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INTRODUCTION

Entiérement comprise dans le département de la Loire, la feuille Feurs
encadre toute la partie septentrionale de la plaine de Feurs qui se prolonge
au Sud sur la feuille Montbrison. A I’Ouest, s’amorcent les premiéres pentes
des monts du Forez et du Pays d’Urfé. A I’Est, la plaine est limitée par le ver-
sant ligérien des monts de Tarare qui rejoignent au Nord le seuil de Neulise
séparant la plaine de Feurs de celle de Roanne. La Loire, coulant du Sud vers
le Nord, draine toutes les eaux. Ses principaux affluents sont: le Lignon
grossi du Vizézy ; ’Aix grossi de ’Ysable, pour la rive gauche ; la Loise, sur
la rive droite.

D’un point de vue géologique, la plaine de Feurs est un fossé d’effondre-
ment tertiaire remblayé par des sédiments argilo-sableux et encadré par le
socle cristallin. L’opposition entre ce dernier et le Tertiaire engendre deux
catégories de paysages. La plaine, parsemée d’étangs, se partage entre les
prairies et les labours. Les premiéres sont surtout installées sur les sols argi-
leux, en particulier dans la dépression de ’0Onzon. Les seconds, en « open
field », signalent les sols sablonneux (les « varennes »). Le long du fleuve, les
riches terres alluviales (les « chambons ») sont intensément exploitées. Les
taillis (Forét de Bas, Bois Clurieux) occupent en général des sols caillouteux
et argileux. Sur le socle cristallin, pays de collines, la polyculture de jadis a
maintenu un morcellement souligné ou non par des haies. En fonction des
matériaux disponibles, les constructions étaient, dans toute la région et jus-
qu’au milieu du XIX®siécle, en « pisé» (c’est-a-dire en terre argileuse).

DESCRIPTION DES TERRAINS
PALEOZOIQUE

Les formations paléozoiques de la feuille Feurs a 1/50 000 appartiennent &
trois ensembles géologiques :
— un ensemble de formations volcaniques et sédimentaires viséennes pré-
sentes dans la moitié ouest de la feuille et dans la partie septentrionale de la
moitié est;
puis, dans cette partie est, plus au Sud on trouve,
— un ensemble anté-viséen formé d’une série magmatique acide-basique
associée a des roches volcano-sédimentaires (série du Beaujolais), autoch-
tone par rapport a un socle gneissique ;
— un ensemble granitique carbonifére intrusif dans ensemble anté-viséen.

Substratum gneissique anté-acadien

{. Gneiss chloriteux d’Affoux. Affleurement-type : La Ranche, x=750,50;
y =92,70. Les gneiss affleurant sur la feuille appartiennent au groupe des
gneiss chloriteux d’Affoux, défini par J.M. Peterlongo (1960). Il s’agit de
roches gris sombre a foliation bien marquée. Localement, des faciés ceillés a
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phénoclastes de microcline peuvent s’observer. La minéralogie est consti-
tuée d’un engrénement de quartz, albite, microcline perthitique, biotite
chloritisée et mica blanc phengitique. Accessoirement, il existe magnétite,
épidote et calcite. La texture est granolépidoblastique. Un faciés a disthéne
a été signalé a ’ENE de Pouilly-1e¢s-Feurs par J. Jung (1égende de la feuille
Montbrison a 1/80000, 1941).

Régionalement, les gneiss d’Affoux sont actuellement considérés comme
I’équivalent des gneiss des monts du Lyonnais, qui résultent d’'un métamor-
phisme barrowien mésozonal a catazonal. Par contre, les gneiss d’Affoux
ont subi les effets d’un deuxiéme métamorphisme conduisant a une rétro-
morphose et un équilibrage dans le faciés des schistes verts.

Le premier événement tectono-métamorphique est rapporté a la phase
acadienne (environ 400 Ma), reconnue dans une grande partie du Massif
central (Bernard-Griffith et al. 1977 ; Guillot et al., 1984).

Le second événement, rétromorphique, est attribuable a la phase bre-
tonne, qui s’est déroulée a la fin du Dévonien et probablement jusqu’au
début du Viséen inférieur, postérieurement a la mise en place de la série du
Beaujolais.

Formations anté-viséennes
Série du Beaujolais (Siluro-Dévonien)

Les formations constituant cette série sont regroupées sous des appella-
tions différentes selon les régions ou elles ont été étudiées.

Sur la feuille Tarare, il s’agit de la série de la Brévenne, subdivisée en plu-
sieurs groupes de formations par J.M. Peterlongo (1960). Cette série se pro-
longe vers le Nord sur la feuille Amplepuis ou elle été dénommée série du
Beaujolais (Sider et Ohnenstetter, 1983 et 1986).

La série du Beaujolais regroupe dans plusieurs unités lithologiques des
faciés plutoniques et volcaniques acides et basiques associés a des faciés vol-
cano-sédimentaires et sédimentaires. Ces derniers appartiennent au groupe
de Violay de J.M. Peterlongo (1960).

Sur la feuille Feurs, seule une partie de ces faciés affleure dans la partie
orientale. Il s’agit:
— d’une unité de grauwackes, prolongement occidental de I’unité de Val-
sonne (série du Beaujolais, feuille Amplepuis) ;
— du massif de trondhjémite albitique de Chindo équivalent du massif de
Saint-Vérand (feuille Amplepuis). Des faciés microgrenus basiques sont
soit enclavés, soit intrusifs dans les faciés acides;
— d’un massif de gabbros ressemblant aux gabbros reconnus sur la feuille
Amplepuis, considérés comme les témoins d’un complexe ophiolitique.
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0'". Schistes amphiboliques de Sail-sous-Couzan. Dans la partie occi-
dentale de la feuille, les schistes amphiboliques de Sail-sous-Couzan sont
rattachés a la série du Beaujolais. Affleurement-type : dans la forét au-des-
sus de Sail-sous-Couzan, x = 727,25 ; y = 83,20.

Ce faci¢s forme un petit panneau enclavé dans le granophyre de Boén-sur-
Lignon, dans Ie coin sud-ouest de la carte. La roche est vert sombre, & grain
trés fin et a foliation nette.

La texture est grano-lépidoblastique. La foliation est marquée par des
amphiboles de taille inférieure a 1 mm, dont la composition varie entre des
termes édenitiques tschermakitiques ou magnésiens, trés pauvres en titane.
Les autres minéraux sont de ’albite xénomorphe, du quartz polygonisé, du
leucoxéne et des oxydes ferrotitanés.

Une analyse chimique de ce faciés a été effectuée (tabl. 1). Sa basicité et
surtout sa faible teneur en Al,O; et sa relativement forte teneur en TiO, le
caractérisent, en faisant quelques chose de trés différent de ce qui est connu
par ailleurs pour les volcanites de la série de I’Aix (voir ci-dessous). Ce type
de faciés se retrouve dans la série du Beaujolais (Sider et Ohnenstetter,
1983 ; Sider, 1985), sous la forme de dolérites appartenant aux formations
tholéiitiques de la série.

S. Grauwackes. Affleurement-type: x = 750,70; y = 96,05. Ce sont des
roches compactes au litage marqué par la taille des grains (inférieure a
1 mm) et les nuances dans la couleur verte. Une schistosité parall¢le a la stra-
tification est nettement observable. Au microscope, les roches apparaissent
formées de clastes albitiques légérement déformés, incluant de I’épidote, et
des grains de quartz (assez rares) dans une fine trame a albite - épidote -
chlorite - séricite - calcite et parfois amphibole. Associés a ces grauwackes, il
existe des niveaux métriques de schistes amphiboliques fins pouvant déri-
ver de laves et tufs fins basiques (Lacroix, 1980).

En conclusion, ces roches volcano-sédimentaires relativement pauvres
en silice sont des méta-arénites fines mylonitisées, d’origine volcanogéne.
Des analyses chimiques illustrant la composition de ces faciés sont extraites
du travail de P. Lacroix (1980) (tabl. 1).

#'a. Trondhjémite albitique de Chindo. Affleurement-type : carriére sur la
D58 Pouilly-1és-Feurs—Bussiéres, x = 748,40 ; y = 92,50. Ce massif occupe
une superficie d’une douzaine de km? entre Pouilly-1¢s-Feurs et Bussiéres.
11 est intrusif dans les gneiss d’Affoux ou certains filons sont enracinés. Ses
relations, tectoniques ou intrusives, avec les grauwackes restent douteuses.

Ce faciés posséde un grain fin (inférieur 4 5 mm). Il est de couleur beige a
rosée, passant au verditre avec Paugmentation des ferromagnésiens. Il pré-
sente localement un caractére mylonitique. La texture est soit grenue
banale, soit granophyrique.

La minéralogie est ubiquiste, composée de cristaux d’albite automorphe a
subautomorphe, de biotite transformée en chlorite,de quartz et d’orthose
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(rare) en plages xénomorphes. Le zircon, I’apatite, les opaques, ’épidote et
la calcite sont accessoires. L’amphibole associée a la chlorite a été signalée
dans certains échantillons. Dans les faci¢s granophyriques, les cristaux d’al-
bite sont auréolés d’une trame micropegmatitique formée d’un agencement
symplectique de quartz et d’albite, plus rarement de feldspath potassique.

Le terme de trondhjémite albitique a été préféré aux termes de granite
albitique ou granite sodique (Peterlongo, 1960 ; Piboule ef al., 1982), pour
illustrer sa faible teneur en feldspath potassique essentiellement interstitiel
et la nature albitique du plagioclase présent.

,0. Faciés basiques associés aux trondhjémites. Ces faciés sont signalés
ponctuellement au sein de la masse de trondhjémite. Les mauvaises condi-
tions d’affleurement minimisent leur volume apparent reflété essentielle-
ment au niveau des coupes de routes. Dans la partie sud de la trondhjémite,
des faciés basiques dominant en volume les faciés acides sont représentés
par un fond cartographique de couleur brun clair limité par un trait tireté.

Les relations entre roches acides et basiques sont de deux types. Au sein
du massif, les faciés basiques sont souvent des dolérites a grain fin intrusives
dans la trondhjémite (x = 748,40 ; y = 92,50). La texture intergranulaire a
intersertale montre des lattes de plagioclase albitique et des ferromagné-
siens (pyroxene ?) destabilisés en un assemblage a chlorite - actinote - calcite
et épidote. Du quartz et des oxydes de fer et titane apparaissent en position
interstitielle.

Dans certains cas, les faciés basiques sont enclavés par le granite ou
recoupés par celui-ci, notamment certain faciés de la bordure sud (x =
751,57 ; y = 93,32). Ces faciés basiques antérieurs au granite montrent par-
fois des phénocristaux d’amphiboles cimentés par une trame albitique (x =
749,85 ; vy = 92,40).

En conclusion, la trondhjémite de Chindo est associée a deux générations
de facies basiques doléritiques présentant des caractéres minéralogiques et
géochimiques différents (analyses chimiques d’aprés P. Lacroix, 1980 ; voir
tabl. 1). La premiére génération, antérieure aux facies acides, a amphibole
cristallisant avant le plagioclase, a des caractéres chimiques rappelant ceux
des suites calco-alcalines (augmentation de ’aluminium, diminution du fer,
stabilité du titane). La deuxieme génération postérieure aux faciés acides, a
plagioclase cristallisant avant les ferro-magnésiens, a des affinités avec les
séries tholéiitiques (avec enrichissement progressif en fer et titane des liqui-
des dérivant d’un fractionnement a plagioclase et clinopyroxéne).

La trondhjémite albitique a une origine encore controversée selon les
auteurs. Elle résulterait d’un fractionnement tholéiitique (Piboule et al.,
1982) ou pourrait avoir une origine crustale indépendante des formations
basiques associées (Sider et Ohnenstetter, 1983 et 1986).

Quelques analyses extraites de P. Lacroix (1980) illustrent la composition
de ces différents faciés (tabl. 1).
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6. Gabbros. Un petit massif de gabbros affleure au Sud de Montchal (x =
753,50 ; y = 92,70). Ses relations intrusives ou tectoniques avec les gneiss
d’Affoux sont impossibles a préciser.

Ses caractéres macroscopiques le rapprochent d’un massif gabbroique
connu plus au Nord-Est sur la feuille Amplepuis (gabbro du Rivolet ; Sider,
1985), malgré des transformations minérales plus importantes. Le plagio-
clase subautomorphe a un coeur séricitisé et une composition d’albite. Le
ferromagnésien intercumulus est formé d’actinote provenant de la destabi-
lisation d’un pyroxéne. Quelques rares oxydes de fer et de titane amiboides
sont inclus dans ’amphibole.

Ces roches gabbroiques forment des cumulats, qui correspondraient aux
liquides tholéiitiques postérieurs aux trondhjémites albitiques.

Métamorphisme de la série du Beaujolais

Au plan tectono-métamorphique, cette série a subi un métamorphisme
dans le faciés des schistes verts. La déformation associée présente un carac-
tére mylonitique particuliérement enregistré par les formations volcano-
sédimentaires et exprimé plus discrétement dans les formations plutoni-
ques acides et basiques.

Cet événement marquerait la fin de I’activité tectono-métamorphique au
Dévonien supérieur dans cette région.

Formations du Viséen

Dans la moitié ouest de la carte, le cycle carbonifére débute par une série
volcanique et sédimentaire rapportée au Viséen inférieur. Dans la partie est,
le cycle débute par la série sédimentaire du Viséen moyen (sens large). Ce
cycle se poursuit durant le Viséen supérieur avec les puissantes émissions
volcaniques de la série des Tufs anthraciferes.

Ces séries forment Pextrémité méridionale du faisceau hercynien de la
Loire (qui traverse notamment les feuilles a4 1/50 000° Noirétable, Roanne,
Amplepuis et Beaujeu). Plusieurs séries sont distinguées.

Série de I'Aix (Viséen inférieur ?)

La série de ’Aix comprend le «complexe andésitique» ou «cornes
vertes » des anciens auteurs (Michel-Lévy, 1908 ; Jung et Vachias, 1937;
Jung et al., 1939 ; Tourlonias, 1965 ; Di Nota, 1970). Elle est formée d’une
alternance de roches sédimentaires (conglomérats, pélites, gres, calcaires)
et de volcanites (basaltes, andésites, spilites).

