tendance évolutive au
limon en surface, il est peu probable que la pédogenese soit a elle seule
responsable de leur formation.

S les dépbts correspondant a la seconde phase de sédimentation
présentent beaucoup d'analogie avec ceux de la premiere, leur mise en
place suggére toutefois un moddle présentant quelques variantes. En
effet, dans le premier cas les termes séquentiels, quiils soient empruntés a
une zone proche des bordures ou distante de celles-ci, apparaissent sur une
méme verticale bien tranchés. Ici, les variations verticaes apparaissent
plus progressives.

Le modéle sédimentologique fourni par cet ensemble lithologique
semble se situer entre le précédent, fluvio-palustre, et celui des terrasses
aluvides, exclusivement fluviatiles, qui vont lui faire suite.

Les données ponctuelles (sondages, affleurements) montrent que le
schéma général propose souffre de nombreuses variantes locaes (diva
gation de chenaux, lentilles d'argiles). D'ou la nécessité d'enregistrer de
nombreuses données afin de les considérer globalement et ne pas
commettre l'erreur de caractériser la formation a partir d'observations
ponctuelles.

FL(1). Formations a galets (cailloutis de basé). Les formations & galets
situées a la base de I'ensemble prennent une grande extension de part et
dautre des vdlées. Elles disparaissent & I'Est de I'Engiévre, entre
Dompierre-sur-Beshre et Beaulon, ou leur correspond latéralement une
formation & sables grossiers quartzo-feldspathiques. Ces formations ont
€té observées en coupe dans de nombreuses carrieres. La pente générae
au NNW est voisine de 2/1000, soit entre 255 m au sondage 8-1051 (Pré de
la maison), 255 m au sondage 6-27 (Prenat), 265 m a Vaumas, 225 m a
Dompierre-sur-Besbre et 225 m en limite de feuille au Nord-Ouest de
Beaulon. C'est au sein de cette formation que le régime sédimentaire flu-
vidile et le plus marqué. En coupe, la dratification est tantt hori-
zontale, tant6t oblique, voire entrecroisée pour ce qui concerne les sables
qui accompagnent les galets. Ceux-ci sont disposés en cordons relative-
ment continus aternant avec des sables fins ou grossers plus ou moins
argileux. La taille des gaets est comprise entre 2 et 20 cm. |l en est de
dimension exceptionnelle, notamment en rive droite de la Loire ou silex et
grés atteignent 30 cm.

D'une maniére générde, la taille moyenne diminue Iégerement
damont en aval (notamment dans I'axe des principaux chenaux) et de la
base au sommet, avec de notables exceptions, principalement en marge de
bassin ou le stock grossier est constamment renouvelé par les apports
locaux issus des bordures. Les plus gros ééments éant fournis par
I'Arroux pliocéne (riviere actuelle située hors carte, en rive droite de la
Laire).
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Ces gdets sont de quartz, de silex, de poudingue s, de grés, plus
rarement de granite, de rhyolite, de schiste. Le quartz est blanc, parfois
rougeétre, notamment dans les cailloutis de surface. Le silex est blond &
patine noire mate et/ou luisante (chailles) et présente souvent des traces
en "coup dongle’. Certains de ces silex ont un aspect tuberculé et vacuo-
laire (dissolution de la slice) et apparaissent blanchis (silex cacholong)
locdement & leur périphérie ; d'autres, gris, poreux sont altérés a coeur
(silex épuisés *) et sécrasent sous la pression des doigts. A proximité, du
socle, aux environs de Saint-Pourgain-sur-Besbre et de Saligny-sur-
Roudon, des fragments ou blocs de silex de 10 & 20 cm sincorporent ici ou
la a la formation. Des variations de facies apparaissent en fonction de la
nature des déments qui aimentent le cailloutis. Les dépdts de la vallée de
la Besbre sont nettement plus rougeétres que ceux des autres vallées ; la
proportion de gaets de granites porphyroides et de feldspaths roses dans
la matrice étant plus grande dans le premier cas, tandis que silex
(chailles) et quartz dominent dans le second.

La matrice sableuse ou sablo-argileuse, ocre, rougedtre ou beige,
toujours quartzo-feldspathique, contient de nombreux feldspaths blancs et
rOSes.

Le lessivage de ces sables aboutit dans les champs a un cailloutis
superficiel riche en quartz et slex. C'est sous cet aspect que le niveau de
base apparait |e plus fréquemment.

Des boules argileuses ou slteuses, parfois micacées, de quelques cen-
timetres a plusieurs décimétres, de couleur gris a grisvert, sont emballées
dans les sables a galets.

FL@2. Sables grossiers quartzo-feldspathiques. Inexistants dans les zones
proches des bordures ; en séoignant de cdlesdi, ils apparaissent surmon-
tant les sables a galets décrits ci-dessus, congtituant aors un terme de
passage aux dépbts fins qui vont leur faire suite. Puis, dans les zones
distantes des rdiefs bordiers, ils se subgtituent locaement en totaité aux
cailloutis de base. La région située a I'Est de I'Engievre, entre les latitudes
de Dompierre-sur-Besbre et Beaulon, illustre cette remarque.

Ce matériel ne differe de I'unité précédente que par I'absence ou la
rareté des galets. La puissance du remblaiement est variable, avec un
maximum dune dizaine de métres. Ces dépdts grossiers n'excluent pas
toutefois I'existence de matériaux fins (sables fins, dlts, argiles) intercaés
en un ou pluseurs niveaux plus ou moins discontinus, d'épaisseur
centimétrique a pluridécimétrique.

La formation a sables grossiers quartzo-feldspathiques présente en
surface un aspect "gros sd" caractéristique. En coupe, la dratification est
tantot horizontale, tantdt oblique, voire entrecroisée.

* Slex éouist : roche siliceuse blanche ou grisiire, poreuse, provenant de I'altération dun
silex dont une partie de la slice a disparu en laissant une trame de microquartz et de
calcédonite.
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Les sables apparaissent le plus souvent jaunédires a rougeétres, par-
fois beiges, blancs, grisiires ou verdatres. La matrice est plus ou moins
argileuse, ce qui explique leur relative compacité. Certains, débarassés de
cette "gangue" argileuse par les brassages successifs des différents
courants, sont parfaitement propres.

FL@). Argiles, silts, sables fins indifférenciés. Les matériaux fins qui
condituent la fin de la premiére séquence sédimentaire peuvent ére re-
présentés, suivant le lieu, soit par une dternance pluriséquentielle d'argi-
les, de silts ou de sables fins, soit par I'un de ces termes. En effet, les sables
grossiers ou les sables a gaets précédemment décrits sont surmontés,
dans la quasi-totdité de leur extension, par des sediments a nette domi-
nante argileuse. Leur puissance, variable d'un point a un autre, est
d'environ 10 m. Une coupe levée dans I'ancienne exploitation du Moulin
Préault (x : 722.800, y : 162.500, z : 270m) indique de haut en bas
(épaisseursen m) :

0,00 contact cailloutis
0,08 silt beige ajaunétre

0,05 argile mauve rosétre micacé (micablanc)
0,07 silt micacé gris, jaunétre, ocre

0,01 argile mauve rosétre

0,15 silt micacé (micablanc) beige, ocre, jaunétre
0,15 argile beige amauve rositre

0,20 silt beige-ocre ajaunétre

0,10 argile gris verdétre arosétre

0,05 silt argileux ocre ajaunétre

0,30 argile silteuse beige arares taches brunes

0,25 argile compacte, rosére, |égérement feldspathique
0,35 sablefin agrossier, quartzo-fel dspathique, micacé, beige a
jaunétre, granocroissant verslabase

0,15 argile dlteuse rosétre averdére

0,15 silt argileux beige, gris, jaunétre

0,15 sablefin agrossier, quartzo-feldspathique, ocre ajaunétre

0,30 silt asablefin blanchétre, ocre ajaunétre ponctué de noir,
ferromanganique notamment alabase

0,20 silt micacé tres argileux, gris, jaunétre, rostre a taches
ocres

0,20 argile silteuse rosétre

0,60 st argileux micacé, beige, compact

0,30 argile compacte, silteuse, beige rosétre marbré d'ocre

0,15 argile silteuse compacte, jaune et ocre

0,50 sable fin amoyen tres micacé (muscovite), jaune aocre vif

0,02 plaquette ferrugineuse

0,30 argile silteuse compacte, micacée (muscovite), jaune vif

0,15 argile compacte jaune panachée de blanchétre

0,30 argile compacte cireuse a péte trés fine, beige rositre a
traces brunétres et jaunétres

0,30 partieinvisible

0,60 argile compacte gris verdétre afilets brun et jaune ou ocre

0,35 silt trés argileux tendant versle limon, gris verdatre
moucheté d'ocre-roux

0,20 silt argileux trés micacé, beige jaunétre atraces ocres et

brunes
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= 0,20 sable fin tres micacé, |égerement argileux, blanchéire a
jaundtre tacheté d'ocre, a traces noires poudreuses
ferromanganiques

Total cumulé= 6,72  (plancher del'exploitation)

On observe que les termes séquentiels (cyclothémes) se rapportant a
cette coupe sont de plus en plus courts de la base au sommet.

Les principaes teintes affectant ces dépbts sont généralement le gris,
beige, verdatre, jaunétre, rose, mauve, bleuétre, brun, kaki, brunétre,
OCre, roux.

Un banc d'argile blanche surmonté d'une argile grise, mauve ou noire,
compacte, cireuse, a bois fossiles localement, nettement plus extensive,
peut sinterstratifier a divers niveaux dans la masse des sédiments fins ou
se substituer a ceux-ci. Lorsqu'il existe, il constitue un excellent repére
stratigraphique. Son épaisseur varie de quelques centimeétres a plusieurs
métres, déterminant un ombilic sédimentaire orienté SE-NW, sensible-
ment paralléle au cours de la Loire, dont |'axe passerait prés des sondages
1-34 et 7-1048.

La qualité réfractaire de ces argiles fait I'objet de plusieurs exploi-
tations: les Charbonniéres a Diou et I'Hautmoucheron a Beaulon. Les
épaisseurs maximum relevées sont de l'ordre de 4 métres. Lorsque le
cailloutis supérieur surmonte directement les argiles noires, le contact
seffectue par l'intermédiaire d'un horizon silteux ou argileux centi-
métrique, ocre vif, auquel se substitue parfois un horizon sableux, brun
roux, ferruginisé, se débitant en plaquettesde 1 a2 cm.

Ces argiles indiquent un environnement fluvio-lacustre a fluvio-
palustre.

(Une seconde unité a dominante argileuse, trés comparable a celle-ci
a l'exception des argiles grises ou noires qui ne montrent jamais un tel
développement, caractérise les dépots fins qui surmontent le cailloutis de
base de la seconde séquence sédimentaire).

FL(4). Argiles, silts, sables fins, & passées de sables grossiers. Cette unité,
dont I'épaisseur est en moyenne de 5 a6 m, n'est représentée qu'a I'Ouest
de la Besbre ou seule la présence de sables moyens a grossiers, quartzo-
feldspathiques, plus ou moins micacés, permet d'établir une distinction
avec l'unité précédente.

Leur puissance, tout au plus métrique, ne permet pas leur individuali-
sation. Ils sinterstratiflent en passées décimétriques a métriques et sont
le plus souvent gris, jaunétre ou roux et peuvent admettre des graviers de
quartz centimétriques.

Ces dépdts traduisent un environnement typiquement fluvio-lacustre.
FL(5). Sables et galets (cailloutis supérieur). Comme pour |'unité grossiere

congtituant la base de la série, on observe que la granulome trie décroit de
labase au sommet et au fur et a mesure que l'on séloigne des bordures.
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Il est toutefois maaisé d'apprénender les variations latéraes car le
champ dinvestigation se limite aux zones dinterfluve qui ont éé préser-
vées de I'érosion et ou les coupes sont extrémement rares. Cette unité
surmonte les dépbts fins associés aux argiles a bois fossles ou aux sables
grossiers. Dans la partie sud, ou les dépéts fins font défaut, elle repose
directement soit sur le socle granitique, soit sur le cailloutis de base. 11 est
alorsimpossible de dresser une limite entre les deux cailloutis.

Latéralement, comme le suggére I'espace compris entre les vallées de
Lodde et du Roudon, le cailloutis passe a des sables grossiers quartzo-
feldspathiques. Sa base entre en contect avec le socle par l'intermédiaire
d'une argile a 281 m au sondage de Montrousset (x : 702.250, y : 162.150,
z : 287), dle sabaisse a 273 m au sondage 8-1053, & 254 m a la carriére des
Charbonniéres a Diou, a 253 m au sondage 1-31. Sa puissance est de 5 a
6 métres. De nombreuses figures sédimentaires entrecroisées soulignent
le caractére fluviatile de laformation.

Les gdets, digposés en cordons, atteignent 5 a 6 cm dans le Sud-Est de
lacarte, 4 a5 cmdansle Sud, 345 cm dans le centre et 2 &3 cm au Nord-
Ouest. Ils sont emballés dans une matrice sablo-argileuse quartzo-
feldspathique, rougeétre, jaunétre, beige ou grise.

Moins roulés que dans le cailloutis de base, les ééments sont
condtitués de quartz, de chailles fauves en gaets plats, de grés, de roches
métamorphiques, plus rarement de silex jaunes apatine naire (chailles).