Sur la feuille Feurs son substratum n’est pas connu. Pour la feuille Noiré-
table, on peut envisager ’existence d’un substratum qui serait représenté
par des «schistes satinés » semblables a ceux décrits dans la série de la Bré-
venne et du Beaujolais (Leistel, 1984-b ; voir également notice de la feuille
Noirétable).
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h 2aBa. Laves et tufs spilitiques, basaltiques ou andésitiques. Le volca-
nisme de la série de I’Aix est essentiellement « basique », de type basalte-
andésite parfois spilitiques. Le gisement semble étre principalement sous
forme de coulées laviques a tufacées.

Macroscopiquement la roche est toujours massive, verte a noire, porphy-
rique avec 30 a 50 % de phénocristaux millimétriques de plagioclase et par-
fois de pyroxéne et/ou d’amphibole.

Les cristaux automorphes de plagioclase représentent 70 a 100% de la
phase porphyrique. Ils montrent fréquemment une zonation oscillatoire, et
sont plus ou moins envahis par de la séricite et de la chlorite. Leur composi-
tion est An85 a An45 dans les faciés non spilitiques.

Deux types d’amphiboles monocliniques sont présents. Les plus couran-
tes, représentant jusqu’a 30% des phénocristaux et atteignant des tailles
centimétriques, sont des amphiboles vertes de type hornblende actinoliti-
que et magnésio-hornblende (selon la classification de B.E. Leake, 1978).
Plus rarement, on trouve des amphiboles brunes, toujours peu abondantes
et associées aux amphiboles vertes, du type pargasite ferrifére et magnésio-
hastingsite riche en TiO,.

Le clinopyroxéne forme des grains incolores, automorphes, souvent en
agrégats (gloméroporphyres). Il est peu abondant (10% des phénocristaux
au maximum) et coexiste parfois avec ’amphibole. Souvent zoné, sa com-
position est celle d’augite ou de salite.

Quelques xénocristaux de quartz sont parfois présents. Les phases
porphyriques comportent en inclusion des oxydes ferro-titanés (titanoma-
gnétite).

La mésostase, trés finement cristallisée, est composée de plagioclase,
chlorite, oxydes, sulfures et parfois amphibole verte, épidote, clinozoisite et
quartz. La texture de la roche varie de celle d’un tuf a une lave. La structure
est souvent amygdalaire, a vacuoles millimétriques remplies de chlorite,
épidote et parfois quartz, calcite, actinote, sphéne.

Une spilitisation affecte localement ces faciés, et se traduit par le dévelop-
pement d’une paragenése a albite, épidote, chlorite principalement.

Caractéristiques calco-alcalines des volcanites. Les volcanites de la série
de ’Aix montrent les caractéristiques géochimiques (tabl. 2) attribuées aux
séries calco-alcalines des domaines orogéniques, ainsi que cela apparait
dans le diagramme triangulaire Al,0;/Fe,03;/ MgO pris en exemple (fig. 1).
Les caractéristiques minéralogiques sont également semblables a celles des
volcanites calco-alcalines (Leistel et Bébien, 1982) : abondance des phéno-
cristaux, prédominance du plagioclase, présence d’amphibole, titano-
magnétite précoce.

h2aC. Calcaire. Deux formations calcaires, de faible extension, sont con-
nues sur la feuille Feurs, a la faveur d’anciennes carriéres exploitées pour la
chaux. Elles affleurent au sein des volcanites basiques :

— le Petit Servaux: x = 726,30; y = 95,30;
— Grézolette : x = 725,85; y = 95,55.

Ces deux affleurements, situés de part et d’autre de la riviére PAix, repré-
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senteraient une seule formation décalée par faille, avec jeu apparent vertical
de 70 m environ.

Al,03

F8203* Mg (o}

Fig. 1 - Volcanites de la série de I’Aix dans le diagramme Al,03/Fe,03"
(total)/MgO (M. Besson et M. Fonteilles, 1974 ; aires de répartition d’aprés
J. Bébien et a/, 1980). A : Tholéitique; B : Calco-alcalin; C : Albitophyres -
ortho-albitophyres

Le calcaire apparait ici comme une formation massive, d’épaisseur déca-
métrique, localement parcourue par des filonnets de lave pouvant s’épa-
nouir en poches aux formes globuleuses. Dans ces poches on retrouve par-
fois des éléments centimétriques de calcaire. Au contact entre lave et cal-
caire se trouve une frange millimétrique vert clair correspondant a un
mélange ou «mictite ».

Dans la carriere du Petit Servaux, le calcaire alterne localement avec des
niveaux centimétriques verdatres, et de la galéne est présente en petites
mouches disséminées.

Au microscope, le calcaire est constitué de cristaux (inférieurs a 1/4 mm)
de calcite essentiellement, et de quartz peu abondant. Les cristaux sont
polygonisés, ceci indiquant une recristallisation, sans réaction observée
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entre les deux phases minérales. Malgré cette recristallisation, des structu-
res sédimentaires sont encore parfois visibles, marquées par des variations
de taille des cristaux de calcite. Les niveaux verdatres, visibles dans le cal-
caire du Petit Servaux, sont a quartz, grossulaire (pyrénéite) et plagioclase
exceptionnel. Les franges de mictite sont centimétriques a millimétriques,
formées de cristaux xénomorphes (inférieurs a 1/10° mm) de calcite, clino-
zoisite et parfois pistachite.

11 s’agit 1a des formations calcaires les plus spectaculaires de la série de
I’Aix, mais il n’est pas rare de trouver des traces calcaires au sein des volcani-
tes. Les relations observées entre ces deux faciés montrent que la sédimen-
tation calcaire et les épanchements volcaniques sont pénécontemporains.
Malheureusement ces calcaires n’ont pas encore pu étre datés, ce qui aurait
permis d’attribuer un 4ge a la série de ’Aix.

h2a. Conglomérat. Affleurement-type : Le Chat, x = 727,25 ; y = 96,90. Ce
conglomérat est formé de galets millimétriques a centimétriques de quart-
zite et de pélite, plus ou moins jointifs, dans une matrice pélitique. Il forme
des niveaux métriques a décamétriques, récurrents au sein des formations
gréso-pélitiques, et subordonnés.

hza. Pélites et grés. Affleurement-type : une belle coupe est visible le long
de la D18, au Nord de Souternon, dans les lacets situés juste avant Solom-
bet. Gres et pélites sont de couleur grise et forment des alternances de bancs
décimétriques a métriques. Ils sont parfois affectés de plis d’amplitude
métrique (par ex. sur la coupe de la D18 en x = 728,00 ; y = 98,95).

La polarité de ces formations peut étre établie par une étude fine au
microscope de microcritéres de polarité non visibles a I’ceil nu (figures de
charge, d’arrachement, stratifications obliques, granoclassement... ; Leistel,
1982). Elle a ainsi été établie comme étant normale le long de la vallée de
I’'Aix, au niveau de Servaux (feuille Noirétable).

Gres et pélites sont formés de grains (inférieurs a 1/10 mm) de quartz et
de paillettes de séricite marquant le litage. On peut également rencontrer
des lits riches en débris de plantes, sous forme de tiges brunatres de lon-
gueur centimétrique. Cependant, aucun fossile n’a jusqu’a présent été
trouvé qui aurait permis un calage stratigraphique.

La puissance totale de ces formations gréso-pélitiques apparait comme
étant supéricure ou égale a une centaine de métres. Leurs relations avec les
volcanites de la série de I’Aix ne sont pas encore clairement établies. Siloca-
lement elles semblent recouvertes par les volcanites (coin nord-est de la
feuille), il est également envisageable qu’elles comblent une paléotopogra-
phie marquée par les volcanites.

Métamorphisme de la série de I'Aix

L’existence d’'un métamorphisme de contact au sein de la série de I’Aix
est connue depuis longtemps, c’est ce qui lui a valu son appellation origi-
nelle de «cornes vertes». Son extension n’est pas généralisée a I’ensemble
de la série et ne concerne principalement que deux secteurs, d’orientation
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moyenne N60°E, essenticllement présents sur la feuille Noirétable et
débordant 1égerement sur la feuille Feurs. Ce sont, du Nord vers le Sud, les
secteurs de Saint-Marcel-d’Urfé—Moulin du Gué et de Saint-Martin-la-Sau-
veté. Une bonne coupe permet d’observer les différents faciés de la série de
I’Aix cornéifiés le long de la D 38 entre Servaux et le Moulin Nigon (fig. 2).

o Volcanites : le métamorphisme de contact entraine une destruction de la
texture originelle et se manifeste essentiellement par un grand développe-
ment d’actinote-trémolite en fines aiguilles. La biotite, en petits amas, est
plus rarement présente.

e Facies sédimentaires :1e principal indice de métamorphisme de contact est
une biotitisation, parfois tres intense. Citons quelques faciés particuliers
(observables sur la coupe de la D 38):

— schistes tachetés (x = 726,65 ; y = 94,40) : on peut reconnaitre 1a les alter-
nances pélites et gres, les niveaux pélitiques montrant un grand développe-
ment de taches claires millimétriques, plus ou moins anastomosées. Il s’agit
d’amas de micas blancs provenant de I’altération d’andalousite (exception-
nellement observable) dans une matrice sombre a biotite, chlorite ;

— métapélites (x =726,65 ; y =94,10) : il s’agit de faciés de méme nature que
les précédents, mais a granulométrie trés fine. Macroscopiquement, la
roche apparait massive, trés compacte, a cassure esquilleuse, de couleur
noire avec des nuances brun violacé. Les microséquences de ce faciés sont
encore visibles au microscope (Leistel, 1982) ;

— conglomérat (x=726,35; y=94,30) : dans ce faciés cornéifié, macroscopi-
quement les galets de quartz et de quartzites blancs se détachent sur un
fond noir formé de galets pélitiques (reconnaissables au microscope) et de
matrice.

L’hypothese de 'existence d’un métamorphisme régional schistes verts,
évoquée par M. Hocquellet (1979), semble devoir étre rejetée. Elle est infir-
mée par I’existence de facies remarquablement frais, notamment au sein des
volcanites. Dans ces derniéres, les associations a chlorite, épidote et acti-
note peuvent étre attribuées soit & un phénomeéne de spilitisation, soit au
métamorphisme de contact. Nous relions ce dernier a ’existence de coupo-
les granitiques sous-jacentes non affleurantes (voir ci-dessous).

Probléme de I'age de la série de I'Aix

Aucune datation n’a pu jusqu’a présent étre effectuée sur cette série,
aucun fossile n’a été trouvé dans les facies sédimentaires et les recherches
de conodontes dans les calcaires se sont révélées infructueuses. Les faits de
terrain nous montrent que cette série est antérieure aux calcaires datés du
Viséen moyen (V2b; Mamet, 1968) et a la série des Tufs anthraciféres du
Viséen supérieur. D’autre part, elle n’a pas subi la structuration majeure, ni
le métamorphisme régional, qui s’observent plus a ’Est dans la série de la
Brévenne, et qui sont attribués a la phase fini-dévonienne (phase bretonne ;
Sider et al., 1986).

Jusqu’a présent la série de ’Aix était rapportée au Dévonien supérieur—
Viséen inférieur, par comparaison avec les séries du Morvan et de la Bré-
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Fig. 2 - Coupe des cornéennes de Servaux, montrant le développement
du métamorphisme de contact (attribué a des intrusions granitiques cachées
post-viséennes) au sein de la série de I'Aix et du granophyre de Boén-sur-Lignon.
Le grand affleurement situé en face de I'amorce du chemin menant au barrage
sur I’Aix est essentiellement constitué de métapélites, les plans de stratification,
difficiles a voir sur le terrain, sont orientées N55°E-65°S. On peut également
voir sur cette coupe : le conglomérat, les schistes tachetés, le granophyre,
et accessoirement des filons de microgranite porphyrique et de lamprophyre
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venne (Jung et al., 1939). Les analogies qui étaient faites doivent cependant
étre révisées.

Dans le Morvan, la série d’4ge dévonien supérieur—viséen inférieur com-
porte tous les termes allant des basaltes aux kératophyres. La série de ’Aix
ne présente par contre que des termes « basiques » (Si0, < 58 %). Les termes
basiques des deux séries ont cependant des caractéristiques calco-alcalines
comparables.

Quant a I’analogie faite avec la série de la Brévenne, elle doit étre aban-
donnée. Celle-ci présente essentiellement des caractéristiques tholéiitiques
(Piboule et al., 1982 ; Sider et Ohnensetter, 1983 et 1986) et une structuration
que I’on ne retrouve pas pour la série de I’Aix.

C’est en développant de tels critéres que la série de I’Aix a été proposée
comme essentiellement d’Age viséen inférieur (Sider et al., 1986).

Structure de la série de I'Aix

La structure interne des volcanites est trés rarement visible sur le terrain,
bien qu’au microscope elles montrent fréquemment de belles fluidalités. A
I’affleurement, elles forment un ensemble d’axe moyen N 60° E. Vers I’Est,
suivant cet axe, le niveau structural a ’affleurement est de plus en plus
élevé, et les volcanites n’affleurent plus que sporadiquement (feuilles
Feurs-Est et Roanne).

La stratification des pélites et grés est toujours bien visible. Au Sud, en
bordure du granophyre de Boén-sur-Lignon, les pendages sont relativement
constants a N 55°-65°S. Vers le Nord, I’organisation est moins nette, une
orientation moyenne E-W a pendage Sud semblant se dégager.

Série sédimentaire du Viséen moyen

Cette série est inégalement répartie sur la feuille Feurs. Dans la partie
ouest elle n’apparait que ponctuellement sous forme de lambeaux calcaires.
Elle prend toute son extension dans la partie est de la carte, ou les calcaires
sont associés a des facies détritiques.