« Faciés silicifié. Dans le secteur de Formeay, ou le cailloutis repose sur le
socle, les sables et les sables a galets ont subi une silicification les trans-
formant respectivement en grés et poudingue s. Bien que peu développé, ce
phénoméne détermine un paysage de petites buttestémoins. Des frag-
ments ou blocs résiduds identiques sincorporent en surface aux forma
tions du Bourbonnais jusqu'a 2 ou 3 kilométres dentour. Leur présence
suggere l'existence d'une paléosurface slicifiée dont ne subsisteraient que
les"buttons' de Formelay ol I'épai sseur des bancs n'excéde pas le métre.

L'éude pétrographique en lame mince du conglomérat silicifié
(D. Giot, BRGM) montre quil sagit dune aréno-rudite polygénique avec
forte hé&térométrie et mélange dédéments de maturation morphologique
différente : arrondis, anguleux, grains a corrosion pédologiques. Nature
des ééments : quartz polycristalin trés abondant, quartz monocristalin
plus rare ; pas de feldspaths ni micas. Gaet de silex type chaille & spon-
golite e microquartz avec fantdbmes de foraminiféres. Ciment : calcédoine
et opde tres peu cristadlisées. Cette silicification serait probablement
dorigine pédologique. Elle évoquerait un climat a tendance aride, avec
éaboration sous faible tranche d'eau.

FLe). Sables grossiers quartzo-feldspathiques. Seule leur position strati-
graphique permet de les différencier de ceux associés au cailloutis de base.
Ils peuvent correspondre aux sables a galets décrits ci-avant ou repré-
senter une unité qui les surmonte soit directement, soit par l'intermé-
diaire de dépbts fins a dominante argileuse. Plus ou moins argileux, par-
fois trés compacts, ils sont diversement colorés en gris, banchétre, jaun&
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tre, beige verdére, rougedtre ou roux e admettent souvent des quartz
centimétriques.

La constance de figures sédimentaires entrecroisées souligne leur ca
ractéere nettement fluviatile. |ls peuvent atteindre une dizaine de métres
de puissance.

FL). Argiles a tendance évolutive au limon en surface. Les formations
argileuses des plateaux terminent la série fluvio-lacustre. En continuité
avec l'unité précédente qui aurait subi les effets de la pédogenése, il
semble que l'on puisse admettre une tendance évolutive au limon argi-
leux, accessoirement sableux en surface. Cependant, en égard a la puis
sance locae développée (jusgu'a 4 m), il ne semble pas dans tous les cas
guune évolution pédogénétique puisse a dle saule expliquer leur forma
tion.

Variations minéralogiques principales et age des formations fluvio-
lacustres du Bourbonnais

L'andyse minéralogique de nombreux échantillons (J. Toureng,
laboratoire de Géologie des bassins sedimentaires, faculté des Sciences de
Peris VI) montre, comme pour les minéraux lourds, une évolution d'Ouest
en Est.

Les dépbts orientaux (Ouest de la Laire), plus fins sur I'ensemble de la
série, sont a kaolinite dominante ; les dépbts occidentaux (vallée de
I'Allier), plus grossiers, sont a smectite prépondérante, alors que la zone
intermédiaire, située entre Loire et Allier, montre une association ou
kaolinite et smectite sont en proportion équivaente. 11 ne semble cepen-
dant pas possible d'é&ablir de relation entre la minéralogie des argiles et
lagranulométrie.

L'é&ude des rdaions entre les différentes especes de minéraux lourds
par l'anayse factorielle des correspondances (Toureng, Rohrlich et
Ambroise, 1978), portant sur des échantillons de sondages et daffleu-
rements naturels ou occasionnels, précise l'origine des matériaux consti-
tuant le dépbt des sables et argiles du Bourbonnais.

D'une maniére générale, le cortege minéraogique varie dEst en
Ouest.

Les échantillons occidentaux sont dominés par la présence de miné
raux métamorphiques : disthéne, staurotide, grenat, sllimanite et anda
lousite, fournis par les roches cristallophylliennes provenant des massifs
qui bordent al'Ouest lavallée del'Allier.

Les prdévements effectués dans la partie orientale sont & dominante
de zircons qui trouvent leur origine dans les roches granitiques de la bor-
dure occidentde du Morvan, des monts du Forez, des Bois-Noirs et de |la
Madeleine.

Une mention particuliére doit ére faite pour la feuille Dompierre-sur-
Besbre ou le zircon est nettement prépondérant (jusgqu'a 61 %4), notam-
ment a I'Ouest de la Loire. Il est associé a de nombreuses especes
minéraes : sllimanite jusgua 18 %, anddousite jusqu'a 17 %, staurotide
jusqu'a 15%, grenat et disthéne ne dépassant pas 2%. Les minéraux
titanés (rutile, anatase, brookite) peuvent atteindre 25 %. Les zircons
dorigine volcanique sont toujours présents, parfois abondants. Enfin,
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notons la présence de sphéne jusqu'a 28% et de hornblende verte
(maximum 27 %) dont les apports liés & la Loire déterminent un chenal.
Ces deux derniers minéraux existent également dans les corteges des
moyennes et hautes terrasses de la Loire.

L'éude des minéraux volcaniques (J.Toureng, en cours) montre qu'ils
sont, pour certains d'entre eux, concentrés dans les dépdts du Bourbon-
nais. Les dépbts antérieurs n'en contenant pas (formation de Vendat,
environs de Vichy), il semble que I'on puisse les utiliser comme repéres
chronologiques, dés lors qu'une activité volcanique contemporaine est
prouvée dans les monts Dore.

Leur répartition suggere pour les uns une distribution éolienne
(saupoudrage), pour les autres une distribution aluviae (paléochenal de
I'Allier) ; leur concentration relative a certains niveaux pouvant dans les
deux cas correspondre a une phase d'émissions paroxysmal es.

Les dépbts grossiers situés a la base de la série contiennent, dans la
vallée de I'Allier, des sphénes, des zircons éruptifs et/ou des quartz de
ponces. L'attribution d'une origine "montdorienne” a ce dernier minéral
permettrait une datation postérieure a 3,2 Ma (coulée de ponces porphy-
riques datée de 3,18 Ma a Perrier ; Ly Meng Hour ef 4., 1982), ou plus
vraisemblablement voisine de 2,5 Ma (Cantagrel et &/., 1983).

Enfin, la partie inférieure de ce cailloutis de base admet ponctuel-
lement des intercalations d'argile grise a bois fossiles qui ont livré des
spores et des pollens d'dge reuverien fina (déermination G. Farjand,
BRGM) (feuille Moulins, sondage 598-7 x -5, x : 687.375, y: 167.225,
z: 265 m. Profondeur des prélévements 35 m et 37,50 m).

Compte tenu de la superposition des résultats, un &ge pliocéne
supérieur (fin Reuverien a début Prétiglien) semble pouvoir étre proposé
pour le cailloutis de base du Bourbonnais.

La fin de cette premiéere séquence sédimentaire est localement carac-
térisée par le dépbt d'argiles grises ou noires, a bois fossiles parfois, datée
du Prétiglien (G. Farjanel, inédit).

Le second remblaiement admet ponctuellement des quartz bipy-
ramidés a inclusion vitreuse qui pourraient provenir de la grande nappe
de ponces rhyolitiques, laquelle marque le début du volcanisme acide
strictement "montdorien” (datation absolue K-Ar ; Baubron et Cantagre,
1980), L 'apparition discréte de I'augite aciculaire au sommet des dépbts de
la formation des sables et argiles du Bourbonnais, aors qu'elle devient
abondante dans les terrasses de la Loire et de I'Allier, semble indiquer que
lafin. du remblaiement coincide avec lafin des émissions ponceuses.

CFL. Colluvions dérivées des formations fluvio-lacustres. Les colluvions
sont abondantes dans tout le domaine fluvio-lacustre, sans quil soit
toujours possible de les cerner avec précision du fait de leur ressemblance
avec laroche-mére. Il en existe deux catégories principales, reliées par des
types intermédiaires : les colluvions des versants nord, et nord-est (glacis)
apentefaible.

Les colluvions pelliculaires ne sont pas représentées sur la carte. Leur
épaisseur est faible et les caractéres genéraux sont ceux de la roche
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mére. Elles résultent, probablement en partie, d'une dynamique récente,
voire de phénomeénes anthropiques.

Les colluvions des versants a pente faible sont plus extensives et plus
épaisses que les précédentes (2 a 3 m). Il sagit généradement d'un limon
tres argileux, jaunétre a rougedire, a marbrures grises ou gris verdéare
(traces de racines) ; accessoirement il peut sagir de colluvions sableuses.
Elles représentent certainement une mise en place complexe dans la
quelle sont intervenus plusieurs facteurs: solifluxion, ruissellement,
voire transports éoliens. Leur &ge probable est quaternaire, le modelé
fina éant surtout dd aux derniéres périodes, Wiirm principa ement.

FORMATIONSALLUVIALES
ET DEPOTS QUARTENAIRESASSOCIES

L'ensemble du réseau hydrographique se situe dans le bassin versant
de la Loire. Un réseau assez dense de collecteurs orientés SW-NE abou-
tissent alaLoire.

Dans la vallée de la Loire, reposant & des dtitudes fonction de leur &ge
relatif, quatre nappes ont été distinguées au-dessus du lit actue
remblayé par des aluvions récentes ; trois dans la vallée de la Besbre. Le
classement chronologique est exprimé en indice par une lettre de
I'dphabet, de la plus ancienne nappe (v) alaplus récente (2).

En outre, la carte indique en rive droite de la Lire, entre Gilly-sur-
Loire et Saint-Aubin-sur-Loire, plusieurs lambeaux ddluvions anciennes
correspondant aun ou plusieurs cycles d'épandages d'age indéterminé (F).

Vallée de la Loire

F. Alluvions anciennes d'age indéterminé : sables fins & moyens de Saint-
Aubin-sur-Loire. En rive droite de la Loire, entre Gilly-sur-Loire et Saint-
Aubin-sur-Loire, les formations paéozoiques sont irréguliérement recou-
vertes a divers niveaux par des sables fins a moyens. Les dépbts sétagent
depuis les cotes 230 m jusqu'a 310 m, représentant une dénivelée de 100 m
par rapport alaLoire.

L'dtitude relativement éevée des témoins les plus orientaux, de mé
me que la finesse apparente du matérid and qu'une répartition n'obés
sant pas a des critéres morphologiques typiquement dluviaux, les a fait
congdérer par divers auteurs comme des sables éoliens. La puissance des
dépbdts atteint plusieurs metres. Les figures sédimentaires entrecroisées
observées dans les sablieres de Saint-Aubin-sur-Loire, aind que le cortége
des minéraux lourds qui accompagne les sables, attestent de leur origine
fluviatile.

Leur dispostion particuliere permet de supposer quiils correspondent
aux premiers écoulements ligériens soit antérieurs, soit immédiatement
postérieurs aux sables a cailloux du Bourbonnais. Le franchissement du
sauil de Diou, ains que I'énergie liée aux apports de la Besbre (au cours
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perpendiculaire), ont pu freiner la dynamique des eaux de la Loire,
provoquant leur montée en méme temps que leur passage vers I'Est et ce
faisant, abandonner leur charge sableuse.

Plusieurs cas semblables ont été répertoriés au cours de levers
antérieurs. Tous appartiennent a une zone de confluence : sables de la
Cité en amont du bec d'Allier (confluence Loire-Ailier), sables de Saint-
Eloi a I'Est de Nevers (confluence Loire-Niévre) enfin, plus connus, sables
ditsdu "Mont-Givre" (confluence Aubois-Loire).

L'examen morphoscopique des grains montre aucune trace
d'éolisation.

L'analyse granulométrique effectuée sur un échantillon indique une
médiane de 0,500 mm. Latailledes grainsatteint 2 mm.

L'éude des minéraux lourds traduit I'absence de zircons volcaniques
et de quartz de ponces, tandis que l'augite brune en baguette est domi-
nante, associée a la hornblende verte. On observe quil y a de nombreux
feldspaths roses.

Sans exclure I'existence de remaniements locaux et superficiels dus a
I'action du vent ou du ruissdlement, il ne fait pas de doute que ce matériel
a une origine dluvide. Sa mise en place sur un plancher structura
irrégulier, dans une zone dinstabilité dynamique (confluence), peut faci-
lement expliquer les variations, d'épaisseurs enregistrées de méme que sa
digribution fluctuante. Enfin, outre le phénoméne de confluence, notons
gue dans tous les cas ces secteurs gppartiennent a des zones ingables sus-
ceptibles de regjeux (bordure occidentde du Morvan) ; la néotectonique
pourrait avoir porté ces témoins dluviaux a des dtitudes relativement
élevées.

C. Colluvions diverses de fonds de vallons. Les colluvions qui comblent
les fonds de vallons et, dans certains cas, les bas-versants, sont évidem-
ment assez hé&érogénes. Suivant la nature des formations qui les dimen-
tent, il sagit dargiles, de sables ou de galets noyés dans une matrice
argilo-sableuse. La gleyification est fréquente dans les fonds.