Dans la moitié est de la feuille Feurs la série sédimentaire du Viséen
moyen est discordante sur le socle anté-viséen. Elle débute par des siltites
dominantes et des arénites a rares niveaux de conglomérat (x =749,00;y =
94,80). Dans larégion de Néronde (x=748,00 ; y=95,30), des niveaux calcai-
res s’intercalent dans les formations détritiques et diminuent latéralement
en épaisseur pour disparaitre vers le Bois de la Chaux (x=749,40 ; y=96,00).
A partir de Néronde, vers I’Est, les alternances calcaro-détritiques sont sur-
montées de nouvelles formations exclusivement détritiques, ou la part des
conglomérats augmente sensiblement (x=752,30; y=97,75). Dans la partie
orientale de la carte, quelques niveaux calcaires se retrouvent vers la base de
cette formation détritique (Montmain, x = 752,20 ; y = 97,00).

Dans la moitié ouest de la feuille Feurs, la série du Viséen moyen est limi-
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tée aux lambeaux calcaires d’Oddes (x =729,60 ; y =95,15), qui affleurent au
sein des faciés de base de la série des Tufs anthraciferes.

h2oC. Calcaires. Il s’agit de calcaires fins, noirs a gris sur patine, générale-
ment fossiliféeres, formant des bancs décimétriques a métriques séparés par
des horizons marneux. Des entroques et des fragments de brachiopodes et
lamellibranches peuvent étre abondants, dans un ciment micritique a spari-
tique. Ces calcaires sont souvent impurs, possédant une fraction détritique a
quartz et feldspath.

La nouvelle route de Néronde & Bussiéres offre une coupe remarquable
dans ces formations et permet d’observer des faciés détritiques granoclassés
(indiquant une polarité normale) en alternance avec ces bancs calcaires (x =
748,00 ; y = 95,30). Les épaisseurs de calcaire les plus importantes s’obser-
vent dans la carriere de « Chez Colombet» (10 a 15 metres environ ; X =
748,75 ; y = 95,15).

Facies particulier : dans la carriére de la Chapelle (x =748,30 ; y=94,95) et
dans le Bois de la Chaux (x = 749,55 ; y =96,18), des niveaux exclusivement
siliceux tres fins bruns a beiges, a cassure esquilleuse, pourraient étre rap-
portés a des formations de chert.

e Age des calcaires. Les calcaires de Néronde ont récemment été datés
dans la carriere de « Chez Colombet » (Gigot in Lacroix, 1980). La base du
calcaire serait placée a la limite V1b-V2a, alors que les faunes des niveaux
supérieurs seraient a la limite V2b-V3a. Ces déterminations sont partielle-
ment en accord avec celles de B. Mamet (1968) qui propose un 4ge V2a pour
ces formations. Ces calcaires ont donc une période de dépot plus étendue
que les niveaux calcaires de Montagny (feuille Roanne) et d’Oddes datés du
V2b (Lys in Echavarri, 1966 ; Mamet, 1968 ; Lys et Pelhate in Bertaux et
Rubiello, 1981).

Ces informations sur I’age des calcaires suggérent :
— que les formations détritiques sous-jacentes (région de Néronde) pour-
raient avoir un age viséen inférieur, en accord avec les observations de Alb.
Michel-Lévy (1908), et passer en équivalence avec les schistes et gres asso-
ciés aux volcanites basiques de la série de I’Aix;
— que les formations détritiques supérieures pourraient se développer pen-
dant le début du Viséen supérieur.

Au plan paléogéographique, la discordance du Viséen sur le socle serait
de plus en plus jeune du Sud-Ouest vers le Nord-Est. La nature du contact,
discordant, transgressif ou érosif restant actuellement difficile a préciser.
L’organisation cartographique suggére également I’existence de passages
latéraux de faciés importants 4 une époque donnée.

Ces informations montrent I’importance d’une étude sédimentologique
poussée qui reste a réaliser. Elles sont un argument sérieux pour dissocier
dans le temps deux époques de volcanisme (Sider et al.,1986) (série de I’Aix
d’une part et série de la Brévenne—Beaujolais d’autre part), qui ont été jus-
qu’a présent considérées comme appartenant a une seule période magmati-
que dévono-dinantienne.
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e Volcanisme associé aux calcaires. M. Hocquellet (1979) a signalé la pré-
sence d’un pointement de basalte associé a la lentille calcaire d’Oddes. Ce
volcanisme est de faible extension, mais serait relativement courant. J. Ber-
taux et M.F. Rubiello (1981) le décrivent sur la feuille Roanne et H. Sider
(1985) en retrouve également sur la feuille Amplepuis.

h 2b. Siltites. Elles sont compactes lorsqu’elles sont fraiches. Elles sont gris
sombre, en niveaux de plusieurs metres d’épaisseur ou au contraire gris-vert
en alternances centimétriques a métriques avec les arénites. En lame mince,
elles présentent un fond phylliteux a argile - chlorite - séricite contenant du
quartz et du feldspath.

h2o. Arénites. Elles ont une granulométrie variable. Elles sont constituées
de grains arrondis de quartz, et de feldspath en moindre quantité. Ces miné-
raux clastiques sont cimentés par une matrice de méme composition, mais a
grain plus fin, a laquelle s’ajoute la chlorite, la séricite et la calcite. Cette
matrice est parfois franchement silteuse.

h2b. Conglomérats. Les niveaux a galets passent des microconglomérats
aux conglomérats. Ils se présentent en bancs décimétriques a plurimétri-
ques intercalés a tous les niveaux de la formation détritique. Les galets
arrondis et plus rarement anguleux sont trés mal classés, avec des tailles mil-
limétriques a décimétriques. Ils sont inclus dans une matrice arénitique.
Ces galets sont polygéniques, surtout d’origine sédimentaire, quartzite
blanc, souvent intraformationnels, siltite - arénite. Ils sont plus rarement
volcaniques ou gneissiques.

Série des Tufs anthraciféres (Viséen supérieur)

Cette série prend toute son extension au Nord et a I’Est sur les feuilles
Roanne et Amplepuis. Trois unités volcaniques sont distinguées (fondées
sur la terminologie adoptée par H. Sider et al. 1986) :

— alabase, trés localement existe un pointement d’ignimbrite rose rattaché
a V'unité de Brou ;

— au-dessus, et représentant le premier niveau important de la série des
Tufs antraciféres, présent sur ’ensemble de la feuille Feurs, on trouve des
tufs ignimbritiques et des laves dénommés « tufs communs ». Ils correspon-
dent plus particulierement a I’'unité de Neaux définie sur les feuilles Roanne
et Amplepuis. Dans la partie ouest de la feuille, ils débutent par un conglo-
mérat de base, absent dans la partie est de la feuille;

— dans la partie ouest de la feuille Feurs, c’est une lave rhyolitique appelée
rhyolite de Boisseret qui surmonte les tufs communs. Elle est rattachée a
Punité Picard (Leistel, 1984 b);

— dans la partie est de la feuille Feurs, on trouve surmontant les tufs com-
muns une ignimbrite appelée tuf Picard, et formant I’essentiel de 1'unité
Picard (Bertaux et Rubiello, 1981 ; Gagny et al., 1989 ; lithotype a la carriére
Picard feuille Roanne x = 747,8 ; y = 106,7).
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o Unité de Brou

hactf. Ignimbrite rose d’Oddes (faciés rattaché a I’'unité de Brou). Ce faciés
trés particulier n’affleure qu’en deux endroits, sous forme de petits pointe-
ments tres circonscrits :

— a0ddes (x=729,95;y=95,15), affleurement déja décrit par A. Echavarri
(1966, p. 81);

— a Le Chat, sur le passage de ’autoroute (x = 728,25 ; y = 96,85).

Macroscopiquement, la roche est blanchatre a rose, aphanitique. Au
microscope, on reconnait des éléments inframillimétriques peu abondants
brisés, de quartz, plagioclase et chlorite. La matrice est trés finement cristal-
lisée, montrant une orientation nette.

Des éléments d’ignimbrite rose remaniés dans le conglomérat de base de
Punité de Neaux ont été retrouvés. A Oddes notamment le pointement
ignimbritique apparait nettement circonscrit au milieu de ces faciés conglo-
mératiques. Ainsi, I’ignimbrite rose serait antérieure au conglomérat, et
donc a l'unité de Neaux. Enfin, des faciés identiques sont décrits par
H. Sider (1985) dans I'unité de Brou, sur la feuille Amplepuis. L’apparte-
nance des ignimbrites roses d’Oddes a cette unité parait indubitable. Ceci
est important car le corollaire est alors une certaine antériorité de ['unité de
Brou par rapport a celle de Neaux.

o Unité de Neaux

hactf. Conglomérat de base et bréches associées. Affleurements-types:
— pont sur ’Ecu (x = 728,95 ; y = 98,70). Le conglomérat présente 2 la base,
sur quelques métres, une matrice schisteuse passant a une matrice tufacée.
L’ensemble est surmonté des tufs communs ;

— gué de Le Munet (x = 729,05 ; y = 100,45) conglomérat ;

— Oddes (x = 729,10; y = 95,10) conglomérat a éléments calcaires ;

— Boisseret (x = 728,85; y = 98,15) breche tufacée.

Un conglomérat forme le terme de base de I'unité de Neaux dans toute la
partie nord-ouest du secteur, jalonnant d’une maniere quasi continue, jus-
qu’a ’extrémité nord-est du faisceau de la Loire, le contact de cette unité
avec son substratum.

Son épaisseur et son aspect sont variables. C’est un conglomérat polygé-
nique dont les éléments peuvent atteindre le metre. La matrice est le plus
souvent pélitique, pouvant devenir tufacée a I’approche des tufs communs
sus-jacents. Les éléments proviennent des séries antérieures (calcaire, gres,
pélites, volcanite basique) ainsi que de I'unité de Brou (ignimbrite rose).

Trés localement, on trouve des facies particuliers, bréchiques. Ces bre-
ches sont a éléments beige clair, de taille millimétrique a décimétrique, for-
mant 30 a 40% de la roche. La matrice est grise, aphanitique, évoquant
I’ignimbrite rose. Ce dernier point pose le probléme de I’appartenance de ce
facieés bréchique au conglomérat de base des tufs communs et de ses liens
éventuels avec 'unité de Brou.
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Le conglomérat de base a été interprété comme fluviatile, ou proche du
littoral, depuis Alb. Michel Lévy (1908).

hactf. Tufs communs. Ce sont des roches vert bleuté a vert sombre prenant
un aspect blanchitre lorsqu’elles sont altérées. Les faciés types sont des tufs
ignimbritiques et des laves a composition de rhyodacite ou de rhyolite. Ces
roches sont porphyriques a grain fin (cristaux inférieurs a4 3 mm).

Au microscope, on reconnait des phénocristaux brisés ou subautomor-
phes de plagioclase (oligoclase basique a andésine) séricitisé et parfois
envahi d’albite, de quartz en échardes ou en cristaux amiboides a golfes de
corrosion, de biotite chloritisée, et plus rarement d’orthose dans une mésos-
tase quartzofeldspathique.

Des tufs ignimbritiques a flammes chloriteuses sont (tfF) observables
dans les gorges de la Loire (x ="740,15 ; y=94,95). Les niveaux volcano-sédi-
mentaires interstratifiés sont peu épais (centimétriques a décimétriques) et
donc difficilement observables en dehors de bonnes coupes (par exemple en
x = 740,15 ; y = 94,95). Un seul niveau gréseux a ciment anthracifére a été
reconnu (x = 740,00 ; y = 96,17).

Contrairement aux formations de tufs de la bordure nord et ouest du fais-
ceau de la Loire, et a ce qui est observé dans la moitié ouest de la feuille, les
volcanites situées sur Feurs est ne débutent pas par un conglomérat de base.
Les épanchements se produisent directement au contact de la série sédi-
mentaire du Viséen moyen. Le contact des volcanites surmontant les calcai-
res est d’ailleurs bien visible sur la nouvelle route de Néronde & Bussieres
(x=748,00; y = 95,30).

e Unité Picard

h2cpB. Lave ryolitique de Boisseret. Affleurement-type : a I’Est de Souter-
non, petit monticule nettement visible dans le paysage et situé a quelques
centaines de métres au Nord de Boisseret (x = 729,30 ; y = 98,00).

Cette lave, déja distinguée par A. Echavarri (1966), affleure seulement sur
quelques kilometres dans la région d’Amions, et se situe dans le prolonge-
ment de I’ignimbrite tuf Picard. Elle semble postérieure aux tufs communs
de I'unité de Neaux qui I’environnent, cependant aucun contact n’a été vu
sur le terrain.

Macroscopiquement, la roche montre un fond brun rouge sur lequel se
détachent des phénocristaux blancs de feldspath potassique et de plagio-
clase pouvant atteindre 3 cm. Au microscope, la lave apparait formée de
phénocristaux de quartz rhyolitique, de plagioclase, de biotite chloritisée,
d’orthose sporadique.

Une comparaison pétrographique et géochimique (tabl. 3) avec les volca-
nites diverses définies sur la feuille Roanne (Bertaux et Rubiello, 1981;
Gagny et al., 1989) fait ressortir la similitude de la rhyolite de Boisseret avec
celle du Lourdon (Roanne 5-6, région de Quincé et Saint-Maurice-sur-
Loire).
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De part sa position structurale dans I’axe du tuf Picard, la rhyolite de Bois-
seret est intégrée a 'unité Picard.

h2c,p. Tuf Picard. Affleurement-type: trés visible dans les gorges de la
Loire. Cette unité volcanique est constituée d’un faciés trés monotone
d’ignimbrite rhyolitique, défini par M.F. Rubiello (in Bertaux et Rubiello,
1981). L’extension de cc puissant édifice ignimbritique est considérable. Il a
en effet été reconnu depuis les gorges de la Loire au Sud-Ouest, jusqu’a la
feuille Beaujeu au Nord-Est. Son gisement est interprété comme une gout-
tiere ignimbritique (Gagny et al., 1989) correspondant a un fossé volcano-
tectonique orienté N 30°E (Leistel et Gagny, 1984).

Sur le terrain, la roche a une patine gris bleuté a beige. Lorsqu’elle est
fraiche, elle a un aspect bicolore (bleuté et rosé) marqué par la présence
d’enclaves homéogénes centimétriques a pluridécimétriques de teinte rose.
La granulométrie est assez grossiere (3-6 mm), les phénocristaux et clastes
constituant 48 & 56% de la roche.