Les indications d'épaisseur font défaut ; il a toutefois éé observé, lors
delacréation d'éangs, qu'elles pouvaient ateindre plusieurs métres.

Loire

Fv. Limons, sables a galets. Seuls deux lambeaux de terrasses
correspondant a ce niveau subsistent en rive gauche. Ils surplombent le
cours actuel d'une trentaine de metres. On observe quun limon tres
argileux surmonte une formation caillouteuse & chailles abondantes
atteignant 20 cm. Lesindications d'épai sseur font défaLt.

Fw. Limons, sables grossiers, galets. Bien représenté en rive gauche de la
Loire jusgu'au point de confluence avec la Bésbre, sur une bande large de
1,5 km en moyenne, le niveau Fw est plus réduit e moins continu en rive
droite. 1| emboite les formations du Bourbonnais ravinant le substrat
argileux ou marneux oligocéne. Son dtitude Sabaisse de 245 m dans
I'angle sud-est de la carte & 235 m aux Alouettes prés de Diou, soit une
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pente de 0,05 %. En rive droite son toit sabaisse de 245 m au lieu-dit la
Bondue, 2225 m en limite de feuille.

Les indications d'épaisseur font défaut. Le matériel est constitué de
limon rougedtre surmontant une formation sableuse hétérométrique,
quartzo-feldspathique, a gros galets et biocailles émoussées de quartz et
silex blanchis de 10 a 15 cm, chailles blondes abondantes atteignant
20 cm, ains que des graviers de granite, gneiss et roches vol caniques.

Fx. Limons, sables a graviers et galets. La nappe Fx a sensblement la
méme configuration que Fw quelle entaille. A l'aval du point de
confluence avec la Besbre, elle ne subsiste gu'en rive droite ; en rive
gauche, ele a é&é complétement déblayée par I'érosion liée au creusement
qui aprécédé les dépbts du niveau Fy.

L'dtitude du toit de la nappe décroit de 235 m a Molinet a 225 m a
Diou, soit une pente de 0,06%. Elle surplombe la basse nappe de 10 a
15 metres. En rive droite, sa surface sabaisse de 233 m, a Saint-Agnan a
222 m, au Nord de la carte.

Les matériaux sont constitués de limon rougeédtre de 1 m a 1,50 m en
moyenne, surmontant des sables fins a grossiers quartzo-feldspathiques,
a graviers et galets de 6 a 7 cm, dont quartz, chailles blondes, silex,
granites, rhyolites.

Fy. Limons, sables grossiers a graviers. A l'inverse des nappes plus
anciennes, le niveau Fy n'est bien développé qua partir de Diou et quas
essentiellement en rive gauche. D'abord disséqué en lambeaux a partir de
Diou par I'action des eaux du Roudon et de la Besbre, il séend sur une
largeur de 2 km en moyenne depuis la fonderie de Sept-Fons jusgu'au
Nord de Beaulon ; sabaissant de 219 m a 210 m pour ces mémes points de
référence, soit une pente de 0,09%. Il entaille nettement les dépdts
marneux oligocénes, se stuant de 3 & 10 m au-dessus de la basse nappe.

Les matériaux sont congtitués de limons, argiles, sables fins a
grossiers quartzo-feldspathiques, graviers et gaets de quartz, silex,
roches crigtdlines. Les indications d'épaisseur font défaut mais il est
probable que le remblaiement est de l'ordre de 10 metres.

Fz. Limons, sables, graviers, galets. La plus basse nappe des aluvions de
laLoire occupe lelit mineur et les zones inondables.

La plaine adluvide actuelle se divise en deux trongons. L'un situé en
amont du point de confluence avec la Besbre, de direction ESE-WNW,
large de 2 & 3 km, ou la Loire divague en méandres a grands rayons de
courbure ; I'autre stué en aval, daxe SN, montre que le fleuve gross de
la Besbre afaconné une plaine large de 5 a6 km.

On observe que, depuis le dépdt du niveau Fy, le cours de la Loire a
constamment migré vers I'Est jusqu'a couler au pied des reiefs paléo-
zoiques, abandonnant la trace danciens & nombreux méandres. L'énergie
liée aux courants venus de la Besbre pourrait ére responssble de ce
déplacement latéra, & moins que celui-ci soit commandé par le rgeu d'un
accident tectonique profond de direction N-S.
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L'dtitude des dluvions Fz varie entre 226 m a la Broche, 215 m au
seuil de Diou, 207 m au lieu-dit le Basset au Nord de la carte, soit une
pente de 0,07 %.

En surface, les matériaux sont soit essentiellement sableux avec gra
viers et gadets, soit argileux (limons de débordement). L'épaisseur du
remblaiement aluvid est denviron 10 métres. Comme pour |'ensemble
des nappes dluvides, le matériel est sensiblement granocroissant vers la
base. Il est congtitué de sable quartzo-feldspathique a gaets de roches
cristallines, métamorphiques, volcaniques, quartz, silex, gres, arkoses.

L'é&ude des minéraux lourds (Toureng, 1978) montre que les dluvions
actuelles sont caractérisées par la présence daugite en quantité
importante (50 %) et d'olivine.

Vallée de la Besbre

L'axe de la vallée de la Besbre montre une direction rectiligne SW-
NE, lariviére condtitue le principal affluent delaLoire.

On observe, comme pour la Loire, une répartition inégde des nappes
aluvides qui sont mieux conservées en rive gauche. Elles ravinent les
formations a marnes et calcaires récifaux qui condituent le substratum
des sables et argiles du Bourbonnais. A Vaumeas, la Besbre est encaissée
de 65 m par rapport au plateau granitique.

Trois niveaux ont été distingués au-dessus de la basse nappe.
Entaillés par des aluvions plus récentes, il n'y a pas une représentation
continue de ces niveaux lelong delariviére.

Fw. Limons, sables, graviers, galets. L'exisence de ce niveau et limitée a
la partie aval de la valée. Sa représentation est symétrique par rapport
au cours actud qudle surplombe dune vingtaine de métres & Dompierre-
sur-Beshre. Ce niveau peut ére rataché au niveau Fw de la Loire. Aprés
avoir déblayé les sables du Bourbonnais, il érode les marnes oligocenes
aux environs de la cote 225, au droit du lieu-dit le Cros en rive droite.

Le matériel est congtitué de limon surmontant un sable fin & grossier
montrant de belles figures sédimentaires entrecroisées, admettant des
galets de quartz, granites, rhyoalites, tufs, silex de 4 a 5 cm disposés en
cordons. Le sable est quartzo-fel dspathi que a abondants fel dspaths roses.

L'épaisseur du remblaiement peut étre estimée & une dizaine de
meétres.

Fx. Sables fins a grossiers, galets. Un seul témoin de faible étendue
subsiste au Sud de Saint-Pourcain-sur-Besbre. Culminant a 245 m, il do-
mine la basse ngppe dune quinzaine de métres. Les matériaux affectent la
teinte rougedtre caractéristique des dluvions de la Besbre. Il sagit de
sables fins & grossers, quartzo-feldspathiques, a graviers e gaets plus ou
moins bien roulés, de 5 a 6 cm, composés de granites, rhyolites, roches
métamorphiques, quartz, silex.
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Fy. Limons, sables rouges, graviers et galets. Disséquée en lambeaux sur
la rive droite, cette nappe et bien représentée en rive gauche suivant une
bande, large de 300 a 400 m, dont I'dtitude décroit de 236 m a Vaumas a
223 m a Dompierre, soit une pente de 0,09 % Une coupe de 4 m nous est
fournie par la sabliére de Maison-Rouge. On observe que des niveaux fins
aternent avec des niveaux grossers. Le sable est brun-rouge, quartzo-
feldspathique. Les graviers et galets sont mal roulés et ne dépassent pas 5
a6 cm. |lls sont de méme nature que ceux du niveau Fx. Un limon jaunére
micacé, de 1 a 1,50 m d'épaisseur, surmonte localement les aluvions
grossieres.

Fz. Sables roux, cailloutis, graviers, galets. La basse ngppe occupe sur une
largeur de 400 & 800 m le lit mineur et les zones inondables. L'dtitude du
toit des dluvions Fz varie de 230 m au Sud a 212 m au point de confluence
avec la Loire, soit une pente de 0,12%. Les ééments observés sur de
faibles épaisseurs sont identiques a ceux de la terrasse Fy. Les indications
d'épaisseur font défaut.

Vallée du Roudon

Fx. Limons, sables, graviers, galets. Les aluvions du nivau Fx ne peuvent
étre observées qua la partie aval du cours emboitant les marnes et argiles
oligocénes. Elles culminent a 234 m et dominent le lit vif d'une vingtaine
de métres. Un limon rougedire se superpose a une formation sableuse
quartzo-feldspathique, a gaets atteignant 15 cm. L'ensemble affiche
également un ton rougedtre. Les gaets sont congtitués de silex, quartz,
grés et roches grenues. || n'apas éé rlevé dindication d'épaisseur.

Fy. Sable rouge a galets. D'extension tres limitée, cette terrasse supporte
le cimetiere et le chdteau de Saligny-sur-Roudon. Les sables fins a
grossers qui la congtitue, de teinte rouge brique, trés quartzeux, feldspa
thiques également, admettent des galets bien roulés de silex, quartz et
roches grenues atteignant 8 2 10 cm. Elle se situe 4 a5 m au-dessus de la
basse nappe.

Fz. Limon, sables fins a grossiers, galets. Large de queques centaines de
métres seulement, la nappe Fz présente un tracé sinueux dont l'atitude
passe de 255 m en amont a 214 m, au confluent avec la Loire, soit une
pente d'environ 0,25 %.

Des limons rouges surmontent des sables fins a grossers, rougeétres,
a gaets de silex, quartz, grés, roches grenues. Drainés dans la partie
amont de son cours, les dépdts du Saxonien sont probablement a l'origine
desteintes rouges qui imprégnent I'ensemble des dluvions du Roudon.

Notons que peu avant son point de confluence actud (le Sauzet), le
Roudon emprunte, depuis les Loges, le tracé dun ancien méandre de la
Loire.
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Vallée de la Vouzance

Fy. Sables grossiers, galets. De part e dautre de la Vouzance, dominant le
cours de celle-ci de 4 & 5 métres, sont conservées des plages d'alluvions
correspondant au niveau Fy. Les dépbts observés en surface sont consti-
tués de limons, sables quartzo-feldspathiques et galets remaniés des for-
meations du Bourbonnais.

Fz. Sables grossiers, galets. Comme dans toutes les valées dimportance
secondaire, il est malaisé d'observer la nature des matériaux qui consti-
tuent le remblaiement. D'une maniére générale il sagit de limons,
dargiles, de sables, de graviers et de gdets, locaement de marnes
remaniées (Engievre) ou d'arénes granitiques remaniées (Crécou).

PHENOMENES GEOLOGIQUES
GEOL OGIE STRUCTURALE
Plissement

A l'échelle de I'affleurement, les laminations de siltites, les intercala
tions des tufs remaniés dans le Dévonien, les bancs de grés dans le
Carbonifére, sont les seuls marqueurs stratigraphiques.

Sur le plan gructurd, le domaine dévono-dinantien se partage gros
Sérement en deux secteurs suivant une ligne Chamoux-Gilly-sur-Loire :

¢ Au Sud-Est de cette ligne, les strates sont assez régulierement orientées
N 20° a 30° E avec des pendages relativement forts, 30 a 70°, oscillant
entre I'Est et I'Ouest. Les gructures plissées que I'on peut en déduire sont
comparables a celles caractérisant la moitié méridionale du faisceau du
Morvan (cf. par ex. lafeuille Bourbon-Lancy).

Les plis sont rarement observables sur le terrain ; ils se manifestent
cependant par des changements rapides, en quelques métres, des pen-
dages. Ces plis ouverts, de longueurs d'ondes plurimétriques, sont en fait
des plis d'entrainement de structures plissées plus vastes :

- les variaions de pendages observées dans les siltites au Sud-Ouest des
Mirandeaux sont les manifestations de plis mineurs dans la zone syncli-
nale qui sétend vers Perrigny-sur-Loire ;

- lelong de la D 979, a I'Est de Gilly-sur-Loire et dans le secteur d’Aupont,
les varigtions de pendages sont dues & une succession de plis hecto-
métriques congtituant un petit synclinorium dont I'axe généra plonge
modéremment de 15° vers le Sud.

« Au Nord-Ouest de cette ligne, les directions des strates sont dispersées,
les pendages éant plus modérés, voire loca ement horizontaux.

Cest un secteur affecté de nombreuses fractures de directions
N 130°E et N 70°E ; suivant cette derniére direction sétend une zone
linéamentaire jalonnée, de Merculy a la Choque, par de nombreuses
failles, des roches cataclasées et par deux lambeaux synclinaux (Novillard
et Planche-V dette) de Carbonifére, alongés suivant laméme direction.
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Ce systéme de fracturation est trés probablement responsable de la
rotation des strates et des axes de plis dans les compartiments faillés, par
exemple N 70° E au Sud-Ouest des Ardillats, N 130° E au Nord-Ouest de
laPraye.

De méme dans la carriére de Fontéte les calcaires et les siltites
présentent deux directions de plis décimétriques :

- aplan axiad D = N 135° E, P = 65° NE, avec charniére de plis plongeant
de 25° versle SE ;

- aplan axiad D = 60° E, P = 70° S, avec charniére de plis plongeant de
40°versI'ENE.