En lame mince, ia roche possede une texture largement porphyrique. Le
fond feldsitiaue finement cristallisé laisse malgré tout percevoir une texture
vitroclastique. Les phénocristaux sont systématiquement formés de quartz,
feldspath potassique, plagioclase et biotite chloritisée.

Les enclaves homéogenes sont aphanitiques ou porphyriques. Ce dernier
type d’enclave est interprété comme provenant d’une carapace en voie de
consolidation située dans une zone haute de la chambre magmatique et
fragmentée lors de I’explosion (Bertaux et Rubiello, 1981 ; Gagny et al.,
1989). La présence de ces enclaves a texture granophyrique est un des argu-
ments avancés par J.M. Leistel et Cl. Gagny (1984) pour établir la parenté de
I'ignimbrite et du granophyre de Boén-sur-Lignon.

Hypovolcanisme et plutonisme carbonifére
Granites

.°. Microgranite en stock de Balbigny. Affleurement-type: D56 - x =
741,35; y =93,95. Le petit massif reconnu par A. Echavarri (1966) se situe
entre Balbigny et Saint-Georges-de-Baroille. Il recoupe les formations sédi-
mentaires viséennes qui apparaissent enclavées en panneaux métriques a
pluridécamétriques, ¢t ieccoupe également les tufs communs de la série des
Tufs anthraciféres. Sa conleur est grisitre, parfois 4 tendance rosée. Sa tex-
ture est netternent moins porphyrique que les microgranites en filons qui
peuvent le recouper. A. Echavarri (1966) décrit des couronnes de micropeg-
matites abondantes.

Ce facies peut se rapprocher du granophyre de Boén-sur-Lignon.

Massif granitique de Salt-en-Donzy. Ce massif affleure dans I’extréme
Sud-Est de la feuille Feurs. Trois faciés ont été distingués :
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— granite porphyroide a biotite de grain moyen ;
— granite a biotite de grain moyen a fin ;
— leucogranite monzonitique ou alaskite.

Ces granites ont été peu étudiés. Le dernier travail connu, celuide F. Lau-
zac (1960) permet d’individualiser deux massifs granitiques forts différents
dans cette région, et jusqu’alors confondus : le granite aamphibole de Saint-
Laurent de Chamousset affleurant exclusivement sur la feuille Tarare, et le
granite de Salt-en-Donzy. Seul ce dernier granite s’observe sur la feuille
Feurs.

pyM. Granite porphyroide a biotite de grain moyen. Affleurement-type :
N89 - x=752,82 ; y=182,55. C’est un granite blanc a gris contenant des phé-
nocristaux d’orthose maclés Carlsbad et atteignant 4 cm. Dans cette roche,
les cristaux varient entre 2 et 4 mm. Le quartz est xénomorphe, a extinction
roulante, en larges plages (1 cm) polycristallines engrenées. L’orthose est
plus ou moins perthitique en position interstitielle xénomorphe. Le plagio-
clase automorphe a subautomorphe réguliérement zoné a des compositions
d’oligoclase basique a andésine. La biotite parfois en agrégats a un poly-
chroisme brun a jaune paille. Elle contient apatite et zircon. Elle se déstabi-
lise en biotite vert bronze et mica blanc.

Des différenciations syénitiques apparaissent localement en loupes déci-
métriques & métriques. Des enclaves microgrenues surmicacées décimétri-
ques sont également observables.

yM. Granite a biotite de grain moyen a fin. Affleurement-type : Civens - x =
749,00 ; y = 88,55. Ce faciés est considéré comme un facies de bordure du
granite précédent. Les différences essentielles sont la disparition progres-
sive des phénocristaux d’orthose et la Iégere diminution de la taille du grain.
Le feldspath potassique n’existe plus que sous la forme de plages xénomor-
phes englobant plagioclase, biotite et quartz.

Au Sud de Cottance, vers la Fouillouse (x=753,50 ; y = 88,95) la fluidalité
planaire magmatique devient trés marquée, passant a un début de déforma-
tion plastique dont 'orientation est paralleéle au contact avec 1’encaissant
antéviséen.

7" Granite leucocrate ou alaskite de Rozier-en-Donzy. Affleurement-
type : Les Saignes - x = 751,05 ; y = 91,95. 1l forme une apophyse entre le
massif de granite blanc de Salt-en-Donzy et ’encaissant antéviséen.

C’est une roche rose clair, a structure équante, dont le grain est de 2 a
3 mm. La minéralogie est simple. Le plagioclase (albite a oligoclase acide)
est subautomorphe, alors que le quartz et ’orthose se développent en plages
xénomorphes. La biotite chloritisée ne dépasse pas 1 a 2%.

Relations entre les granites ; équivalence régionale

Les granites blancs composant le massif de Salt-en-Donzy sont opposés
aux granites rouges du Nord-Est du Massif central, dont 1’Age carbonifére
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supérieur est admis (Didier et Peyrel, 1980). Ces granites blancs sont consi-
dérés en Montagne bourbonnaise comme appartenant a plusieurs généra-
tions mises en place au Viséen. F. Lauzeac (1960), sans voir les relations
avec le granite rouge de Saint-Laurent-de-Chamousset, considére le granite
de Salt comme antérieur et le compare au granite de Saint-Julien-la-Vétre
(daté a 340 + 20 Ma, C. Pin in notice feuille Noirétable). Pour notre part, I’as-
pect sur le terrain, la texture de la roche et la minéralogie nous entrainent a
faire de ce massif un équivalent profond du granophyre de Boén-sur-Lignon
(tel le granite de Cezay) d’age viséen supérieur (Leistel, 1984 b ; Leistel et
Gagny, 1984).

Quant au granite leucocrate rose de Rozier-en-Donzy, aucun argument
ne permet actuellement de le caler avec certitude. Il peut étre considéré
comme un faciés différencié du granite de Salt rapporté a un apex intrusif
appartenant au cortége des granites rouges.

Structure du massif de Salt-en-Donzy

Le granite possede une ou plusieurs fabriques observables sur le terrain.
Des fluidalités planaires magmatiques et diastrophiques ont été mesurées
sur Iorientation des phénocristaux d’orthose (granite porphyroide) ou sur
les biotites dans les facies non porphyroides.

11 apparait nettement plusieurs directions préférentielles, parfois imbri-
quées au niveau d’un affleurement. Ces directions sont N 140° E (vertical ou
pendage a tendance est) et N 165° E-60° E. Elles correspondent a I’allonge-
ment du massif et & sa bordure est.

Des directions N 50° 4 60° E verticales, N 15° a 20° E verticales et N 100° a
110° E verticales ou a pendage nord, apparaissent également. Le manque
d’informations sur la géométrie du massif recouvert par les alluvions de la
piaine de ia Loire empéche actuellement d’interpréter ces premieres infor-
mations structurales.

y:y°. Granophyre de Boén-sur-Lignon et granite de Cezay. Ce faciés,
tout d’abord dénommé « porphyre granitoide» par M.L. Gruner (1857) et
0. Vachias (1938), est appelé granophyre depuis les travaux de A.Yama
N’Kounga (1973). Il affleure a ’Ouest de la plaine de Feurs, dans la partie
sud de la feuille Feurs, se poursuivant également sur la feuille Noirétable. Il
forme dans sa partie sud un massif d’environ 100 km? et passe vers le Nord 4
un ensemble de lames de puissance hectométrique.

La roche est grise a rose, plus ou moins porphyroide avec environ 45 % de
phénocristaux : de quartz (10 %), de feldspath potassique (5%), de plagio-
clase (20 %) et de biotite (10 %). Le plagioclase est généralement An30, par-
fois zoné et pouvant atteindre AnS5 au coeur. La biotite est presque toujours
chloritisée. Les minéraux accessoires sont apatite, zircon et plus rarement
allanite. LLa matrice, parfois trés abondante (jusqu’a 60 %), est micropegma-
titique (ou granophyrique), formée d’une association symplectique de
quartz, albite et orthose. Cette texture particuliére est classiquement inter-
prétée comme témoignant d’un refroidissement relativement rapide d’un
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magma granitique hypovolcanique. Localement, le granophyre montre des
variations de taille du grain et il acquiert un aspect granitique. C’est ainsi
qu’il passe progressivement, au coeur du massif, au granite de Cezay. Dans
ce dernier facies, nettement porphyroide, le feldspath potassique devient
franchement pcecilitique, englobant les autres minéraux, xénomorphe
interstitiel.

Le chimisme de ces deux faciés, granophyre et granite, est tout a fait iden-
tique, marquant une composition granitique riche en K,O (tabl. 3).

Plusieurs coupes permettent d’observer de bons affleurements en con-
tinu de granophyre type :
— au pied de Saint-Germain-Laval, le long de ’Aix ;
— lelongde la N 89, joignant Boén-sur-Lignon a Noirétable, & la sortie ouest
de Boén. Un faciés a cordiérite a été décrit par A. Yama N’Kounga (1973)
dans cette méme région, dans la grande carriére de Bo&n-sur-Lignon (x =
730,15 ; y = 83,50).

Dans larégion de Servaux (limite ouest de la feuille Feurs, route de Saint-
Martin-la-Sauveté), et prenant toute son extension sur la feuille Noirétable,
un métamorphisme de contact est plus ou moins visible (microscopique-
ment), au sein du granophyre. Il se manifeste tout d’abord par une recristal-
lisation en bordure des phénocristaux de biotite, qui peut aller ensuite jus-
qu’a une recristallisation compléte et un développement de petites biotites
dans la matrice ou en veines. Ce métamorphisme de contact affecte égale-
ment les formations encaissantes de la série de I’Aix (voir ci-dessus). L’ori-
gine de ce métamorphisme, non attribuable au granophyre, est a rechercher
dans ’existence de granite non affleurant (voir ci-dessous).

L’appartenance du granophyre a la lignée des Tufs anthraciferes et sa
parenté avec le granite de Cezay ont été établies (Vachias, 1938 ; Yama
N’Kounga, 1973). Plus récemment (Leistel et Gagny, 1984), une argumenta-
tion basée sur des données de pétrologic structurale, de géochimie et de
minéralogie a permis notamment de préciser ces liens : le granophyre serait
I’équivalent hypovolcanique de I’ignimbrite rhyolitique appelée «tuf
Picard », définie sur la feuille Roanne (Rubiello, in Bertaux et Rubiello,
1981 ; Gagny et al., 1989), et qui appartient au sommet de la série des Tufs
anthraciferes du Viséen supérieur. Le granophyre est ainsi calé chronologi-
quement. Ceci est confirmé par des arguments de terrain: au lieu-dit les
Guérimbeaux (feuille Noirétable, x=719,10 ; y=92,30) le granophyre est en
contact intrusif avec un tuf conglomératique a galets calcaires marquant la
base de la série des Tufs anthraciféres.

L’étude de pétrologie structurale du granophyre de Boén-sur-Lignon et
du granite de Cezay (fig.3) nous a montré que leur mise en place se fait
essentiellement dans une structure en caisson d’axe N 50 a N 70°E, 4 coeur
de granite de Cezay (fig. 4). En allant vers le Nord, ce caisson se dilacére en
une succession de lames paralléles, puis il est relayé par une mise en place
dans un couloir de fracturation a N 115° E. Cette structure de semi-profon-
deur est liée a la structure superficielle appelée « gouttiere ignimbritique »
par Cl. Gagny et al. (1989), dans laquelle se met en place ie tuf Picard. L’en-
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Les plans de fluidalités planaires
soulignent la mise en place en caisson
dans les zones (B) et (C) et la forme
des lames de granophyre dans la
zone (A). Canevas de Schmidt,
hémisphére inférieur, grille de
Kalsbeeck. A : 38 mesures (11,8 -
9,2-6,6-3,9-1,3%);B:56 mesures
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C:46 mesures (7,6 -5,4-3,3-1,1%);

2075 N ggONE J fluidalités planaires : 1 - verticales:
’ +1 }2 F 85 2 - pendage de 70 3 90°; 3 - pendage
N700E-709N 440 90-700 | 70-50° L 0 5km| de 50 a 70°. (d'aprés J.M. Leistel et

el Cl. Gagny, 1984)
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Fig. 3 - Carte de pétrologie structurale du granophyre de Boén et stéréogrammes des péles de plan
de fluidalités planaires magmatiques et imbriquées, réalisées par zones (voir le cartouche)
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semble forme un fossé volcano-tectonique d’importance crustale (Leistel et
Gagny, 1984) qui s’intégre dans un schéma tectono-magmatique évolutif du
Viséen supérieur de ’ensemble du faisceau hercynien de la Loire (Sider et
al., 1986).

Des prolongements ou des répétitions de cette fosse volcano-tectonique
peuvent &tre envisagés pour des faciés granophyriques ou granitiques com-
parables au granophyre de Boén-sur-Lignon : granophyre de Pont Tarentaix
(feuille Thiers ; Valizadeh, 1969), granites a biotite a tendance microgrenue
de la région de Beaujeu, Cluny, etc. (Leistel, 1984).

«v. Granite du Moulin Barbeau. Ce granite affleure, en filons métriques a
décamétriques, essentiellement sur la feuille Noirétable (affleurement-type
au lieu-dit le Moulin Barbeau, dans une petite carriere en bord de route, x =
719,70 ; y = 99,30). Sur la feuille Feurs un seul filon est connu (route de
Saint-Germain-Laval a Saint-Martin-la-Sauveté, x = 727,80 ; y = 93,70).

Macroscopiquement, la roche est claire, finement grenue, parfois porphy-
rique. Au microscope, la texture est équigranulaire (taille des cristaux infé-
rieure 4 1 mm). Une matrice micropegmatitique peut se développer. Les
cristaux sont du quartz, du feldspath potassique perthitique, de ’albite et de
la biotite. Les minéraux accessoires sont le zircon, I’apatite et le rutile.

Le chimisme de ces granites (tabl. 3) est caractérisé par un taux élevé en
Si0, et de faibles teneurs en Al,0;, CaO, MgO et TiO,. Ceci les rend compa-
rables aux termes évolués des lignées de type granite rouge ; telle celle de
I’ensemble Mayet—Arfeuilles—Droiturier (Leistel, 1983).

Signalons que des anomalies a Sn-W sont liées a ces manifestations grani-
tiques.

Ces granites sont postérieurs au granophyre de Boén qu’ils recoupent et
sont recoupés par des filons de microgranite porphyrique. Leur ge est donc
probablement carbonifere supérieur, proche de celui des granites rouges
cités.

Roches filoniennes

,‘yp. Microgranite porphyrique (Viséen supérieur a post-Viséen). Affleu-
rement-type : carriére sur la D1 - x = 746,95 ; y = 95,20. 1 affleure en fais-
ceaux de filons d’orientation N 140° a 150° E. La roche a une couleur rose a
rouge brique tirant parfois sur le gris. La texture est microgrenue porphyri-
que, a phénocristaux millimétriques a centimétriques de feldspath potassi-
que, plagioclase (An30), quartz et biotite plus ou moins chloritisée.

La mise en place du microgranite porphyrique, qui débute au Viséen
supérieur, est contemporaine des volcanites (Bertaux et Gagny, 1978) et se
poursuit durant le Carbonifere. Ceci s’accompagne d’une évolution chimi-
que et minéralogique, depuis des faciés a pyroxéne et biotite, jusqu’a des
termes plus acides a biotite seule (Gagny et al., 1989). Ces microgranites
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Fig. 4 - Schéma de la structure en caisson du granophyre, zones (B)

et (C) dela figure 3. Le granite de Cezay marque I'axe de cette structure, les fluidalités
planaires magmatiques (1) sont paralléles aux parois du caisson (d’aprés J.-M. Leistel
et Cl. Gagny, 1984)

peuvent étre riches en enclaves sombres millimétriques de métamorphites
riches en petits grenats rouges visibles a ’ceil nu (exemple des filons pré-
sents dans la carriére de Boén, x = 730,15 ; y = 83,50). C’est sur I’'un de ces
facies de Boén que J. Bertaux (1982) a établi I’origine métamorphique des
grenats des formations du Viséen supérieur.

.y. Aplite (Viséen ou post-Viséen). Affleurement-type :

— carriére D113 — x = 751,35 ; y = 86,40 recoupant le massif de Salt-en-
Donzy ;

— carriére de Boén-sur-Lignon — x = 730,15 ; y = 83,50 recoupant le gra-
nophyre de Boén-sur-Lignon.

Les aplites se présentent en filons intrusifs dans le massif granitique de
Salt-en-Donzy, selon deux directions conjuguées N20°E et N 160°E, et
dans le granophyre de Boén-sur-Lignon (rares, visibles uniquement dans la
carriere de Boén), selon les directions N 10° E-vertical, N95°E-50°N et
N 145° E-35° SE.

La roche est rose, finement saccharoide. Au microscope, quelques petits
cristaux d’albite et de quartz s’individualisent dans une mésostase finement
granophyrique. Quelques lattes de biotites chloritisées et de micas blancs
s’observent également.

L’age de ces filons n’est pas connu. L’équivalence des filons recoupant
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granophyre de Boén et granite de Salt n’est pas établie non plus. Il peut s’agir
de liquides résiduels liés aux granites, ou d’un magma plus récent.

,,y‘. Micro-alaskite porphyrique (post-Viséen). Affleurement-type :

— tout le piton sur lequel est construit Saint-Germain-Laval, et notamment
au pied de I’église du XV* siécle se trouvant dans le vieux village;

— carriere sur la D1 - x =746,95; y = 95,20.

Tout d’abord appelé microgranite filonien par J. Bertaux et M.F. Rubiello
(1981), ce faciés a été dénommé micro-alaskite porphyrique par C. Gagny et
al. (1989). Laroche est rose, microgrenue porphyrique. Sur le terrain, seuls
les cristaux de quartz globulaires sont bien visibles. L’altération révele par-
fois les phénocristaux de feldspath (orthose et albite) qui autrement se con-
fondent avec la matrice. Les ferromagnésiens sont rares.

La micro-alaskite affleure en faisceau filonien N 120° & 150° E, et parfois
en petits massifs (ex. de Saint-Germain-Laval). L’dge de faciés n’est pas
connu, il est postérieur au microgranite porphyrique qu’il recoupe (Bertaux,
1979).

v. Lamprophyre. Ces filons, d’'une puissance pluricentimétrique, semblent
relativement abondants, dans la mesure ou leur grande altérabilité rend leur
observation difficile. Il s’agit d’'une roche sombre, parfois vacuolaire, a petits
phénocristaux de ferromagnésiens. Il s’agit généralement de spessartite ou
de kersantite.

Leur age n’est pas connu. Ils seraient au moins postérieurs au microgra-
nite porphyrique qu’ils recoupent.

Evolution géodynamique carbonifére

Les structures observées au niveau des faciés viséens correspondent a
I’agencement cartographique des formations. La structure générale des ter-
rains est orientée N 50°E, avec un pendage vers le Nord-Ouest, et tend a
devenir progressivement Est-Ouest vers I’Est de la feuille.

Deux phénomeénes peuvent expliquer cette disposition :

1) Au moins a partir du Viséen moyen, s’instaure une activité structurale
qui va conduire a la formation d’un fossé volcano-tectonique (Leistel et
Gagny, 1984 ; Sider 1985 et Sider er al., 1986). Cette structure est une vision
nouvelle de ce qui était appelé faisceau synclinal de la Loire depuis Alb.
Michel-Lévy (1908). Ainsi, les structures sédimentaires, ’écoulement des
volcanites, I’intrusion du granophyre de Boén-sur-Lignon et I’organisation
des réseaux filoniens sont compatibles avec les directions d’extension,
d’aplatissement et de Riedel d’un systéme crustal en cisaillement senestre
Est-Ouest.

Les terrains situés sur la feuille Feurs constituent pratiquement I’extré-
mité sud-ouest du fossé volcano-tectonique. Le systéme d’effondrement en
horst et graben suivant une direction N 50° E peut expliquer la géométrie
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des formations a affleurement parallélement a la gouttiére ignimbritique
du tuf Picard. Ainsi, les formations de la série de ’Aix forment un axe
N 50°E se poursuivant sur la feuille Noirétable, épaulé vers le Nord par un
«axe volcanites du Viséen supérieur» (ce sont d’ailleurs de tels agence-
ments qui ont pu mimer des structures synclinales ou anticlinales). Les
fabriques du granophyre de Boén-sur-Lignon (fig. 3) témoignent d’une mise
en place dans une structure d’effondrement en caisson (fig. 5), placée dans
l’alignement de la gouttiére ignimbritique du tuf Picard (partie est de la
feuille Feurs et feuilles Roanne et Amplepuis).

2) Aprés cette phase de cisaillement, accompagnée de distension, le
déclenchement de la phase sudéte va aboutir a la fermeture du fossé volca-
no-tectonique. Ainsi, sur sa bordure sud (Beaujolais, feuille Amplepuis) le
fossé subit une tectonique tangentielle calée par I’intrusion postérieure de
granites rouges westphaliens dans les plans de charriage (Gagny et al., 1981).
Les plans de chevauchement, orientés NE-SW sont a vergence NW. Cette
tectonique n’apparait pas sur la carte de Feurs, ou les structures tangentiel-
les pourraient passer a un domaine plissé a N 50° E, comme le suggérent les
boutonniéres anticlinales a cceur viséen sédimentaire (Saint-Colombe-sur-
Gand par exemple). A partir de Néronde, cette tectonique pourrait égale-
ment impliquer des décrochements dextres N 120°E (faille de Saint-Paul-
de-Vézelin) comme sur la feuille Noirétable (Leistel et Gagny, 1984).

Conséquences sur l'interprétation du métamorphisme de contact
et aspects métallogéniques

L’existence d’'un métamorphisme de contact, tant au sein de la série de
P’Aix que du granophyre de Boén, est reconnue depuis longtemps (Jung et
Vachias, 1937 ; Vachias, 1938). Son lien avec des coupoles de granite con-
temporain des granites namuro-westphaliens (type Le Mayet-de-Mon-
tagne) a été proposé (Yama N’Kounga, 1973). Mais ce n’est que récemment
que des « satellites » de ces coupoles granitiques ont pu étre mis en évidence
a laffleurement ; c’est a ce que nous avons appelé granite type Moulin Bar-
beau (Leistel, 1983). Les manifestations visibles de ces coupoles seraient
alors :

— des filons de granite type Moulin Barbeau ;
— un métamorphisme de contact ;
— une altération hydrothermale pouvant s’accompagner d’indices Sn-W.

La mise en place de ces coupoles parait guidée par les structures acquises
au Viséen supérieur et lors de la phase sudéte. Les auréoles de métamor-
phisme de contact présentent en effet une orientation moyenne N 60° E. Ces
auréoles sont peu visibles sur la feuille Feurs, mais leur organisation appa-
rait nettement sur ’ensemble des feuilles Noirétable et Feurs.

Dans lamesure ou des indices a Sn-W sont liés a de telles coupoles (Leis-
tel, 1983), nous aurions l1a des métallotectes, tels ceux mis en évidence dans
le Beaujolais (Gagny et al., 1982 et 1983). De tels indices ne sont pas connus
sur la feuille Feurs, mais sur la feuille Noirétable. A noter que des phénome-
nes semblables sont présents pour le gite stannifére de Charrier (feuille Le
Mayet-de-Montagne) et peuvent s’interpréter de la méme fagon (Leistel,
1984 a).



: N50 & N700 E
Nord v\/ﬂu‘
Q2 il
"illﬂ||ll|ll|I|||||||||||||||l||l‘|llml

Faille
N150° E

4 L Ignimbrite tuf Picard

P

P Rhyolite de Boisseret

b Granophyre de Boen-sur-Lignon

+ :'_ Granite de Cezay

2 B

Niveaux structuraux & I'affleurement :
(1) - Cartes de Roanne, Amplepuis et Feurs-Est

Faille (2) - Cartes de Feurs-Ouest et Noirétable

N20°E

500 m

Fig. 5 - Schéma des relations structurales proposées entre la gouttiére ignimbritique du tuf

Picard, la zone d'épanchement de la rhyolite de Boisseret et le caisson granophyrique de
Boén-sur-Lignon : le fossé volcano-tectonique.

-6Z-



-30-

TERTIAIRE (OLIGO-MIOCENE)
Volcanisme

5. Volcanisme tertiaire sur socle. Les pointements volcaniques tertiaires
présents sur la feuille Feurs représentent ’extrémité nord-ouest du systéme
volcanique de la région de Montbrison. Ce volcanisme a été étudié par
J.Hernandez (1971) et daté du Miocene par H.Bellon et J. Hernandez
(1979).

J. Hernandez (1971) décrit trois gisements, et en signale deux autres figu-
rant sur la feuille Montbrison a 1/80 000, mais qu’il n’a pas retrouvés :

— Cezay — La Vialle : au-dessus du village de Cezay, sommet ou est installé
une statue de la Vierge (x = 726,70 ; y = 90,55). C’est un dyke orienté NE-
SW, constitué de basanite a leucite avec nombreuses enclaves de socle et
nodules de péridotite, a débit en petits prismes verticaux.

— le signal de Boén: domine la ville a environ 1km au Sud-Ouest (non
retrouvé). Ce serait un petit neck de limburgite a prismation horizontale.

— Gouttelas : au Sud de Trelins (x =729,80 ; y=281,40). C’est un lambeau de
coulée de basanite a analcime, se débitant en dalles.

Terrains sédimentaires

Sauf sur les bordures, les conditions d’observation sont particulierement
médiocres dans la plaine du Forez. L’alternance des faciés et surtout leur
évolution pédologique convergente rendent toute distinction trés aléatoire
dans les niveaux superficiels. L’interprétation structurale et stratigraphique
reste marquée par les travaux de Le Verrier, auteur de la premiére carte a
1/80 000 (1889), qui subdivisait le Tertiaire forézien en 4 « étages», les plus
anciens affleurent sur les bordures, les plus récents se localisent au centre-
Est de la plaine. Cette conception s’appuyait sur I’existence de failles impor-
tantes sur la bordure orientale créant une dissymétrie du bassin d’effondre-
ment.

P. Duclos a conservé dans sa thése (1967) la division en 4 étages et la carte
a 1/50 000 Montbrison (1974), qui s’appuie sur ses tracés, adopte le méme
schéma. Mais, M. Lorenchet de Montjamont, auteur de la notice, a parfaite-
ment montré les limites de cette interprétation, les incertitudes dues a la
localisation des sondages profonds et les incidences cartographiques qui en
résultent. Les observations de P.Larqué (1969) et M. Schuler (1967), de
F. Tomas (1971), ont contribué a resserrer les problémes mais seule la multi-
plication de sondages a grande profondeur pourrait les résoudre. La pré-
sente feuille a justement bénéficié d’une nouvelle campagne de forages
entrepris par la Cogema.

De toute maniere, il convenait de renoncer a la division en 4 «étages »,
I’ambiguité de ce terme n’étant pas d’ailleurs le seul défaut. Les unités carto-
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graphiques, choisies en fonction de caractéres sédimentologiques et miné-
ralogiques simples, ne correspondent pas a des séquences et encore moins a
des étages au sens géologique habituel.

Quatre ensembles sont distingués :
— les faciés de bordures, constitués de blocs, graviers, sables argileux et argi-
les rouges, disposés a la périphérie du bassin et auxquels sont associées les
formations argilo-sableuses de la dépression de ’Onzon;

— les sables et argiles de Sainte-Foy, ensemble médian qui se caractérise par
des alternances de sables plus ou moins grossiers peu argileux et d’argiles
grises, beiges ou verdatres ;

— les sables de Poncins, plus évolués, moins feldspathiques, alternant eux
aussi avec des lits argileux verdatres ;

— les argiles et marnes vertes, nommées localement « lauzes », qui affleurent
sur la rive droite de la Loire, preés de Feurs.

Minéralogie des argiles. Les sédiments ont fait ’objet, au laboratoire de
I'Institut de géologie de Strasbourg, d’analyses par diffractométrie de
rayons X. L’interprétation des spectres a été faite par P. Larqué.