La représentation statistique que donne le report des plans de drati-
fication sur le diagranme de Schmidt confirme les structures déduites des
observations ponctuelles de terrain.

Pour les terrains famenniens (fig. 13), la plus grande abondance
correspond aun plan D = N 80° E e P = 25° N, cet-adire a la moyenne
des orientations relevées au Nord-Ouest de la ligne Chamoux-Gilly-sur-
Loire & soumises a l'influence de la fracturation de la zone linéamentaire
de Merculy-la Chogue. Un second maximum correspond a l'influence de
lafracturation N 130° E, avec despendages 20° N et 30° S.

Pour les terrains tournaisiens (fig. 14), la structure plissée N 20° E est
mieux marquée, due en particulier au nombre de mesures relevées dans le
synclinorium d'’Aupont ; on retrouve néanmoins la disperson provoguée
par leméme systeme defracturation N 70° E et N 130° E.

Ce phénomeéne de déviation des couches dans les zones faillées, d§a
congaté sur la feuille Bourbon-Lancy, semble confirmer I'existence d'une
seule phase de plissements orientée N 20° E et due a la phase sudéte de
I'orogenese hercynienne.

Plus au Nord dans le faisceau, les siltites famenniennes et tournai-
sennes, plissées suivant cette direction N 20° E, sont recoupées par le
granite namuro-westphalien de Luzy. Ce fait est masqué au niveau des
volcanites de Chizeuil dont la structure plissée n'a pu étre clairement
définie.

Fracturation

Dans cette terminaison sud du faisceau du Morvan, ou se croisent le
bassin de Blanzy-Bert et les deux limagnes de la Loire et de I'Allier, les
terrains  dévono-dinantiens sont  fortement  fracturés. Aucune chronologie
relative n'a éé établie pour les failles observées ; cependant, cellesci se
répartissent suivant des directions bien définies et peuvent ains ére
rattachées aux diverses périodes de compression et de distension qui se
sont manifestées depuis la fin de I'orogenese hercynienne jusgu'au Céno-
zoique, en contre-coups des mouvements pyrénéens et apins (Gros et
Martin, 1981 ; Bonijoly et Cestaing, 1984). De plus, certaines directions s
refrouvent a différentes échelles d'obsarvation de I'image LANDSAT
(Scanvic et Weecksteen, 1980) jusqu'a la petite fracturation et au
diaclasage sur I'affleurement.
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DENSITES - Supérieur & 700

Comptage non pondéré De 500 a 700

Pour dix mille De 300 a 500

Projection de Schmidt, hémisphere inférieur E___] De 200 a 300
=

~—— Inférieur & 200

Fig. 13 - Diagramme de Schmidt pour les terrains famenniens

Deux directions dominent et sexpriment par failles, bandes cata-
clasées, kinks et diaclases :
- une direction N 60° - 70° E, pardléle a I'extenson du bassin permo-
carbonifere de Blanzy-Bert, e empruntée par la zone linéamentaire de
Merculy-la Chogue d'un rejeu plus récent ;
- une direction N 130° a N 170° E, ou les failles déplacent les terrains
dévono-dinantiens ains que ceux mésozaiques (feuille Bourbon-Lancy),
en paticulier le long d'une zone lindamentaire N 170° E, large denviron
1 km, ou les fractures et les bandes de roches cataclasées et silicifiées se
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DENSITES

Supérieur a 500
Comptage non pondéré De 300 a 500
Pour dix mille De 200 a 300
Projection de Schmidt, hémisphére inférieur ! Inférieur & 200

Fig. 14 - Diagramme de Schmidt pour les terrains tournaisiens

relaient de Chizeuil a Ternand, également de rejeu récent e paralde au
fossé deffondrement tertisire de la Limagne de Loire
— une troiseme direction de fracturation N 10-30° E est moins développée
mais bien exprimée locdement dans le contact anormal entre Dévonien et
Carbonifére inférieur au Nord-Ouest de Gilly-sur-Loire, contact qui
paralt déplacé par lafaille N 140° E de Perrigny-sur-Loire.

Suivant cette direction N 10-30° E séend également le petit linéa-
ment de la vallée de la Besbre (Scanvie et Weecksteen, 1980) dans le
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prolongement duquel se suit la limite entre les terrains paléozoiques et
cénozoiques, limite jalonnée de filons hydrothermaux de mise en place
rel ativement récente, et par les sources thermales de Bourbon-Lancy.

Les directions N 10-30° E et N 150-170° E sont connues comme éant
celles des cisaillements dus aux compressions tardi-hercyniennes
(Wesphalien et Stéphanien B), tandis que les directions N 70°E et
N 130° E sont celles des cisaillements du Stéphanien B et C, toujours en
régime de compression (Bonjoly, Castaing et 1984).

MAGMATISME ET METAMORPHISVIE
Magmatisme

Le batholite de Luzy est constitué d'un granite alochtone de mise en
place peu profonde entre la série volcano-sédimentaire dévonienne qui en
forme la couverture et le socle cristalophyllien qui en forme le sous-
bassement mais qui n'affleure pas sur la carte. Ce socle est constitué de
gneiss, micaschistes, amphibolites et migmatites appartenant a
I'ensembl e arverno-vosgien défini par Jung (1954).

L'é&ude géochimique a montré que les granites condtitutifs, essentiel-
lement monzonitiques a biotite (monzogranites) mais locaement plus
acides et alumineux, appatenaient & une association magmatique inter-
médiaire entre une association subacaine typique, comme celle du
Mayet-de-Montagne dans le Bourbonnais, e une association aumino-
potassique de type Margeride ou Guéret. Peut-&re pourrait-on parler
dune "association subdcaline dumineuse’ qui séendrait dailleurs au
Morvan septentrional bien qu'avec des caractéres un peu différents
(feuille Chéteau-Chinon).

Les granites eux-mémes, bien qu'apparemment peu variables entre
eux pour les non initiés, présentent en rédité des variations qui Sexpri-
ment par une zondité. Aind, sur la cate Dompierre-sur-Besbre, on peut
en distinguer trois feciés, indépendamment des roches cristalines de
segmentation comme les aplites, les microgranites et |eslamprophyres.

Le magma sest formé dans les paties profondes de la lithosphére ou
dans le manteau a la faveur dun flux thermique apparu lors de la
compression et de I'enfoncement de blocs de socle au cours des phases
tectoniques de I'orogenese hercynienne. Ce magma, issu de la fuson par-
tielle de ce matériau profond, sest accumulé dans les piéges de la litho-
sphére avant de commencer son ascension qu'on attribue souvent aux
stades de détente qui Séparent les phases de compression paroxysmales.

La teneur éevée du rapport isotopique du strontium (87S/86Sr), qui
ateint 0,7109 dans le granite d'lssy-'Evéque, peut étre attribuée a une
contamination de la cro(te (Roques & 4., 1971). Cette contamination se
Serait produite au cours de I'ascension qui @ mis en contact le magma avec
les terrains plus chargés en eau de la cro(te. Le magma se serait aors
acidifié, ce qui explique quil ait pu atteindre des zones relativement
proches de la surface (quelqueskm) oul il Sest consolidé.
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Les parties gpicaes du massif, les plus chargées en eau, ont &é conso-
lidées plus tardivement encore - au sein du granite de Grury par exemple
- par suite de leur enrichissement en fluides résiduels en provenance des
bordures qui ont éé plus précocement consolidées, comme cest le cas dans
le granite de Chevagnes.

Un magma dorigine mantellique plus caractérisée, correspondant a
la phase Saint-Didier-sur-Arroux a biotite et amphibole, se serait mani-
festé a une date sans doute postérieure. |l a éé de toute maniére le
premier a prendre place le long des deux digitations ouvertes vers le Nord-
Est du massif sdlon une direction structurale imposée par le débitage du
socle.

La phase suivante, cdle d'Uchon-Luzy-Saint-André, acide e a
cordiérite fréguemment exprimée, est postérieure e a rgpporter au
Namurien ou au Westphdien. D'origine intrecrustae, ele est intrusive a
la fois dans le granite de Saint-Didier et dans celui de Grury, (les
Moutiaux), bien que les relaions entre ce dernier granite et celui de Luzy-
Saint-André n'aient pu encore étre précisées. Les granites qui la
composent occupent la partie axiale des deux digitations ouvertes lors de
lamise en place du granite de Saint-Didier.

Dans le cadre de cette succession en trois étapes : Grury-Saint-
Didier-Uchon, il est plus difficile de placer le "granite clair" associé a
celui de Saint-Didier et de voir la postion des granites GB de Grury et
Chevagnes par ragpport aux granites GA de Grury et Issy-1'Evéque. On
peut supposer que le "granite clair associ€’, qui est intrusif dans celui de
Saint-Didier au droit de la partie sud de ce dernier, serait issu du fraction-
nement du méme magma dont il représenterait une différenciation acide ;
on observe dailleurs une acidification progressive du granite de Saint-
Didier lui-méme en alant de son axe vers des bordures. Quant aux
granites de Grury-GB et Chevagnes, ils pourraient condituer des rema-
niements des granites GA et |ssy-1'Evéque antérieurs ala phase Uchon.

Les phases magmatiques postérieures sont au nombre de trois: le
leucogranite a deux micas de Mesvres, mis en place a la fin du
Westphdien a partir dun magma dorigine intracrusta ; les dykes de mi-
crogranite dont les bictites ont donné un age westphaien (306 £ 20 Ma ;
Vidette, 1965) ; les filons de lamprophyre issu dun magma basique
dorigine mantellique avec un &ge stéphanien vraisemblable.

Métamorphisme de contact

L'auréole de mé&amorphisme de contact que développe le granite de
Luzy sétend sur 1,5 a 2 km dans les terrains dévono-dinantiens. Elle est
due au plongement modéré du toit du batholite et a des remontées grani-
tiques accompagnées par des petits pointements : granophyre au Sud de la
Montagne de Chizeuil, sock de microgranite a topaze de la Praye, leuco-
granite de Chavence, ces deux derniers se Stuant dans le prolongement de
I'apophyse de méamorphisme de contact du Sud-Est de Jarsaillon.
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Suivant la nature des roches, I'action thermique du granite se
manifeste par la cristallisation de minéraux spécifiques:
- dans les siltites : soit par de la bictite fine disséminée, dans les zones
éloignées du granite (les Ardillats), soit par de la bictite et des phéno-
blastes de cordiérite, taches sombres de 1 & 2 mm bien visibles dans I'au-
réole proprement dite du granite;
- danslesroches volcaniques acides: bictite et actinote ;
- dans les roches volcaniques intermédiaires et basiques : biotite, actinote
et amphibole remplacant la mésostase et les phénocristaux de clino-
pyroxene primaire, aing que le diopside a proximité du granite.

Des circulations hydrothermales induites & la fin de l'intrusion grani-
tique sont probablement & l'origine d'une méasomatose potassque qui
impregne I'ensemble des roches et plus particulierement les facies acides,
soda-dacite, dacite, "quartzites' e microtrondhjémite. La mésostase felsi-
tique et les phénocristaux de plagioclase sont plus ou moins remplacés,
voilés par le feldspath potassique qui sinsinue également en petites vei-
nules atravers laroche.

L'éude géochimique réadisée sur l'encaissant de la minéraisation
pyriteuse de Chizeuil (Lemiére, 1983 ; Defour e 4&., 1984) a montré
l'indépendance et la postériorité de cette métasomatose potassique par
rgpport aux zones ddtération alumineuse liées a la mise en place du
minerai. Les zones potassifiées bordent l'intrusion granitique, suivant
méme plus précisemment les intrusions granophyriques avec lesquelles
elles pourraient donc étre génétiquement liées.

Cette hypothése serait a vérifier par des études complémentaires car
les phénoménes de potassification sont largement répandus & travers la
série dévono-dinantienne du Morvan, masquant en paticulier, e pafois
de fagon importante, les caractéres géochimiques primaires des roches
volcaniques acides et intermédiaires.

EVOLUTION MORPHOL OGIQUE, AL TERATION, PEDOGENESE
Evolution du relief

Certains caractéres morphologiques ont déa éé traités dans la
présentation de la carte.

On ne rencontre pas, sur la carte, les restes de la surface hettangienne
fossilisée qui existe en lambeaux au-dessus du granite dans la partie
orientale du Morvan. Les exhaussements successifs du cristallin ont sans
doute provoqué I'éroson de cette surface, en particulier dans cette partie
méridionde du batholite de Luzy, particulierement rabotée e démantelée
aproximité du val deLoire.

Toutefois, I'orientation préférentielle ENE des croupes montagneuses
charpentées, locdement par des dykes de microgranite, demeure. |l sagit
la d'un caractére sructural plus ancien et plus fondamenta pour lequel
on a employé parfois le terme de schistosté mais qui, en rédité, apparait
comme le réaultat d'une tectonique cassante répétée de direction conforme
al'orientation générale du batholite.
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Un autre caractére structural intervient auss pour expliquer le
modde actuel du relief, celui de la fracturation et surtout de la micro-
fissuration de la roche, entrainant une augmentation de la perméabilité.
Il a été observé en effet que les zones a topographie basse, comme les
vallées les plus larges, correspondaient souvent & des régions ou le granite
présente les quartz les plus fissurés (Carrat et Grelou, 1984). Or, le quartz
est le minéra qui enregistre le mieux les contraintes tectoniques subies
par le granite tout entier. Un tel rapprochement permet de lier les deux
phénoménes et datribuer, au moins dans certains cas, le creusement des
valées larges a la microfissuration locale de la roche, complétée souvent
par une macrofracturation, cdle des filons de quartz. Les exemples donnés
dans I'&ude signalée ci-dessus concernent en particulier la valée de la
Vaence, située immédiatement au Nord de la carte (feuille Bourbon-
Lancy). Mais ce phénoméne existe probablement aussi sur la feuille
Dompierre-sur-Besbre.

L'effondrement oligocéne se traduit souvent dans la topographie par
un changement de direction des cours d'eau de la bordure ouest du
cristalin. Le changement de direction de la Loire & la hauteur de Diou a
peut ére cette origine : le fleuve a orientation générale NW-SE en amont
de Diou (axe des méandres) adopte aors en ava une direction sub-
méridienne.

Arénes granitiques

En surface, le granite, & a un degré moindre les roches microgrenues
et les aplites, sont dtérés et perdent le plus souvent leur cohésion au point
de devenir comme du ssble, matériau appelé "cran" par les agriculteurs.
Dans les coupes quioffrent les petites carrieres d'exploitation de ce "cran”,
on distingue habituellement de bas en haut I'arene en place, puis l'aréne
alochtone en deux niveaux : le niveau d'arénes litées et le niveau
cryoturbé ablocs.

La profondeur d'arénisaiion et trés variable ; dle dépend de la nature
du granite, de sa microfissuration préalable ains que du rdlief. Le granite
porphyroide a gros grain sdtére aisément et profondément. Son aréni-
sation part des joints e séend progressvement a I'ensemble de la roche,
avec un stade intermédiaire datération caractéristique en boules. La
profondeur d'arénisation et aing difficile a définir. Elle peut atteindre 10
& 20 métres dans les zones basses a faible relief; dle est moindre sur les
croupes ou |'atération en boules peut se manifester.

Au point de vue de I'ége, on peut distinguer une arénisation ancienne,
a caractere faiblement ferrdlitique, développée dans des conditions
climatiques plus agressives qu'a I'époque actuelle, et une arénisation dite
"ménagée’, plus proche de notre époque. La premiére est peu représentée
dans le Morvan dors que la seconde y caractérise 90 % des affleurements.
Dans l'arénisation de type "ménagé’ on digtingue : un type | a niveau
cryoturbé, rapporté a linterglaciaire RissWirm ; un type Il sans niveau
cryoturbé, rapporté a la fin de l'interglaciaire RissWirm ou a la période
de rémission (interstade) ; un type Il égaement sans niveau cryoturbg,
d'age post-Wirm.
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OCCUPATION HUMAINE DU SOL
Archéologie préhistorique et historique

Il n'est pas certain que le val de Loire et la zone comprise entre les
vallées de la Loire et de I'Allier ait été une zone de passage et de peuple-
ment. Les hordes d'envahisseurs comme les armées romaines ne semblent
pas avoir emprunté cette région basse appelée la Sologne bourbonnaise, et
les vestiges de la présence de I'homme de la préhistoire y sont trés peu
abondants comparativement avec les régions voisines arelief plus élevé.

Cette Sologne était comme |'autre, dans le Nord du Berry, un pays
d'étangs, de tourbiéres et de marais ou la maaria existait a titre
endémique. Des foréts chétives y végétaient dans ces landes a sous-sol
argileux ou régnait le genét.

Il semble que cette région inhospitaliere et déshéritée, située aux
confins de l'influence des Eduens au Nord-Est, des Biturges au Nord-
Ouest et des Arvernes au Sud, ait éé un peu comme une zone frontiére
entre les zones dinfluence de chacune de ces peuplades gauloises, a la
maniére d'un "no man's land". On dit méme que c'est pour établir une téte
de pont sur la rive éduenne que les Bourbons seront amenés a créer
Moulins sur la frange de cette région aux maigres ressources (Dussourd,
1975).

Les régions voisines, en revanche, ont connu une préhistoire et une
histoire humaine plus prospére. C'est en particulier le cas de la Forterre
qui commence a la bordure sud de la carte et couvre la région qui va de
Chatelperron et Jaligny jusqu'a Varennes. Cette région sillustre des la
préhistoire par les vestiges de Chatelperron qui a donné son nom & un
étage du paléolitique supérieur, le chaltelperronien avec, comme outil
taillé typique, lalame a dos abattu.

Sur larive morvandelle de la Loire, la préhistoire se signale aussi par
des vestiges sous forme de pierres taillées, nucléus et éclats. Cet outillage
lithique est découvert alafaveur du labours récents exhumés par le soc de
la charrue. Mais la plupart du temps il s'agit de piéces dispersées qui ne
peuvent étre interprétées comme le témoignage d'une occupation locale du
sol. Ces découvertes se font surtout sur les bordures des cours d'eaul.

La conquéte romaine qui Sest imposée aux tribus gauloises sest
manifestée par la construction de routes et d'aménagement de sources
thermales comme celle de Bourbon-Lancy, et I'emploi, pour cette réali-
sation, des marbres de Diou et de Gilly-sur-Loire.

Aprés le Moyen-Age qui est marqué par I'édification de nombreux
chéteaux forts le long des vallées (Loire, Besbre, etc.), le réveil écono-
mique de la région ne sobserve qu'a partir du XVlle siécle et surtout au
XVllle et XI1Xe siecles. Les éapes de |'occupation des sols ont alors été les
suivantes (Dussourd, 1975) :

- exploitation du charbon de terre, remplacant partiellement le charbon
de bois qui reste al'honneur dans les zones montagneuses ;
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- équipement et expoitation des sources thermales qui sommeillaient
depuis I'époque gallo-romaine et seréveillent au XVllesiécle;

- congtruction de nouvelles voies de communication par terre : il faut
attendre le XVllle siécle pour que soit ouverte une route alant dAutun a
Moulins par Bourbon-Lancy (I'actuelle D 973) et une route de Moulins &
Digoin, sans utiliser les voiesromaines ;

- nouvel aménagement des voies fluviales surtout pour le transport de
matériau lourd (matériaux de construction par exemple) sur des bateaux a
fond assez plat, a cause des bancs de sable;

- métamorphose de la Sologne bourbonnaise au second Empire par le
défrichage des landes, |'assechement des étangs, l'irrigation des marais, le
chaulage des terres et I'introduction de I'élevage de larace charolaise ;

- développement de centres miniers importants comme Chizeuil pour la
pyrite de fer, rendu possible par la construction des voies ferrées.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE
Département de I'Allier (rive gauche de la Loire)
Pluviométrie, température et potentiel d'écoulement.

La pluviométrie moyenne annuelle, pour la longue période 1921-1950,
d'aprés une carte nationale a 1/2 500 000 (Atlas climatique de France,
1969) réalisée a partir de moyennes établies sur les stations pluviomé-
triques par la Météorologie nationale, permet de différencier deux zones :
inférieure @ 800 mm, sur la Loire et en séloignant a I'Ouest & moins de
10km;

- entre 800 et 900 mm au-dela.

La pluviométrie efficace moyenne annuelle, calculée suivant la
méthode de Turc (pour I'estimation de I'évapotranspiration potentielle) et
qui indique le potentiel d'écoulement total (somme du ruissellement et de
l'infiltration) est, sur la période 1946-1976 (Louvrier et Margat, 1983)
pour les mémes zones, respectivement :

- comprise entre 150 et 200 mm ;
- excédant 200 mm dans le secteur sud-ouest de lafeuille.

La température annuelle moyenne, pour la période 1961-1980,
dépasse 10°5C.

Hydrométrie

La partie de la feuille concernée, moins de deux-tiers de la superficie,
sétend en rive gauche de la Loire sur tout ou partie des bassins de ses
affluents : Vouzarance, Pin, Lodde (bassin aval), Thell, Roudon et Bainet,
Besbre (bassin aval), Engiévre, d'amont en aval.

Le réseau hydrographique est relativement dense, au sein des
formations sablo-argileuses tertiaires du fossé d'effondrement delaLaire.
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La daion hydrométrique de Dompierre-sur-Besbre permet de déga-
ger les réaultats suivants pour la période 1966-1972, sur un bassin versant
total de 721 km’:

- débit moyen annuel = 10,1 m¥s;

- débit spécifique moyen annuel = 14,01 I/s/km? ;

- débit moyen mensuel d'éiage (juillet) = 4,03 m’s;

- débit spécifique moyen mensudl d'éiage = 5,59 I/skn? ;

- coefficient moyen de débit (rapports du débit moyen mensuel au débit
moyen annuel) : minimum 0,40 ; maximum 1,87 ; maximurm/minimum :
4,68.

Le débit spécifique moyen mensuel d'étiage, qui permet d'goprocher le
débit moyen des écoulements souterrains, est assez devé. |l représente les
écoulements au sein des sables et argiles tertiaires et des granites consti-
tuants le bassin versant complexe de la Besbre et qui sont drainés par
cetteriviere.

Le coefficient moyen de débit indique :
-par sa valeur minimum, la part des écoulements souterrains dans le
déhit total delariviére : cette contribution est effectivement élevée;
-par le rgpport maximum/minimum, le caractére plus ou moins régulé du
régime hydrologique : la valeur-point trop éevée confirme Il'influence
régulatrice des eaux souterraines.

Ressources en eux souterraines
* Ressources actuellement exploitées

Ce sont celles de la nappe aluvide (dluvions récentes quaternaires
du lit mgjeur) de la rive gauche de la Loire, caractérisée par (Beauduc et
Cure, 1975) :

-un état de ngppelibre;

-une extension plus vaste qu'en rive droite, quas nulle au goulet de Diou
et passant a 3,2 km a Pierefitte-sur-Loire, mais séargissant notable-
ment al'avad de Dompierre-sur-Besbre (plusde 4 km aBourbon) ;

-une faible épaisseur mouillée, variant de 1,1 & 6,6 m pour une épaisseur
dluvide totae de 1,4 a 9,9 m, plus importante a lI'aval qu'a I'amont du
Diou;

-un recouvrement par une faible épaisseur de limons de 0,1 & 0,8 m,
rendant lanappe trés vulnérable aux pollutions de surface ;

-une perméabilité variant avec la granulométrie, assez hétérogene
(sables fins @ moyens, graviers), de 0,4 47,410% m/s;;

-une transmissivité correspondante de 2,3 & 28,9 10° /s, la plus forte
valeur serencontrant dans lazone de captage de Coulanges/"la Grandelle';
-une direction d'écoulement des coteaux verslalLoire, qui draine lanappe;
-une pente variant de 1,6%0 a 3% sdon les vdeurs décroissantes de la
perméabilité ;

-le cana latéral éant le plus souvent perché par rgpport a la topographie
et ne réalimentant pas la nappe.
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Les zones de captage pour |'dimentation en eau potable publique, au
nombre de deux, concernent le syndicat de la Sologne bourbonnaise. Ce
sont d'amont en aval :

- Coulanges"la Grande lle" : 857 000 m*an (1987), avec 6 puits fournis-
sant chacun 390 m?/j en moyenne ;

- Dompierre-sur-Besbre / "Port-Saint-Aubin® : 572 000 mf/an (1987), avec
4 puits fournissant chacun 390 m*j en moyenne.

L'eau et de bonne qudité physico-chimique, de type bicarbonaté cd-
cique, faiblement minéralisée, agressive, avec des teneurs locales en fer
supérieures a la concentration maximale admissible des normes euro-
péennes (200 ppb) a Dompierre-sur-Besbre / "Saint-Aubin” (Beauduc et
Cure, 1975) et Pierrefitte / "les Boisseaux" (Javey et Toubin, 1986). Les
teneurs en nitrates (Javey et Toubin, 1986) sont proches du niveau-guide
(25 mg/1) & Beaulon / "les Desbots' et Pétigny, ou excédent la concen-
tration maximale admissble (50 mg/l, a Piearefitte-sur-Loire/"les
Boisseaux").

« Ressources restant a exploiter

La nappe dluviale de la Loire devrait permettre de sdtisfaire I'ac-
croissement des besoins des communes riveraines, notamment a l'ava de
Dompierre-sur-Besbre ou la plaine séargit, surtout depuis la remontée
du niveau d'étiage de la Loire condtituant son niveau de base, due aux
l&chures du barrage de Villeret (42). Cependant un conflit dusage existe
avec les extractions de granulats pour la congtruction, et un schéma de
zonage a été proposé (Javey et Toubin, 1986) (réservation dun futur
champ capteur dansla boucle de Beugnes a Pierrefitte-sur-Laire).

D'autres aquiféres mériteraient d'ére reconnus, dont les indices sont
congtitués par les apports latéraux a la nappe aluviale de la Loire, indi-
qués par une carte piézométrique régionde (Beauduc e Cure, 1975). Ce
sont:

- les dluvions quaternaires en terrasses bordant la plaine de Loire, de
Molingt & Dompierre-sur-Besbre, avec une épaisseur pouvant excéder
5m;

- e surtout les sables et argiles du Bourbonnais (plio-quaternaires),
affleurant hors de la plaine dluvide de la Loire, sur la quasi-totdité de la
partie de la feuille concernée par le département de I'Allier, avec une
puissance pouvant varier de 10 a50 m.