Les échantillons analysés proviennent :
— du sondage MOB 1 de la Cogema (510 m), 4 Saint-Sulpice, dont la coupe
est donnée en marge de la carte

— de 14sondages courts (de 'ordre de 20m) du SGN (Service géologique
national), implantés selon un profil équatorial entre Arthun et Cleppé;

— de coupes superficielles a des fins comparatives.

Malgré le nombre d’analyses (80 sur les échantillons SGN), il convient
d’utiliser avec prudence les données recueillies sur des échantillons qui
représentent inégalement les formations cartographiées. Il est néanmoins
possible de dégager quelques conclusions.

Les faciés de bordure (sondages d’Arthun et du Solat) révélent une pré-
pondérance de la smectite (60 a 70 %, contre 15 4 20 % de kaolinite et autant
d’illite). La teneur relative en smectite se renforce dans les niveaux superfi-
ciels et le fait se vérifie pour les affleurements de Montézin (prés de Bal-
bigny). A Saint-Germain-Laval (route de Nollieux), le substrat granitique,
altéré et rougetre, révéle jusqu’a 97 % de smectite. Cette altération est fon-
damentalement différente de celle décrite a propos des paléosols ferrugi-
neux ou encore de celle mise en évidence par le sondage profond de Saint-
Sulpice.

Les faciés argileux rouges de I'Onzon (considérés également comme faciés
de bordure, au sens large) sont constitués de 35 a 50 % de kaolinite, 15220 %
d’illite et 30 & 50% de smectite.

L’ensemble des sables et argiles de Sainte-Foy offre des chiffres assez
variables qui traduisent certainement la diversité des apports: 35 a4 55% de
kaolinite, 15 420 % d’illite, 30 & 50 % de smectite. Dans la partie inférieure de
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cet ensemble (Bois Saint-Pierre ; les Geais), la kaolinite est encore prépon-
dérante.

Les sables de Poncins ont une fraction argileuse a kaolinite dominante (50
4 60 %, contre 15 % d’illite et 25 a 35 % de smectite. Mais leurs intercalations
d’argiles vertes (sondage de Cleppé, affleurement du Grénou a Maconne,
etc.) présentent au contraire une composition dans laquelle la smectite
I’emporte (50 %, avec 30% de kaolinite et 20 % d’illite).

Les «lauzes » ont une composition complétement différente : 80% d’il-
lite et 20 % de smectite. L’analyse sur roche totale accuse en outre une forte
proportion d’analcime. Ce minéral d’origine volcanique signalerait ainsi
une activité éruptive contemporaine de la formation des «lauzes ».

2. Paléosol ferrugineux. La présence, au début de la série tertiaire du
Forez, de formations sableuses et argileuses fortement rubéfiées a été inter-
prétée depuis longtemps comme le témoignage du démantélement de sols
tropicaux formés probablement a ’Eocéne. Cette conception s’appuie sur
des observations faites dans les autres bassins du Massif central.

La réfection de la route D8 au Nord de Saint-Germain-Laval a mis en évi-
dence, sur larive droite de I’Ysable, un paléosol qui présente tous les carac-
téres de ceux du Lembron ou des environs de Saint-Dier (Puy-de-Ddme).
La base du profil n’est pas dégagée mais, de toute maniére, le socle est
proche. De bas en haut se remarquent :

— formation argileuse massive, de couleur rouge contenant de petits nodu-
les de goethite ;

— sur un meétre environ, formation pseudo-stratifiée alternativement rouge
et blanche, orange vers le haut;

— sur 20 cm, formation argilo-sableuse de couleur beige, a petites concré-
tions brunes et trainées noirdtres (matiére organique?);

— sur 10 cm, sable argileux beige-orange, puis 5cm d’argile blanche ;

— sur 20 cm, colluvions d’alluvions.

Les analyses par diffractométrie (Institut de géologie de Strasbourg) des
deux formations inférieures indiquent :
— sur roche totale, 35 % de quartz, 60 % d’argile et 5% de goethite-hématite ;
— sur la fraction inférieur a 2y, 75 a4 80 % de kaolinite, prés de 20 % de smec-
tite et une faible proportion d’illite.

Le sondage MOB 1 de Saint-Sulpice a rencontré une formation identique,
au toit dusocle, a 500 m de profondeur. La kaolinite domine également dans
ce profil enfoui.

g,;9G; gS. Faciés des bordures. Du fait de la structure générale du bassin,
ces faciés sont trés limités et parfois absents sur la bordure orientale. A
I’Ouest, par contre, ils sont mieux développés. La description se fera dans
P’ordre de leur apparition d’Ouest en Est.

gG. Conglomérats. 1is tapissent le bas-versant de la chaine forézienne au
Sud de Boén dans le prolongement des affleurements bien connus sur la
feuille Montbrison (coupes de Pralong, Marcoux).



-33-

11 s’agit de sables et d’argiles de couleur grise a jaunatre, renfermant des
blocs anguleux et des galets hétérométriques (quelques cm & quelques dm)
de roches du socle. L’orientation de ces matériaux grossiers évoque un
écoulement vers la plaine ; la stratification grossiére accuse un pendage Est
de ’ordre de 20°.

Interprétés d’abord comme des moraines, ces conglomérats ont été repla-
cés par P. Glangeaud (1910) dans le cycle oligocéne d’effondrement du bas-
sin et de surrection de la chaine forézienne. F. Tomas (1971) a remis en
question leur 4ge. Il ne semble pas, en effet, que cette formation, alimentée
par des roches fraiches (mais ultérieurement altérées) et contenant tout au
plus quelques nodules de paléosols, puisse marquer le tout début du rem-
blaiement oligocéne. Mais le fait qu’elle soit traversée par les dykes basalti-
ques situés au Sud-Ouest de Trelins et nettement affectée par les accidents
de labordure plaide en faveur d’un 4ge oligocéne. Le relévement tectonique
de labordure ne facilite pas les corrélations et, dans ’état actuel des connais-
sances, il est malaisé de placer ces conglomérats en équivalence avec I’'une
ou I'autre des formations sablo-argileuses du bassin. La présence des galets
et le mode de gisement excluent en tout cas I’hypothése de formations péri-
glaciaires quaternaires.

Sur la bordure orientale, le faciés conglomératique se retrouve unique-
ment aux Cotes de Donzy mais avec des blocs ou galets moins volumineux
(2dm au maximum) disposés en cordons dans des sables argileux rougea-
tres. Comme a Salt, un accident limite sans doute le socle. Un petit témoin
de la formation subsiste sur le socle dans la carriére de Donzy.

Au méme faciés conglomératique est rattaché le lambeau de Saint-Ger-
main-Laval, qui se présente comme un vaste cone de déjection et qui a subi
d’ailleurs des remaniements au Quaternaire. C’est ainsi qu’a I’Ouest de la
route de Saint-Germain a Saint-Julien-d’Oddes, la formation parait reprise
dans une phase alluviale dont la morphologie conserve les traces. Semblable
remarque vaut pour le secteur de Trelins ou des formations de versant se
superposent aux conglomérats en leur empruntant galets et matrice. Dans
un souci de clarté, ces phénomeénes récents et pelliculaires n’ont pas été
représentés.

gS. Graviers et sables. Entre Saint-Germain-Laval et Boén, le faciés de bor-
dure est constitué sur une largeur de 500 m a 2 km par des sables a matrice
argileuse rougeitre contenant une certaine proportion de matériaux gros-
siers disséminés. Ces fragments anguleux ou légérement émoussés, de 1 &
quelques centimétres, proviennent directement du socle en regard. Vers
IEst, cette formation passe a des sédiments plus argileux mais il est fort pos-
sible que la cdte d’Arthun a Bussy cache une faille dont le r6le serait de suré-
lever la bordure.

Le méme faciés se retrouve sur la bordure orientale (Montézin, les Odi-
berts, prés de Balbigny).

g. Sables et argiles. Cet ensemble se caractérise globalement par une plus
forte proportion des argiles et la présence de bancs argileux rougeatres. Ces
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criteres n’ont évidemment pas la méme portée sédimentologique mais
constituent des données immédiates de terrain. Les coupes des carriéres
ouvertes pour alimenter la tuilerie de Sainte-Agathe sont les endroits privi-
1égiés pour observer ces formations. On y remarque ’alternance de bancs de
composition et de coloration différentes avec des passages rapides des uns
aux autres qui semblent rendre aléatoire toute définition précise de la suc-
cession des couches. C’est ce que confirment les sondages implantés dans la
dépression de ’Onzon entre le Solat et les Rugnieux. Il s’y rencontre non
seulement les argiles rougeitres a fort pourcentage de kaolinite mais des
argiles grises ou marbrées orange et gris dans lesquelles la smectite domine.
Ces argiles comportent, en proportion variables, une charge de sables felds-
pathiques et alternent avec des bancs sableux gris-bleu.

Ces faciés, qui s’étendent a toute la dépression de ’Onzon, se suivent au
Nord et se voient dans les ravins au Sud des Petits Chantois (cours inférieur
de I’Onzon) ainsi que dans la Goutte des Planchettes entre Pommiers et
Saint-Georges-de-Baroille. Il leur est rattaché les formations jadis exploi-
tées dans la Goutte du Sac, a Saint-Paul-de-Vézelin, pour la fabrication des
tuiles et de produits réfractaires, ainsi que les argiles utilisées par des
anciens potiers de Saint-Georges. Sur la bordure orientale, les affleure-
ments de Balbigny et de Salt s’apparentent également aux mémes forma-
tions. A Pouilly-les-Feurs, vers le cimetiere, elles s’enrichissent de veinules
et nodules carbonatés qui paraissent dds a des phénoménes hydrothermaux
4 placer en relation avec les fractures de la bordure.

g-m. Sables et argiles de Sainte-Foy. L’ensemble des sables et argiles dits
de Sainte-Foy se place ala fois a ’Est des sables et argiles de ’Onzon et stra-
tigraphiquement au-dessus. Il peut étre globalement caractérisé par la dispa-
rition des faciés rouges et une nette prépondérance des bancs sableux dans
lesquels s’intercalent des lits d’argiles sableuses grises ou vertes. Du point
de vue minéralogique, les proportions de kaolinite et de smectite tendent a
s’équilibrer.

11 ne semble pas qu’il y ait de coupure nette entre cet ensemble détritique
et les deux autres qui ’encadrent. Les contours, nécessairement arbitraires,
s’appuient sur les sondages et les rares coupes de terrain (entailles du
Gond). Les encrolitements calcaires signalés par P. Duclos vers Saint-Sul-
pice, et qui auraient pu marquer une limite de séquences, n’ont pas été
retrouvés. Le sondage MOB 1 de la Cogema ne révele aucune discontinuité.
Il n’en reste pas moins que cet ensemble médian a, globalement, comme
indiqué plus haut, des caractéres propres. Son extension correspond sensi-
blement a la ride sub-méridienne séparant le bassin de ’0Onzon de la Loire.
Les formations qui le composent donnent des sols sablo-argileux, lessivés
en surface et a horizon B généralement bien marqué. Les plus sableux de ces
sols regoivent le nom local de «varennes ».

mS. Sables de Poncins. L’unité cartographique dite des sables de Poncins
est considérée sans faire aucune référence a la définition du «3° étage » de
P. Duclos. Ces formations ne représentent peut-étre qu’un faciés particulier
ou final des « sables et argiles de Sainte-Foy » avec lesquels il est malaisé de
tracer une limite précise sur le terrain. Les coupes révelent cependant des
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différences. Ainsi, le ravin au Sud de la Varenne (commune de Poncins)
montre des sables fins ou grossiers, gris ou bleuatres, essentiellement quart-
zeux contenant quelques galets de quartz dispersés de 2 a 5 cm. Les grains
sont plus usés et mieux calibrés que dans les ensembles précédents. Des lits
d’argile verte d’une épaisseur de 10 cm (parfois plus minces) s’interstrati-
fient. Les analyses aux rayons X révélent une prépondérance de la smectite
(55%, contre 309% de kaolinite et 15% d’illite) comme pour les argiles qui
affleurent dans le Grenou prés de Maconne. Un sondage implanté a Cleppé
a traversé dés les premiers métres une argile verte a l1égere réaction calcaire,
parcourue de veinules blanchatres carbonatées. En-dessous, les sables argi-
leux de couleur bleue renferment encore quelques passages argileux a forte
proportion de kaolinite (45 a 60 %).

Ces sables quartzeux bleuatres et ces argiles vertes a smectite qui caracté-
risent ’ensemble semblent avoir été retrouvés au Nord-Est et a ’Est de
Cleppé, sous les alluvions de la Loire, par certains forages (fiches 7.54, 7.55,
7.56 du Service géologique régional).

mM. Argiles et marnes («lauzes »). Le terme local de « lauzes » désigne des
argilites faiblement calcaires formant la cuesta de larive droite de la Loire en
amont de Feurs. Ce sont des roches vertes feuilletées dont la fraction infé-
rieure a 2p révéle une prépondérance de I’illite (80 %). Ce pourcentage ainsi
que la présence d’analcime (¢f. supra, minéralogie des argiles) caractérise
cette formation.

Les «lauzes » se prolongent sous la ville de Feurs (forages 8.1 et 8.3 con-
sultés au S.G.R.) et a I’Est jusqu’a mi-chemin de Salt (forage 8.38 pres de la
Limouzine). On ignore comment elles se terminent au-dela.

FORMATIONS SUPERFICIELLES-QUATERNAIRE
Formations dérivées des roches éruptives

CB. Colluvions a blocs de basalte. Elles se localisent au Sud de Trelins sur
un versant dominé par un appareil volcanique.