Des forages de recherche d'eau dans la plaine dluvide de la Loire &
localement dans les vallées affluentes mériteraient de reconnditre ces
derniéres formations en-dessous des alluvions.

Département de Saone-et-Loire (rive droite de la Loire)
Pluviométrie, température et potentiel d'écoulement.
La pluviométrie moyenne annuelle, pour une longue période (1951-
1970), selon une carte régionale & 1/1 200 000 éaborée a |'aide de

moyennes définies sur les gtations pluviomériques (monogrgphie n° 91 de
laMétéorologie nationale), se répartit en deux zones :
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- inférieurea800 mmsur laLoire et jusgu'amoinsde 10 km al'Est ;
- entre 800 et 900 mm au-dela (coin nord-est delafeuille).

La pluviométrie efficace moyenne annuelle, caculée comme ci-dessus
(département de I'Allier) est, sur la période 1946-1976 pour les mémes
zones, de:

- 1504200 mm;
- plusde 200 mm.

La température annuelle moyenne, pour la péiode 1961-1980, est
supérieure ou égale a10°5C, croissant vers|'Ouest et laLoire.

Hydrométrie

La part de la feuille concernée, plus du tiers de la superficie, séend en
rive droite de la Loire, sur les bassins de petits affluents de ce fleuve,
principdement du Blandenan, du Sauvigny, du Doulin et du Vezon,
d'amont en aval.

Le réseau hydrographique est plutdt dense, correspondant a la
bordure ouest du Morvan, la plaine dluvide de la Loire é&ant relati-
vement étroite.

On ne dispose pas de données hydrométriques sur ce domaine.
Ressources en eaux souterraines
* Ressources actuellement exploitées.

Ce sont surtout celles de la nappe dluvide (aluvions récentes
quaternaires du lit majeur) de la rive droite de Loire, caractérisées par
(Beauduc et Cure, 1975) :

- un éat de nappelibre,

-une faible extension, nulle au goulet de Gilly-sur-Loire—Diou, alant
jusqu'a 1,4 km dans la boucle de Saint-Aignan ;

- une faible épaisseur mouillée, variant de 1,1 & 6,8 m pour une épaisseur
dluvidetotdede 2 a8 m, plusimportante al'aval qu'al'amont de Diou;;

- un recouvrement par une faible épaisseur de limons (0,1 a 0,6 m, excep-
tionnellement plusieurs métres locaement a Gilly-sur-Loire e Bourbon-
Lancy), rendant la nappe trés vulnérable aux pollutions de surface ;
- une perméabilité variant avec la granulométrie, assez hétérogene
(sablesfins moyens e graviers), de0,9 a4,2 2.10° m/s;

- une transmissivité correspondante de 2,6 a 27,3 10° m?s, la plus forte
vaeur serencontrant dans lazone de captage de Bourbon- Lancy ;

- une direction d'écoulement des coteaux verslaLoire, qui draine lanappe;

- une pente variant de 1,8 % a 2,2 % selon les vaeurs décroissantes de la
perméabilité.

L'amplitude maximale entre les hautes et les basses eaux de la nappe,
qui croit avec la distance & la Loire, est connue par le piézographe SRAE
(rapport BRGM 84 AGI 001 BOU) a Perrigny-sur-Loire pour la période
octobre 1981-décembre 1983 ou ele est supérieure & 4 m. La température
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de la nappe est de 13°C + 4°C au méme endroit pour la méme période
(rapport 84 AGI 001 BOU).

Les zones de captage pour I'dimentation en eau potable publique sont
peu nombreuses (deux), situées d'amont en aval a:
- Perrigny-sur-Loire, pour le syndicat des bords de Loire : 217 000 m/an
(19873) fournis par 5 puits, capables dun débit horaire unitare moyen de
20 m*/h et produisant chacun 120 m*/j environ ;
- Bourbon-Lancy, pour cette ville ; environ 691 000 m¥/an (1987) produits
par 5 puits donnant chacun 380 m*j en moyenne, mais capables dun déoit
horaire total de 200 m*h.

Des puits industrils a Gilly-sur-Loire et Bourbon-Lancy produisent
respectivement 175 000 & 900 000 m*/an (1988).

L'eau est de bonne qudité physico-chimique, de type bicarbonaté
calcique, faiblement minéralisée, agressive, avec des teneurs locaes en
fer et manganese pouvant étre excessives par rgpport aux normes
européennes de potabilité.

La nappe des sables et argiles du Bourbonnais est exploitée locale-
ment pour l'dimentation en eau potable publique a La Motte-Saint-Jean,
en bordure est de la feuille Dompierre-sur-Besbre : 5 sources fournissent
72 000 m*/an(1987).

La qudité de I'eal et du méme type, mais encore moins minéraisée.
Les sources captées ne présentent pas de teneurs en fer ni manganese.

« Ressources restant a exploiter

La nappe dluvide de la Loire devrait permettre de satisfaire |'ac-
croissement des besoins des communes riveraines, surtout depuis la re-
montée du niveau déiage de la Loire congtituant son niveau de base, due
aux lachures du barrage de Villerest (42). Cependant un conflit d'usage
existe avec les extractions de granulats pour la congtruction, et un schéma
de zonage a éé éudié pour le résoudre (rgpport 84 AGI 001 BOU)
(réservation dun futur champ cepteur de Saint-Agnan a Perrigny-sur-
Loire).

D'autres aquiféres mériteraient d'ére reconnus, dont les indices sont
condtitués par les gpports latéraux a la nappe aluvide de la Loire mis en
évidence par une carte piézométrique régionale de celle-la (Beauduc et
Cure, 1975). Ce sont :
en priorité des formations sablo-graveleuses & sablo-argileuses -
- les aluvions quaternaires en terrasses de la Loire de Saint-Agnan a
Perrigny-sur-Loire e de Saint-Aubin-sur-Loire a Bourbon-Lancy, dépas
seur non connue, probablement inférieureal0m;

- les dluvions anciennes d'&ge indéerminé, de Gilly-sur-Loire a Saint-
Aubin-sur-Loire, d'épaisseur comme ci-dessus;

- les sables et argiles oligo-miocénes, a Bourbon-Lancy, pouvant atteindre
plusieurs dizaines de métres de puissance ;

- les sables et argiles du Bourbonnais (plio-quaternaires), surtout de La
Motte-Saint-Jean a Perrigny-sur-Loire, de puissance ma connue, proba
blement supérieure a 10 m.
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e amoinadretitre, les formations fissurées du socle hercyrien :
- les terrains volcano-sédimentaires dévono-dinantiens, surtout les
sitites et grés houillers de Perrigny-sur-Loire & Gilly-sur-Loire et en
direction de Chalmoux au Nord ;
- les granites de Saint-Agnan a Perrigny-sur-Loire et en direction de
Neuvy-Grandchamp au Nord-Est ;
- les greés argiles et conglomérats permiens, locadement (secteur des
Guerreaux).

Ces trois derniers aquiferes nécessitent des forages d'une centaine de
metres et plus sdon I'dtitude du sol dans les secteurs les plus fissurés, a
définir par des études spécifiques.

Les sables et argiles tertiaires et plio-quaternaires, et les formations
fissurées ci-dessus se poursuivent au-dessous des aluvions de la Laire.
Ains les forages de recherche d'eau dans la plaine aluviale mériteraient
dére poursuivis sur pluseurs dizaines de metres dans ces aguiferes
potentiels.

* Exploitation de sources thermales

A la limite nord de la feuille Dompierre-sur-Besbre, les sources de
Bourbon-Lancy sont exploitées dans un établissement thermal et
I'hdpital-hospice, et ce depuis I'époque romaine, a des fins médicaes
(traumatol ogie, rhumatologie), puis géothermales.

Ces sources émergent au contact du socle cristallin et des terrains
sédimentaires tertiaires, contact de direction N 60° E et souligné par un
filon de microgranite injecté de quartz et de fluorine.

Queatre sources sont captées ; les sources du Lymbe et de la Reine sont
des captages anciens peu profonds (7,48 m pour le Lymbe), les sources de
la Marquise et Piatot sont des forages de 36 et 33 m de profondeur
recoupant les terrains sédimentaires puis le granite.

Les eaux captées sont hyperthermaies, de températures dlant de 54 a
61° C, a minérdisation de type chloruré sodique (1,1 ¢/l de minérdisation
totale) et riches en fluor, lithium et bore. Un faible dégagement gazeux,
congtitué de 95 % d'azote e de 5 % de gaz carbonique & d'héium, accom-
pagne I'eau thermale. Le débit des quatre sources est d'environ 25 m*h.

Les sources de Bourbon-Lancy possedent un arrété ministérid d'auto-
risation et sont protégées par une déclaration dintéré public et un
périmetre de protection de 50 hectares.

RESSOURCES MINERALES MINES ET CARRIERES
Minéralisation

Sur le territoire peu éendu, occupé par les formations paéozoiques,
plusieurs types de minérdisations et de substances ont été soit exploitées :
mines de pyrite (et cuivre) de Chizeuil, de charbon de Grandchamp ; soit
recherchées : fluorine et barytine dans la région de Gilly-sur-Loire ; soit
récemment mises en évidence : éain de tungsténe du leucogranite de
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Chavence. Par contraste avec le granite de Luzy de la feuille de Bourbon-
Lancy, celui sétendant sur Dompierre-sur-Besbre ne contient pas de
gisement d'uranium.

Minéralisations volcano-sédimentaires

Le gisement de Chizeuil fut I'un des principaux producteurs de pyrite
du Nord-Est Massif central avec 5 millions de tonnes extraites de 1896 a
1965, ainsi qu'un tonnage tres limité en cuivre.

A I'exploitation en carriére des chapeaux de fer, commencée en 1851
pour la sidérurgie, succéda celle en mine des amas pyriteux sous-jacents.
Ceux-ci au nombre de quatre : lentille A, Foulquiere, Martin, Roches-
Gagneaux, sont alignés N 10° W sur une distance de 1,5 km ; leurs épais-
seurs varient de 30 a 100 m. IIs présentent le méme pendage de 60° vers
I'Ouest et le méme plongement de 25° vers le Nord. Ces amas passent
progressivement aux "quartzites' alumineux, eux-mémes plus ou moins
pyriteux, la limite entre ces deux formations étant essentiellement subor-
donnée & la coupure d'exploitation : la teneur des amas varient de 26 a
46 % de soufre.

La minéralisation la plus abondante, formée presque exclusivement
de pyrite avec traces de blende et de chalcopyrite, est d'origine volcano-
sédimentaire, déposée massivement et sous forme de stockwerk aux
griffons de venues hydrothermales sous-marines ; au méme type de dépodt
se rattache la lentille de barytine litée séendant a I'Est de I'amas
principa des Roches-Gagneaux.

L'intrusion du granite de Luzy a provoqué I'apparition sporadique de
nouvelles minéralisations, soit de type hydrothermal de haute tempé-
rature (cassitérite, stannite, bismuthinite, molybdénite) a proximité de
petits apex granitiques, soit hydrothermale (400°-500°) a gangue
quartzeuse et chalcopyrite, cuivre gris, colusite et stannite arséniée. Un
cas particulier de substitution hydrothermale se situe dans la lentille de
barytine avec dépbt d'énargite et de stannite.

Minéralisations liées au leucogranite de Chavence

Outre la cassitérite observable en grains jusqu'a 3 mm et donnant
jusgu'a 2500 ppm de Sn dans certains échantillons, de la colombo-
tantalite, de la wolframite, du mispickel et de la chalcopyrite sont dissé-
minés en grains microscopiques dans le leucogranite (Mourey, 1985a).

Cité par Fantin (1973), le greisen de Chavence, rencontré en "pierres
volantes' a proximité du leucogranite, est décrit plus précisément
(Mourey, 1985a) comme une roche verdétre a rougedtre parcourue de
veinules de quartz a topaze, mica blanc fibro-radié et cristaux de wolfra-

mite pouvant atteindre plusieurs centimétres.

Plusieurs sondages de recherche miniére, réalisés par la SM.M.
Penarroya entre Gilly-sur-Loire et le Vernay (Bedlotto, 1983 ;
Mourey, 1985a), ont rencontré des minéralisations polysulfurées et stan-
niferes a gangue d'amphibole ou de chlorite qui se disposent en impré-
gnations diffuses ou en veinules dans |es dépdts dévono-dinantiens.
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D'abord consdérée comme dorigine volcano-s&dimentaire exhdative
(Bellotto, 1983 ; Mourey, 1983), I'éude détaillée de ces minéraisations a
permis de les rattacher aux phénoménes minéralisateurs induits par
I'intrusion du leucogranite de Chavence (Mourey, 19853, b) :

- lors dun stade péribatholitique, dépdt de blende, chacopyrite, pyrrho-
tite, pyrite, schedite et cassitérite dans une gangue d'amphibole, épidote
et sphéne dans un premier temps, suivi d'une gangue a chorite (et stilpno-
mélane), sidérite et fluorine ;

- podérieurement aux minéralisations précédentes, un stade épithermal
est caractériseé par l'association blende, chalcopyrite, pyrite, stannite,
argentite et étain de bois.

Les minérdisations sont donc pénécontemporaines de la mise en place
de lapetite intrusion du leucogranite de Chavence.

Filons de quartz a fluorine, barytine et pyrite

Ces filons discontinus et de faible puissance, sont dispersés dans une
bande de terrain entre Merculy et les Carriéres ; ils ont fait I'objet de
recherche miniére mais sans résultats positifs.

Aux environs de Merculy, un sondage a révédé une faible miné
raisation de type hydrothermal & galéne et blende dans une gangue de
quartz, fluorine et barytine (Fantin, 1973).

Les quelques zones rubéfiées ou les chapeaux de fer qui affectent les
roches viséennes (microtrondhjémite des Bruyeres par exemple) paras
sent se Situer sur le prolongement de tels filons de quartz.

Au Sud de la Védle, deux filons de quartz-calcédoine ont é&é explorés
par sondage ; ils sont légérement minérdisés en pyrite, pyrrhotite, gdéne
et chalcopyrite (Trinquard, 1962). En surface les chapeaux de fer a oxydes
de Fe & Mn qui leur sont associés firent I'objet dune petite exploitation au
siecle dernier.

Filons a uranium

Les recherches de surface menées par les géologues et prospecteurs du
Commissariat a I'énergie atomique depuis 1948 et surtout depuis 1955,
recherches poursuivies actuelement par la COGEMA (Compagnie géné-
rde des maiéres nucléaires), dans la partie sud du batholite de Luzy et sa
périphérie, ont conduit a la découverte de nombreux indices d'uranium.
Certains de ces indices sont devenus des gisements qui ont éé exploités ou
sont en cours d'exploitation. Mais Si ces résultats ont éé treés positifs sur
la carte Bourbon-Lancy dga connue pour ses minéraux radioactifs dés le
début du siecle : recherches de radium & Grury qui a regu la visite de
Pierre Curie, ils ne l'ont pas &¢é encore sur la feuille Dompierre-sur-
Besbre.
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Gisement houiller de Grandchamp

Ce lambeau fait partie du grand sillon permo-houiller de Blanzy et du
Creusot. Sur la lisiére nord-ouest de ce dernier, il se présente comme un
petit golfe encastré dans le socle cristallin.

Sur une étendue restreinte on y a exécuté autrefois d'assez nombreux
puits, dont le plus important a été le puits Saint-Martin, profond de 146 m.
Le terrain houiller est d'une épaisseur de 200 m au maximum. On 'y a
reconnu deux faisceaux schisto-charbonneux, distants d'environ 80 m.
Mais irréguliers : on y a noté une couche de charbon atteignant une puis-
sance de 10 m, mais surtout des serrées. Et la partie exploitable n'a
montré qu'un développement en direction d'environ 150 m. Le charbon
contenait 31 437 % de matiére voldtile.

Ce gisement montre un pendage généra vers le Sud-E<t, parfois trés
redressé et semble senfoncer sous les gres rouges. Mais a l'aval-pendage il
est brusquemment sectionné par ceux-ci. Cela a été reconnu par un
travers-banc mené a partir du puits Saint-Martin a la profondeur de
132 m (figure 15).

Au-del3, trois sondages de recherche implantés sur les grés rouges ont
tenté de retrouver le Houiller au-dela de I'accident-limite. Mais tous sont
restés entierement dans les grés rouges, sans atteindre ni Houiller ni
socle. Ce sont les sondages :

-du Morillon (1919-1920), prof. 517,20 m
X=7225
y=174

-du Moulin de I'Aiguille (1920), prof. 915,60 m
x=722,1
y =170,6

Le troisiéme sondage se trouvant sur le territoire de la feuille, voisine
Paray-le-Monial :

-de Charles Michaud (1920-1921), prof. 1.001,50
X=726
y =173,05
Substances utiles
Granulats
Le tuffo-lave andésitique de Saint-Aubin-sur-Loire est un matériau

homogéne et résistant qui est exploité industriellement en carriere pour
granulats.
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Sables argileux a graviers ou sables a galets (saba)

Les sables a graviers ou galets, abondants dans la région, sont
exploités dans les aluvions quaternaires de la Besbre, de la Loire, ainsi
que dans les horizons sableux du Bourbonnais.

Ils font I'objet de nombreuses petites exploitations a caractére arti-
sanad ou familial temporaire. Les matériaux sont destinés a l'entretien
des chemins et plus rarement au remblai routier. Ils sont principal ement
exploités ala pelle mécanique sur plusieurs metres de puissance.

Les sables et graviers des alluvions quaternaires sont le plus souvent
employés pour la construction, la fabrication d'enrobés bitumineux rou-
tiers et comme remblais.

Argiles réfractaires (arg)

Dans la formation des sables et argiles du Bourbonnais existent des
horizons argileux exploités a Diou (les Charbonniéres) et a Beaulon
(I'Hautmoucheron) pour la fabrication de produits céramiques. Leur puis-
sance n'excéde pas 4 m. Au Sud de Molinet (la Tuilerie, le Moulin-Préault)
les horizons argilo-silteux ont été exploités pour la fabrication de poteries
et de tuiles sur 6 métres environ.

Indices et gites minéraux

Les principaux caractéres des gites et indices minéraux répertoriés
sur la feuille Dompierre-sur-Besbre sont présentés dans | e tableau 6.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
ITINERAIRE GEOL OGIQUE

Les calcaires et dolomies du Frasnien-Famennien sont visibles au lieu
dit les Carrieres (fig. 16-1), dans de grands fronts de taille, parfois peu
accessibles (eau et végétation). On peut observer la petite structure
anticlinale ou les calcaires lités, gris et noirs (a conodontes du Frasnien
supérieur) reposent sur un calcaire gréseux ablocs de calcaires.

A Diou, l'ancienne carriere de calcaires a été presque entierement
réameénagée et urbanisée et ce n'est que dans le cours méme de laLoire, en
période estivale de basses eaux, qu'apparalt une coupe débutant dans les
cacares et séendant jusgu'au pont routier dans les siltites vertes et
grises aintercalations de tufs andésito-basaltiques (2) du Famennien.

Cette coupe est relayée partiellement autour du pont SNCF, berge
nord du fleuve, talus nord de la D 979, ou affleurent les alternances de
siltites, tufs et bréeches remaniés andésito-basaltiques a fragments de
calcaires (3).
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En poursuivant sur la D 979, entre Gilly et Perrigny-sur-Loire (4, 5)
on recoupe les aternances de siltites et de grés du Carboniféere inférieur,
caractéristes par une dynamique Sédimentaire assez forte @ micro-
ravinements et "slumps’.

A Perrigny-sur-Loire prendre la D192 en direction de Bourbon-Lancy.
A 100 m aprés la sortie du bois des Petits-Chauffages, dans le talus nord
de la route (6) affleurent les tufs remaniés dont les plaguettes calcaires
ont indiqué un &ge Famennien supérieur (Delfour et Gigot, 1985).

La réfection récente du talus de la route départementale D192 a
révélé la présence de bancs de tufs basiques remaniés, intercaés dans les
siltites (7) sous les dternances de siltites et lits noduleux de calcaires
contenant la faune de conodontes du Famennien supérieur. Cest donc trés
probablement un ensemble de siltites tuffacées d'ége famennien qui
surmonte a I'Est les calcaires frasniens de Fontéte (fig. 17), modifiant
ains la représentation donnée par la carte géologique a 1/50 000. On voit
quelques rochers de calcaire dans I'ancienne carriere située a I'Ouest du
hameau (8).

De Fontéte on peut gagner le secteur de Chizeuil par le chemin -
moyennement carrossable — des Roses qui, dans la montée, aprés la tra-
versée du Doulin (9), recoupe deux bancs de calcaires gris dage famennien
supérieur, interstratifiés dans les alternances de siltites et de tufs re-
maniés andésito-basdtiques (tufs abitophyriques de Michd-Lévy, 1908).
Rejoignant la D251 on se dirige vers Creuse (10) ou la route est bordée
daffleurements rocheux de laves, soda-dacitiques appartenant a l'unité
inférieur du massif volcanique de Chizeuil.

Les basdtes porphyriques autobréchiques et les basaltes micro-
litiques condtituant la partie supérieure du massif volcanique ne sont
accessbles que le long de I'ancienne voie ferrée de la mine de Chizeuil, en
particulier au niveau du bois de Bd-Air (11), transformée partiellement
en chemin dont |'entrée est & proximité de Perrigny-sur-Loire.

Par la D242 puis la D237 on rgoint I'ancien site minier de Chizeuil,
dominé par le chevadement du puits Thenard. Des déblais d'exploitation
(12 et 13) montrent essentiellement des "quartzites' alumineux, roches a
quartz et andalousite contenant des proportions variables de pyrite et plus
rarement le minerai a énargite et barytine.

Reprendre la D237 en direction de Chamoux ; & Sauvigny la micro-
trondhjémite (14) affleure dans le talus nord de la route. De Chamoux a
Bourbon-Lancy, la D60 recoupe en de nombreux endroits les siltites du
Famennien et méme, localement dans une grande carriére située prés du
carrefour avec la route de Mont, les sltites de la base du Carbonifére ou
gpparaissent les premiers bancs de grés a débris de plantes (15).

A Bourbon-Lancy, au Sud-Est de la cathédrale, le chemin des
remparts (16) entaille un filon de microgranite, de type tardif (Stéphanien
?) identique a celui apparaissant en muraille au fond du parc de
|'é&ablissement thermal (17).
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Perrigny-s-Loire
0 1 km
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Fig. 17 - Modifications des contours géologiques
dans le secteur SE de Fontéte

Avant daccéder a Givalois, un détour par la foré de Germiny permet
de voir les siltites massives du Famennien recoupées par un filons de
microtrondhjémite (18).

L'ancienne cariere de Givalois (19) est située sur un chemin partant
sur la droite prés de la berge sud du Vezon. La coulée dandésite est inter-
stratifiée dans les sédiments, a peu prés a la limite du Dévonien et du
Carbonifere, ce dernier se caractérisant par les premiéres intercalations
degres.

Reprendre la D192 jusgu'au carrefour du bois de Charmes (monument
FFI) e de |a se diriger sur Saint-Aubin-sur-Loire pour vidter la carriére
en exploitation ouverte dans les siltites et tufs remaniés du
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Famennien supérieur (a trilobites, Estheria e ammonoidés) dans lesquels
est intercal é un épanchement de tuffo-lave andésitique (20).

Le leucogranite a topaze de Chavence n'affleure que dans une an-
cienne cariere Stuée a I'extrémité ouest du bois des Buissons-Bois-Ronds,
aenviron 100 mdelalisére (21) ; l'accés sefait par laVele et Chavence.

Dans le domaine granitique on peut observer les différents faciés dans
les localités suivantes :

Le granite de Chevagnes et les aplites associées forment des affleu-
rements a I'Ouest de la ferme des Chevagnes, a la Limay, a Montperroux-
le-Vert, au Nord des Ménachots, le long du ruisseau des Cours-Thibaux.
Un type particulier de granite gris micacé sobserve sur les bords
encai sss du ruisseau de Charnay al'Est du chéteau du méme nom.

Le granite de Grury et les gplites associées sont visibles au barrage de
I'étang de Beauchamp, dans un chaos de granite remarquable, a la limite
nord de la carte face a Chez Thevenot ; sur la feuille Bourbon-Lancy, au
lieu dit les Tachoniéres ol le granite est gris clair ans qua I'Est de Chez
Durand ou le granite est rouge avec un déhit Est-Ouest net.

Les granites leucocrates et les aplites avec ou sans cordiérite
affleurent dans les petites carrieres de BoissMélas et de Crécou ans que
Chez Pinot.

Le contact ouest du batholite peut sobserver a I'extréme Nord de la
carte, au barrage de I'é&ang du Cloud (c6té nord) ou une petite carriere
montre le granite et les aplites ; le long du chemin montant on pénétre
tres vite dans les quartzophyllades pour revenir & des gplites en haut de la
cbte ; le contact suit gpproximativement le tracé du chemin lorsquiil est
dirigé N-S.

Les conglomérats rouges saxoniens forment de grands affleurements
rocheux sur le chemin alant des Merles alaMine (22).

On ne voit plus que quelques déblais de gres, siltites grises et charbon
sur I'ancienne exploitation de la Mine (23).
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ANNEXES

TABLEAU 1

LOCALISATION DES ECHANTILLONS DE ROCHES

VOLCANIQUES ET SUBVOLCANIQUES

DUDEVONIEN SUPERIEUR ET DU TOURNAISIEN

CZ192
CZ1%4

CZ 626
DB25-1G
DB3N-19M
CZ30
DB3N-75A
DB3N-75B
DB3N-96B
DB3N-300
DB3S-125A
DB3S-175A
DB4N-25B

DB4N-241C
Cz-52B

. Andésite basique auto-bréchique. Les Theurots, 1,7 km
au NNE de Perrigny-sur-Loire.

. Andésite micralitique. Les Theurots, 1,7 kmau NNE de
Perrigny-sur-Loire.

: Sodarhyolite. Les Grands-Chauffages, 1,4 km au NE
de Perrigny-sur-Loire.