Cy. Colluvions arénacées et blocailles. A la périphérie du bassin sédimen-
taire, il est fréquent d’observer des colluvions alimentées par le socle cristal-
lin, plaquées contre celui-ci ou recouvrant un peu le Tertiaire. C’est en quel-
que sorte une formation de piémont qui masque souvent le contact entre
socle et Tertiaire. Ce sont des arénes contenant des fragments centimétri-
ques de roches dures. Suivant le contexte pétrographique, les blocs peuvent
dominer (secteur de Boén). Blocs et fragments possédent encore des arétes
vives, tout au plus émoussées, sans jamais présenter d’usure fluviatile sauf
lorsque ces formations ont emprunté leurs éléments a des alluvions.
L’épaisseur atteint 2 4 3 m, mais ce sont des formations trés irréguliéres se
terminant souvent en biseau et qui passent a des complexes colluviaux (C,
K). La mise en place parait essentiellement due aux phénomeénes péri-gla-
ciaires du Quaternaire supérieur.
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Formations dérivées des sédiments tertiaires et/ou du socle

CRul. Colluvions sablo-argileuses. Les sédiments tertiaires ont subi des
remaniements superficiels dont il est en général malaisé d’apprécier ’ordre
de grandeur. Certains repéres permettent de mieux cerner le phénoméne
dans quelques secteurs et de le représenter par un figuré spécial. C’est le cas
dans le Nord du bassin ou des formations sablo-argileuses débordent sur les
alluvions anciennes (Pommiers).

Trois cas ont été distingués suivant que ces colluvions se présentent en
nappe (Forét de Bas), en recouvrement d’alluvions (Pommiers) ou sur cer-
tains versants dont le substrat n’a pas été identifié (Baroille, Saint-Georges).
Cette représentation traduit donc également les lacunes de la connaissance
en ce qui concerne ’Oligocéne.

Ce sont des sables argileux de couleur beige dont la partie supérieure obli-
térée par la pédogenése présente un horizon lessivé puis un horizon d’accu-
mulation (B) a concrétions noiritres qui se transforme souvent en alios
(«machefer » en parler local). Le sommet de la Forét de Bas est occupé par
une formation caillouteuse (blocs et galets peu usés) qui parait coiffer toutes
les formations. A la méme unité cartographique, il est rattaché les sables
grésifiés qui se rencontrent a ’Est d’Amions. La genése de tous ces faciés
reléve certainement de processus divers échelonnés dans le temps (plio-
quaternaire) et I’alimentation s’est faite aussi bien a partir de I’0Oligocéne
que directement du socle.

Complexes colluviaux

K; Ks ; K. Complexe colluvial et alluvial de la rive droite de la Loire. Sur la
rive droite de la Loire se développe un complexe a la fois alluvial et collu-
vial qui a donné lieu a des interprétations diverses. Sur la premiére édition
de la carte a 1/80 000, due a Le Verrier, I’'unité cartographique al regroupe,
ainsi que le précise la notice, des alluvions proprement dites et des argiles
provenant du remaniement des formations tertiaires. La seconde édition
distingue des alluvions et des formations de pente («arénes remaniées et
limons ») notées A. Dans sa thése (1967, p. 35), P. Duclos classe dans les allu-
vions récentes les « alluvions argileuses du versant est de la Loire appelées
dans la région terres a pisé». A. Le Griel (1970, 1975) a étudié en détail ces
«terres a pisé» et a reconnu que cette désignation recouvrait des réalités
diverses.

Dans une optique essentiellement cartographique et pour s’en tenir a la
feuille Feurs, il convient de reprendre le procédé utilisé sur la feuille Mont-
brison. Compte-tenu des renseignements ponctuels (observations de ter-
rain et sondages), il faut dépasser le probléme des caractéres pétrographi-
ques ou granulométriques pour aboutir a une unité plus compréhensive.
Cela permet de tenir compte des nombreuses imbrications entre colluvions
et alluvions, du remaniement et de la dégradation de celles-ci. Toute réfé-
rence aux « terres a pisé » est écartée du fait que ce terme ambigu intégre des
formations pédologiques (horizons de concentration argileuse, alios, etc.).
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C’est d’ailleurs cette évolution pédologique qui est responsable d’une cer-
taine homogénéité superficielle.

La carriére de la Liégue (feuille Montbrison) a montré que les sables fins
plus ou moins argileux des niveaux superficiels pouvaient recouvrir des
alluvions a galets de basalte appartenant indubitablement a la Loire. Le
substrat est constitué par les argiles vertes (« lauzes ») qui terminent la série
tertiaire. Cette coupe s’applique a la hauteur de Feurs ou ces argiles tertiai-
res sont connues sous la ville mais dont ’extension est indéterminée vers
PEst. C’est seulement en bordure de la plaine alluviale qu’il est possible de
tracer les contours des formations fluviatiles proprement dites. L’intervalle
entre celles-ci et la bordure orientale du bassin est occupé par des forma-
tions sableuses en partie ligériennes d’autres matériaux venant de I’Est et
résultant :

— de la destruction des lambeaux de sables argileux rougeatres constituant
le faciés de bordure du Tertiaire ;
— d’apports du socle.

Un exemple d’alimentation par le socle est visible au Nord de Salt (coupes
des routes D10 et D60). Des sables fins de couleur rousse (Ks), plaqués
contre le versant granitique passent vers ’Ouest a4 une formation de glacis
du reste largement entaillée par la Loire. Des fragments et blocs de granite
grossierement alignés révelent les alternances climatiques qui sont a I’ori-
gine du dépot. Prés de Balbigny, le chemin du Mont coupe lui aussi un
«complexe » comprenant notamment des lentilles de blocs sur des sables
directement hérités du Tertiaire qui constitue le versant. Ces blocs du socle,
faiblement émoussés, ne sont pas rares le long du talus oriental et s’étalent
méme assez loin sur le complexe au Sud-Ouest de Pouilly-les-Feurs (Ks).

Si ces blocailles doivent étre probablement rapportées a I’'une des dernie-
res phases froides du Quaternaire, la genése du complexe K pris dans son
ensemble s’inscrit dans une période plus large. L’évolution de tout ce glacis
oriental commence en fait avec les creusements et les premiers remblaie-
ments de la Loire (alluvions Fv, ici masquées ou disparues) pour se prolon-
ger jusqu’a ’époque actuelle. Une éolisation, assez discréte dans ses effets,
rappelle que le complexe est le résultat de processus divers.

A la méme unité cartographique et sous la notation K, il est rattaché les
sables qui reposent en partie sur le socle au Nord de Balbigny, 1égerement
au-dessus du palier normal de Ks (coupes des chemins de Montélimar et de
la Garelle). IIs possédent des structures entrecroisées et sont imprégnés
d’oxydes de fer formant des encroltements centimétriques grossiérement
paralléles a la stratification. Les fragments de roches dénotent une alimenta-
tion latérale importante. Sous ces sables apparait en quelques points un
banc de galets d’origine ligérienne.

I1 est permis de se demander quelles sont les formations synchrones du
complexe sur la rive gauche. Il faut sans doute les chercher dans les ensem-
bles colluviaux (CRIIl) ou les complexes (C, C-F). Les formations équivalen-
tes peuvent passer inapergues dans le contexte généralement sableux. L’at-
tention est attirée en ce sens sur les rebords de la plaine alluviale entre
Cleppé et Grénieux.
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C. Colluvions argilo-sableuses des bas-versants et fonds de vallons.
C-F. Colluvions et alluvions indifférenciées. Les versants en berceau
d’une certaine importance présentent un remplissage colluvial provenant
essentiellement des versants et qui peut dépasser 2 m. La composition est
évidemment fort variable tant du point de vue granulométrique que pétro-
graphique.

Sur le socle, ces remblaiements se localisent surtout dans la partie haute
des talwegs alors que leurs parties médiane ou inférieure, d’un profilen V,
entaille directement les roches. La répartition est plus irréguliere dans la
partie sédimentaire de la feuille. En bordure du bassin, ou bien au débouché
sur la plaine alluviale de la Loire, ces formations englobent des produits de
déjection.

Lorsque le transport longitudinal s’affirme, les colluvions passent a des
alluvions. I1 est d’ailleurs possible de prévoir des alternances ainsi que le
suggerent certaines coupes. A ces cas s’applique la notation C-F qui évoque
la convergence des deux types de formations.

Formations alluviales (limons, sables et graviers)

Les alluvions de la Loire et de ses affluents occupent une large place et
jouent de ce fait un role important (alimentation en eau, agronomie, etc.).
Du point de vue géologique, les terrasses marquent les phases de creuse-
ment et de remblaiement durant le Quaternaire.

Sur la premiere édition du 80 000° Montbrison, il est distingué deux uni-
tés : 'une correspond a I’ensemble Fy-z de la présente édition, I’autre a tou-
tes les alluvions anciennes a I’exception cependant des plus élevées notées
n.Laseconde édition propose une application du systéme de terrasses défini
par Chaput. Quant a P. Duclos (1967), il estime tout classement altimétrique
impossible et considére que, pour une grande part, les alluvions anciennes
sont interstratifiées dans les couches tertiaires et méme affectées par la tec-
tonique. Cette conception est en contradiction avec toutes les observations
faites dans la région. Les tracés, appuyés sur I’étude photogéologique, met-
tent en évidence plusieurs remblaiements emboités. La notation qui
exprime la chronologie relative différe par rapport a celle utilisée sur la
feuille Montbrison : il a semblé plus utile, en vue des synthéses régionales,
d’harmoniser les levers de Feurs avec les autres feuilles éditées en aval.

Colluvions d’alluvions. Divers glacis situés en-dessous des terrasses fluvia-
tiles, bien que taillés dans les substrats sédimentaires, sont couverts de col-
luvions empruntées aux alluvions anciennes. L’épaisseur de ces formations
dépasse rarement le métre mais suffit a masquer complétement le sous-sol.

RF. Alluvions anciennes résiduelles. Des alluvions résiduelles se rencon-
trent au Nord-Ouest de Balbigny : a 380 m vers les Chessieux et Saint-Geor-
ges-de-Baroille, a 422 m vers Biesse. Ce sont essentiellement des rognons et
galets de quartz épars sur le socle ou repris dans les minces formations de
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versant arénacées. Ces témoins remontent probablement & la fin du Ter-
tiaire.

Le méme figuré, qui indique avant tout la faible épaisseur de la formation
résiduelle et la forte altération des matériaux parmi lesquels le quartz tend a
subsister seul, est utilisé pour d’autres lambeaux. Ils sont généralement
moins anciens que ceux de Biesse.

F. Alluvions anciennes. Les alluvions anciennes se subdivisent en 4 paliers.

e Le plus ancien (Fv) est surtout conservé sur la rive gauche du Lignon, la
rive gauche de I'Isable et de I’Aix. Le remblaiement du Lignon, entre Boén
et Villedieu, domine la plaine alluviale actuelle en présentant une pente sen-
sible vers le Sud. L’érosion et le glissement des galets sur le versant nord
rend assez imprécis le contour septentional de cette formation en biseau de
ce coté. L’épaisseur varie de quelques dm a 2 ou 3 m. Les galets de quartz
prépondérants sont accompagnés de roches dures (microgranites).

e Le remblaiement Fw est inégalement conservé. Dans la vallée de ’Aix, il
forme le promontoire du Chatelard entaillé par le cours inférieur de I’On-
zon. Dans la vallée du Lignon, il subsiste sur la rive gauche juste avant la
Loire. Pour ce qui concerne ce fleuve, les alluvions Fw constituent les terras-
ses sur lesquelles sont baties les villes de Feurs et de Balbigny. Entre les
deux, le palier apparait sous le complexe K. Les matériaux de ce remblaie-
ment Fw tout en présentant une altération notable s’identifient aisément.
On y trouve des galets de basalte.

e Les deux derniers remblaiements, Fx et Fy, constituent la plaine allu-
viale proprement dite. Le premier cité, irréguliérement conservé, est norma-
lement séparé de Fw par un talus. Mais ’emboitement est quelquefois trés
atténué par I’évolution subactuelle en un glacis régulier comme sur la rive
droite de la Loire entre Epercieux et Feurs. De méme, ’emboitement Fx/Fy
souvent net dans la vallée de la Loire marque beaucoup moins la topogra-
phie dans les vallées secondaires. Tant est si bien qu’il a fallu renoncer a tra-
cer un contour net dans certains secteurs (rive gauche du Limon). Les carac-
téres pétrographiques sont identiques pour les alluvions Fx et Fy. Les varian-
tes s’observent le long des affluents: roches métamorphiques du Viséen,
microgranites de I’Aix et du Lignon.

o Le remblaiement Fy atteint 7 4 8 m d’épaisseur dans la vallée de la Loire
(sondages de Cleppé), un peu moins semble-t-il dans les vallées secondai-
res. Il se termine vers le haut par des sables limoneux qui constituent des
sols agronomiquement réputés (les « chambons »).

Les alluvions anciennes non rattachées a I’'un des quatre paliers sont
notées F. '

Fz. Alluvions actuelles et subactuelles. Les alluvions actuelles s’associent
étroitement aux lits mineurs des cours d’eau. Emboitées dans le remblaie-
ment Fy, elles sont essentiellement constituées de matériaux empruntés a
celui-ci. Des rivieres comme le Lignon ou I’Aix présentent en outre
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I’amorce d’une évolution tourbeuse. Pour la Loire, il peut étre distingué les
sables et graviers du lit vif et une bordure ou des chenaux antérieurs colma-
tés par des limons fluviatiles. Ces délaissés du fleuve sont, dans le parler
local, des « gourds ». Certaines boucles de la Loire ont été abandonnées par
le fleuve 4 une période toute récente (lieu-dit I’Ile, a Cleppé). Les digues qui
maintiennent le fleuve sur son tracé actuel, les exploitations de graviers et
les cultures tendent a effacer les données naturelles.

Pour les cours d’eau secondaires, les alluvions Fy et Fz ont été parfois réu-
nies sous une méme notation (Fy-z).

Formations liées a I'érosion anthropique

Comme pour les feuilles voisines, il convient de signaler ’importance que
peuvent prendre localement des accumulations liées a I’érosion anthropi-
que. Diverses pieces d’archives du XVII® au XIX®si¢cle signalent ce phéno-
meéne dont I’échelle de la carte ne permet pas de représenter les effets.

PREHISTOIRE - PROTOHISTOIRE

Un outillage lithique dispersé a été recueilli en divers endroits, en particu-
lier prés du confluent du Vizézy et du Lignon. Aucun site n’a fait ’objet,
pour l’instant, de fouilles méthodiques.