. Tuffo-lave basdtique. Carriére de Saint-Aubin-sur-
Loire.

: Coulée de basdte. Givalois, 24km au SSE de
Bourbon-Lancy.

: Sill de dolérite albitisée. Champ-Vaudelin, 2,9 km au
Sud de Chalmoux.

: Tuffo-lave basaltique. Les Pierrots, 2 km au SSE de
Chalmoux.

. Basdteaclinopyroxéne. Les Pierrots, 2 km au SSE de
Chalmoux.

: Tuf remanié basdtique. Les Pierrots, 2,5 km au SSE de

Chamoux.
. Extrusion dandésite basique. 1km au NW de
Chamoux.

. Tuffo-lave basdtique. Champ Vaudelin, 3,3 km au SSE

de Chalmoux.

. Andésite basique a clinopyroxéne. Saint-Laurent,
2,5 km au NNE de Perrigny-sur-Loire.

: Andésite basique auto-bréchique. Sauvigny, 1,9 km au
SE de Chalmoux.

. Sodarhyalite. Creuse, 4 km au SSE de Chalmoux.

Microtrondhjémite. Les Theurots, 5,5 km au Sud de
Chamoux.
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TABLEAU 3: COMPOSITIONS CHIMIQUES MOYENNES

ROCHES GRANITOIDES ET FILONIENNES

Eléments majeurs en %
Lamprophyres
Leucogr. | Grde | Gr.de |Aplites|Gr.texture| Gr. biotite | Micro-
Chavence |Chevagnes| Grury micro- ¢ |granite i
] partie sud graphique | cordiérite Keé::"' Minette
N 2 6 U 4 2 2 1 1 1
50, 75,62 66,95 016 7602 7705|734 T380( 529 5B
Aly0; 15,15 15,29 1487 | 1324( 13% 1386 | 1440] 1583 12,52
Feg03 0,50 141 062 { 037 0,55 16| 09
Fe0 03| 18| 14| om| TR| g | oz| TE| M
Mn0 0,05 0,07 005 | 001 TR 005 005] 010 0,14
Mg0 TR 182 1081 007 0,07 0681 013] 802 6,4
(s0 TR 2,06 138 | 040 0,51 019 [ 054 509 236
Nag0 34 312 3B 3% 2,66 M| 3B 2% 088
Kq0 5,14 480 490 505 4,66 4321 3911 M 462
Ti0y 0,02 0,56 040 | 008 0,07 0231 005 082 150
Py05 TR 0,30 04| 013 0,02 0091 036 019 114

N = nombre d'échantillons
(1) Mourey, 1985a.
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MOYENNES

ROCHES GRANITOIDESET FILONIENNES

Elémentsmajeursen%
Lamproph
Leucogr. | Gr.de | Gr.de |Aplites|Gr.texture| Gr. biotite | Micro- PPy
Chavence [Chevagnes| Grury micre- | et |granite ]
)} partiesud graphique| cordirite Keé:e“' Minette
N 2 )i 4 2 2 | 1 1
5i0, 75,62 66,95 6] 602 T WM B[ 529 ] 5B
Al0y 15,15 1529 487 134 1355 1386 | 14401 1583 | 1252
ROy | 030 1at| og2f o;| o] 13| 0%
Fe0 o3| | ) o] TR 0% | o[ T | M
Mn0 005 0 005 001 TR 0051 005 010 0,4
Mg0 it 182 L8| o007 007|088} I3} 8021 6%
(a0 | 205 138) o] ost{ o019 o5 509 | 23
MO | 34| aie | amf ss| age| aml| am| o | om
K0 514 480 400 505 456 21 391 M 462
Ti0q 0,02 0,56 040 | 008 007 0231 006 082 1,50
Py05 R 030 041 013 0,02 0091 036 019 LY

N =nombred échantillons

(1) Mourey, 1985a.




TABLEAU 4: ROCHES GRANITOIDESET FILONIENNES

Eléments en traces (moyennes)

N{Cu|Ph|Zn|Ni {Cr{Mo| V |Ag| B |Sn |[Be{ 2r {Bi [As|Sh|Ba| S |Ga{ Y |Ybj{Lla|L |Rb|F |Th}| U
Granite 4 |13 142 )56 (23,7325 Nd | 55 | 0I5 11 | 65 (50| 112 Nd |42} Nd 975341 |190]150] 05 | 50 | 131} 337 A |1
de Chevagnes
Granite 4| 6 |62 (50|80 too2|Nd|2ay[035] 8 {47 [45] 75 | 1 |32 Na|[6st|247150{140 |05 35 [153)288 W
de Grury VAR | VAR ) VAR | VAR
Aplites 5[5 (8 {1864 10 |Nd[120]|02/8500{ 65 {60 (70 |12 3 [Na|sed| 29 [106] 76| =12 |44 483|165 }92 78

VAR

Microgranites | 3 | 7 |43 |43 [ 70 10 [Na | 17 {036 t4 [ 4 [37|ut0| 1 |25 [ Na[283| 7t [167 {133 | 1,3 ]38 { 34 | 402 1l
Granite 1< 179 2% 545 | T4 {10.100
de Chavence (2)

Remarque (1) « Lesdosagesmoyensdu granite de Grury en Th variant de 27 a 38 ppm et ceux en U total, qui sont de 14 ppm en roche source profonde des zones miniéres delarégion de Grury, nesont plusquede5a
6 ppm en surface.
Analyse COGEMA « CRPG & CRRNANCY

(2) Mourey, 1985a.
N = Nombre d'échantillons

new



TABLEAU5: TENDANCES GEOCHIMIQUES DE L ENSEMBLE DU MASSIF DE LUZY

REFERENCE ITYPES D'ASSOCIATION MAGMATIQUE OBSERVATIONS
Classification A, Lacroix{1933) Granile monzonitique (seuf Saint-Didier) | Rapport orthoselplagioclasede 0,74 1,1%
situé & lintérieur de la fourchette 0,6-1,6%-
sauf Saint-Didier (0,44)
Diagramme Streckeisen (1973) Granite monzonitique dans sa totalité
Diagramme de la Roche et Leterrier (1973) [ Association magmatique subalcaline
BIOTITESEN MINERAUX SEPARES | Associations magmatiques Fig. 6b
- caloo-alealine pour Seint-Didier
Disgramme Nachit et of. (1985) - alumino-potassique pour les granites
& cordiérite type Uchonet
Liuzy-Seint-André
- pasition intermédiaire pour
les granites du dome de Grary
Granites  biotite et amphibole | Granitesa biotiteseule | Granites i biotite et eordiérite
Indice ferrifére desbiotites (A) 8% 52%(GAetGB) 55460
Titane (B) bictites 023-041% 0,44-055% 03220,36%
(réf. roches tolales} (0,57-0,88) (0,39-0,42) {0,28-0,38)
Thorium (C) ~  biotites ppm 63,7-416 2028-369,2 21622903
(réf. roches totales) (33,0- (18,6 (35,9-(23) (1373249
Uranium(D)  biotites ppm 58-66 UA-180(GB) 1142336
(réf. roches totales) N-4n (15)-{15,6) aasY)
TWVUE) biotites 12-110 205-83 12,8 (moy}
(réf. roches totales) -6 (L9)-24 (2,9) (moy)
Fluor biotites ppm 4700(1880) 3,600(640) 5580 (moy§)
{roches totales)
Observations:

A) Croissance de lindice ferifere du granite de type Saint-Didier jusquaux granites de type Uchon et Luzy Saint-André (55 & 60 %), les deux
granites de Grury (GA-GB) ayant une position (48 %) intermédiaire. A noter que le granite de Saint-Didier a un indice comparable & celui
des granites rouges a amphibole comme celui du Mayet-de-Montagne (Peyrel et Didier, 1983).

B) Titane. Le granite de Grury posséde les biotites les plus titaniféres, comparées & la fois a celles des granites a amphibole pourtant riches en
Ti danslaroche totale, et a celles des granités  corciérite faiblement titaniféres dans laroche totale.

C) Thorium. Accompagneteur de I'uranium lorsque celui-ci st sous la valeur U* Je thorium Th* peut &re considéré comme le témoin de

son passage au cours de ses migrations alors quiil a disparu per lessivage sous la valeur U (Carrat, 1975). Les plus fortes valeurs ont

&€ mesurées sur le granite de Grury GB (36,7 ppm). Les autres valeurs moyennes sur un nombre d'échantillons limité ont donné

27,1 10sur GA, 24 6surChevagnes.

Uranium. Le seul fond géochimique valable provient de I'échantillonnage de mine et de carottes de sondage : il est établi autour de 15 ppm

pour la roche totale de Grury GB (mine duranium des Jalerys). On peut noter a titre incicatif 11 ppm pour Chevagnes et 12 ppm dans la

carriére de Luzy-Saint-André limitrophe de la feuille Bourbon-Lancy.

Rapport ThU. L'augmentation de ce rapport depuis la roche totale jusquiaux hictites peut &re interpréiée comme le fait dun réguste-

ment intérieur de 'wranium au sein de la roche. Les phases hydrothermales postérieures & la mise en place subsolidus de I'uraninite en

sont sans doute responsables. L'augmentation plus accusée observée dans les granites & biotite seule, mais aussi dans les granites a biotite
et cordiérite, par rapport aux granites a biotite et amphibole, montrerait la plus grande altération de ces roches dans les phases
hydrothermales.

=

o



TABLEAU 6 : GITES ET INDICES MINERAUX

Indicede Roche
Nom du Gite classement Substance Minéraux Forme du gite . Remarques
A encaissante
national

Gilly 2.4001 Fe, Pyr,Pb,Zn Quartz Chapeau-de-Fer Schiste Les exploitations a ciel ouvert de 1854
Limonite Filons Calcaire 24 1856 ont produit 71.600 T de minerai
Pyrite a 35 % de Fer. Zone prospectée par Ste
Marcasite Penaroya. Gite pratiquement épuisé
Pyrrhotite pour le fer.
Galeéne
Chalcopyrite
Cérusite
Psilomélane

Merculy-Chambon 2.4002 Fe, F,Ba, Pb Quartz Chapeau-de-Fer Schiste Tentative d'exploitation. Lors de

Saint-Aubin Limonite Filon N-S Calcaire I'étude du BRGM de la zone de Gilly
Pyrite les profils géochimiques n'ont pas
Marecasite donné d'anomalie.
Fluorine Pb:202a30ppm
Barytine Zn :100 a 210 ppm
Galeéne Cu:6a20ppm
Chalcopyrite Sb:12a20 ppm

Etang de Merculy 2.4003 Ba Barytine Remplissage de Schiste Dans les champs au Nord de I'étang,

fissures belles minéralisations dans les
fissures.

Carriére de Saint- 2.4004 Cu, Pb, Zn Quartz Filonnets Tuffo- Filonnets visibles au front de taille de

Aubin Calcite lave basaltique |la carriére (1973).
Pyrite
Blende
Galéne
Chalcopyrite

Diou 2.4005 Fe, Pb, Zn Quartz Chapeau-de-Fer Schiste Ancienne exploitation a ciel ouvert.
Limonite Calcaire
Pyrite
Marcasite
Pyrrhotite
Galéne
Chalcopyrite

Psilomélane

-Gl -



TABLEAU 6 : GITES ET INDICES MINERAUX (suite)

Indice de Roch
Nom du Gite classement Substance Minéraux Forme du gite oche Remarques
national encaissante
Fontéte 3.4001 Ba Quartz Filon Calcaire Ancienne carriére
Barytine Prospection géochimique
Les Guerraux 4.4001 F Quartz Filon Granite de Luzy |Travauxde H. Marlot, 1880,
Villars Fluorine Recouvrement 2 tranchées de 30 m., puits de 10 m,
Pyrite pliocéne 2 courts tragages. Sondages P.U.K. en
1965.
Chizeuil 4.4002 Pyr,Cu, Fe,Ba, |Quartz Chapeau-de-Fer |"quartzite”a Les amas pyriteux, dont les chapeaux
Pb, Zn Pyrite sur amas andalousite et de fer ont été exploités au XIXe siécle,
Chalcopyrite pyriteux séricite s'alignent sur 2 kms. Amas ou lentilles
Limonite A, amas Foulquier, amas Martin,
Cuivre gris amas des Roches-Gagneaux.
Bornite L'exploitation des 3 amas nord était en
Enargite cours en 1945. En 1950 fut découvert
Blende le gros amas des Roches-Gagneaux,
Barytine qui a assuré jusqu'en 1963 I'essentiel
Galene de la production. Concurrence par
Colusite I'exploitation du gaz de Lacq.
Stannite Production : 5 Mt de pyrite, 1000 t de
cuivre.
Granchamp 4.4003 Cha Houlille Couches (4) Schiste 4 couches (1,7 4 4,8 m) irréguliéres
Greés barrées, faillées, s'amincissant en
profondeur, ont été reconnues.
Productionde 1813 a 1948, entre 150
300000t
Mont Perroux 4.4004 Fe, Pyr Quartz Chapeau-de-Fer |"Quartzite"a Les anciennes carriéres et leurs haldes
Limonite sur amas andalousite et témoignent d'une ancienne
Pyrite pyriteux séricite exploitation sur un prolongement sud
Hématite de l'unité de Chizeuil.
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