L’oppidum du Crét-Chatelard (commune de Saint-Marcel-de-Félines),
fouillé a diverses reprises depuis plus d’un siécle, livre surtout des objets de
la fin de I’age du fer et du début de la période gallo-romaine.

Plusieurs emplacements gallo-romains ont été repérés mais il faut surtout
citer a ce propos la ville de Feurs (antique Forum Segusiavorum qui a donné
son nom au Forez) dont le sous-sol renferme de nombreux vestiges et ou les
études se poursuivent chaque année (Périchon, 1971).

Un chantier de recherches est également ouvert prés de la source ther-
male de Salt captée par les Romains. Des travaux ont commencé aussi a la
Celle-Saint-Martin (commune de Cleppé) sur un site médiéval présentant
des traces d’occupations antérieures.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE — RESSOURCES EN EAU

Le domaine représenté sur cette feuille est traversé en son centre, 1égére-
ment en oblique, par la Loire qui s’écoule du Sud vers le Nord et collecte
tout le réseau superficiel. En rive droite ces apports sont une douzaine de
petits ruisseaux ; en rive gauche les eaux convergent d’abord vers deux rivie-
res affluantes, ’Aix et le Lignon.
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La carte se distingue en deux ensembles :

— laterminaison nord de la plaine du Forez, fossé d’effondrement a comble-
ment tertiaire et alluvionnement quaternaire, avec une altitude moyenne de
350 metres et un point bas a4 297 m sur la Loire ;

— un environnement de collines a topographie douce méme si les thalwegsy
sont nettement marqués, constituées de terrains du socle paléozoique. L’al-
titude y reste faible : les points les plus hauts sont a la cote 669 m en bordure
occidentale et a 765m a la lisiére est.

Sur I’ensemble de cette région la pluviométrie est modeste de I’ordre de
700 mm/an, assez bien répartie au cours de ’année.

Les terrains du socle sont, par nature, non aquiféres mais la possibilité
existe néanmoins de circulation en profondeur dans des fissures ou des frac-
tures. Ce potentiel est trés mal connu et ’accés a une telle ressource est diffi-
cile. La partie superficielle des terrains du socle plus ou moins profondé-
ment altérée en aréne (parfois jusqu’a 2 ou 3 m de profondeur) peut renfer-
mer des nappes isolées et de faible importance qui, localement, se manifes-
tent par des sources a trés petit débit (0,5 4 3 m3/h, ex. source de Saint-Cyr-
de-Valorges issue de I’altération des Tufs anthraciféres). Les colluvions
d’aréne peuvent s’accumuler dans les dépressions, surtout dans les parties
amont des thalwegs, et augmenter un peu leur capacité de réservoir.

C’est dans le bassin ou « Limagne » du Forez que se rencontrent les aqui-
feres principaux. Ils sont de deux types:

— les alluvions récentes et anciennes de la Loire et de ses affluents;
— le remplissage tertiaire du fossé.

Les alluvions récentes de la Loire, peu épaisses (5 m en moyenne) peuvent
fournir dans les zones les plus favorables des débits de I’ordre de 50 m*/h. La
nappe qu’elles renferment est trés liée au régime de la riviére ce qui présente
un fort risque sur ’exploitation en période d’étiage. Une autre limitation est
donnée par les gravieres dont I’exploitation modifie le régime de la nappe et
peut entrainer des pollutions.

Les alluvions récentes du Lignon, également peu épaisses (3 a 4m) ont
livré des débits de 25 m>/h mais 4 ’aval de Boén, ou la vallée s’élargit, une
forte pollution a été constatée.

L’aquifére des alluvions de I’Aix et de son affluent I’'Isable n’a pas été
reconnu.

Les alluvions anciennes de la Loire ont été explorées en rive gauche dans le
secteur de Cleppé ou elles offrent une épaisseur de 7 a 8 m et permettent des
débits d’exploitation de 35 m*/h (maximum obtenu 60 m>/h). En rive droite
les alluvions anciennes sont, en surface, plus largement développées mais
leur épaisseur est un peu moindre (< 6 metres). Leurs caractéristiques sont
irréguliéres et les résultats obtenus par les forages de reconnaissance sont
variables (débit de 3 a 45 m®/h).

Sous les alluvions et les complexes colluviaux de bordures, le remplissage
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du fossé est constitué de dépots tertiaires argilo-sableux trés épais (en géné-
ral > 150 m, 496 m au sondage MOB1 de la Cogema a I’Ouest de Saint-Sul-
pice et substrat non atteint a 633 m au sondage MOB2 a I’Ouest de Poncins,
mais socle 4 18 m 4 Balbigny) ou dominent les faciés argileux. I1 s’y intercale
a diverses profondeurs des lits ou des lentilles sableuses d’épaisseur trés
variable, de quelques décimétres a plusieurs metres. Ces niveaux sableux
constituent des piéges aquiferes. Il n’existe pas, dans cette partie nord de la
Limagne forézienne, d’ouvrage exploitant cette ressource du Tertiaire. L’in-
formation provient de sondages réalisés par la Cogema qui ont prouvé des
venues d’eau artésiennes avec des débits de 0,5 4 20 m*/h. Plus au Sud, surla
feuille Montbrison, deux de ces sondages ont recueilli des débits de 70 m*/h
ce qui marque ’intérét de cette réserve profonde bien protégée, méme si
Peau risque d’y étre assez fortement minéralisée.

La principale ressource en eau de ce secteur réside cependant dans I’eau
superficielle : prise directe dans la Loire pour usages domestiques et indus-
triels (ex. alimentation de Feurs), réservoir d’eau pour l’irrigation constitué
par les étangs qui parsément la surface de la plaine, particuliérement nom-
breux dans le triangle Boén - Pommiers - Sainte-Foy - Saint-Sulpice et a
I’Est de Feurs. :

Sources minérales et thermo-minérales

Les sources de Sail-sous-Couzan, connues déja a I’époque romaine, ont
permis au début du XIX °siécle la création d’une station thermale qui fut
active jusqu’a la premiére guerre mondiale. Plusieurs source= ont été trou-
vées, froides, naturellement gazeuses. Leur exploitation se poursuit par
mise en bouteille d’eau de table et fabrication de sodas.

A Salt-en-Donzy la source thermale dite du Gour Chaud est 4 une tempé-
rature de 32° et s’est révélée riche en gaz rares. Les vestiges de thermes
romains importants ont été retrouvés. Cette source, dont le débit est de
40 m®/h, n’est pas exploitée.

D’autres sources minérales sont recensées mais non exploitées. Citons en
particulier la source dite de La Fanfare au lieu-dit Les Quatre (Sud-Est de

Feurs), eau froide peu abondante, sulfureuse et ferrugineuse et la source de
Verriére au Sud-Est de Saint-Germain-Laval, eau gazeuse riche en CO,.

RESSOURCES MINERALES ET CARRIERES
Minéralisations

Les caractéres principaux des divers gites minéraux reconnus sur le terri-
toire de la feuille Feurs sont rassemblés dans le tableau 4, en fin de notice.

Substances utiles

Argiles. Les argiles tertiaires — ou les formations qui en dérivent — ont ali-
menté de nombreuses tuileries-briqueteries, dont il ne subsiste souvent
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aucun vestige, sur les communes de : Bussy-Albieux, Saint-Paul-de-Veéze-
lin, Sainte-Foy, Pommiers, Cleppé, Poncins, Balbigny, Civens. Les derniers
fours-tours sont visibles a Saint-Paul-de-Vézelin, Pommiers, Balbigny (la
Tour) et Civens (Feurs). Tous ces établissements étaient implantés a proxi-
mité immédiate des lieux d’extraction. Au contraire, ’'usine de Balbigny fut
construite au début du XX°siécle prés du chemin de fer. Le dernier établis-
sement en activité, celui de Sainte-Agathe-la-Bouteresse, succede a trois
entreprises fondées vers le milieu du XIX®siécle.

A coté de ces tuileries exploitant les argiles de la plaine, plusieurs fours
artisanaux utilisaient des terres argileuses résultant de I’altération pellicu-
laire du socle ou les colluvions des vallons. Ces petits établissements, dispa-
rus a la fin du XIX°® siécle ou avant 1914, se rencontraient sur les communes
de Neulise, Sainte-Colombe, Saint-Marcel-de-Félines, Balbigny, Néronde,
Bussiéres, Rozier-en-Donzy, Salt-en-Donzy (cf. 'inventaire réalisé par le
Centre forézien d’Ethnologie, 1981).

Cette production de matériaux de construction s’accompagnait d’une
fabrication de récipients qui s’inscrivait elle-aussi dans une tradition d’ori-
gine lointaine. Des fours a tuiles ont cuit de la poterie, notamment a Saint-
Paul-de-Vezelin et Balbigny. C’était, au XIX°® siécle, une véritable spécialité
des habitants de Saint-Georges-de-Baroille ou il y eut plus de vingt fours.
Ces potiers, ceuvrant d’une maniere rudimentaire, se contentaient d’ex-
traire a faible profondeur les argiles tertiaires. Ils produisaient des objets
d’utilisation courante inégalement revétus de vernis esquissant de naifs
décors.

Calcaires. Les bancs de calcaires viséens étaient exploités au siécle dernier
pour fabriquer de la chaux : 4 Saint-Julien-d’Oddes, 4 Néronde (Bois de la
Chaux) et Sainte-Colombe. Des fours a chaux fonctionnaient également sur
les communes de Bussiéres et Balbigny.

Houille. Le charbon des tufs viséens (« Tufs anthraciféeres» des anciens
auteurs) a fait Pobjet, aux X VIII® et XIX®siécle, de recherches et d’un début
d’exploitation pres d’Amions (concession dite de 1a Bruyeére). Gruner (1857)
a décrit minutieusement les travaux. Les veines de quelques dm sont trés
impures et souvent mélées de schistes.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
SITES CLASSIQUES ET ITINERAIRES
On trouve dans le guide géologique régional : Massif Central (Peter-
longo, De Goer de Hervé, 1978 ; Masson éd.) et plus particulieérement a 1’iti-
néraire n° 10, quelques descriptions des granites de la région.
Un «guide des affleurements-types pour une excursion géologique au

pays d’Urfé » a été rédigé en 1984 par J.M. Leistel (annexe a sa thése, p. 282-
296).
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Tableau 1 - Série du Beaujolais, analyses chimiques roches totales.
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ANNEXES

Analyse 51 76 20 13 29 83.3
Si0, 47,36 59,30 50,18 69,15 50,80 Si0, 49,96
Al,04 16,26 17,55 13,39 14,75 15,55 Al,03 14,25
FeO 9,67 6,64 9,11 3,75 10,28 Fe,0; 11,57
MnO 0,17 0,14 0,18 0,06 0,17 MnO 0,20
MgO 7,86 2,53 8,51 1,38 6,85 MgO 6,48
CaO 8,08 4,35 9,47 1,19 7,37 CAO 7,25
Na,0 3,23 4,76 3,63 5,11 4,45 Na,0 4,49
K,0 0,26 0,56 0,47 1,96 0,61 K,0 0,78
TiO, 1,63 0,98 1,13 0,33 1,00 TiO, 1,94
P,05 0,20 0,29 0,16 0,15 0,14 PF 1,83
PF 3,62 2,95 1,56 1,42 1,59

TOTAL | 98,34 100,05 97,79 99,15 98,81 TOTAL | 98,75
X 750,00 | 750,37 | 749,90 | 748,50 | 748,42 | X 727,25
Y 95,10 95,17 92,40 92,60 9223 | Y 83,20

n°51 : tuf amphibolitique fin

n°76:
n°20:
n°13:
n°29:

métaarénite fine

faciés basique en bordure sud de la trondhjémite albitique de Chindo
trondhjémite albitique de Chindo

faciés basique intrusif dans la trondhjémite

n°83.3: schistes amphiboliques de Sail-sous-Couzan

n°®51-76-20-13-29 : in P. Lacroix, 1980

n°83.3: in J.M. Leistel, 1984 (analyse par fluorescence X R. Montanari, laboratoire
d’analyse et de séparation des minéraux, université de NancyI).

Eléments majeurs en % d’oxydes.



Tableau 2 - Série de I’Aix, analyses chimiques roches totales des volcanites.

Analyse 2 3 4 5 6 7 8 2 23
Si0, 56,43 48,74 52,85 54,52 48,09 49,38 48,51 55,04 49,40
ALO, 17,82 17.57 16,87 18,47 15,34 16,65 18,79 16,05 18,19
Fe,0, 7,96 9.94 928 8,14 10,01 921 11,32 8,89 9,51
MnO 0,16 021 0,19 0,17 0,21 0,18 0,22 0,16 0,16
MgO 3,12 471 425 4,34 6,82 6.32 5.43 434 5,86
Ca0 6,59 12,50 6,46 6,50 12,54 13,03 5.35 5.54 6,47
Na,0 4,38 2,51 5.90 212 1,25 1,60 401 3.44 4,40
K,0 1,17 0,74 0,47 1,88 1,91 1,42 1,13 1,61 1,73
TiO, 0,76 1,67 1.22 0,98 1,24 131 0,98 1,20 0,95
PF 1,26 1,16 223 271 1,55 1,29 4,04 2,72 2,76
TOTAL 99,65 99,75 99,72 99,83 98,96 99,79 99,78 99,59 99,43
X 726,00 725,85 726,60 726,60 726,60 726,60 727,60 727,10 726,25
Y 94,60 94.80 97.25 94,10 94,10 94,10 99,50 97,60 95.80

Les faciés correspondant aux analyses n°2-3-5-6-7-22, sont affectés par un métamorphisme de contact.

Analyses par fluorescence X, R. Montanari, laboratoire d’analyses et de séparation des minéraux, université de NancyI.
Eléments majeurs en % d’oxydes.

.‘[s.



Tableau 3 - Magmatisme Viséen supérieur et post-Viséen, analyses chimiques roches totales.

ANALYSE| 32 33 34 35 36 37 42 | ANALYSE| 43 44 46
5i0, 66,57 67,03 69,84 67,07 68,41 65,71 67,35 | si0, 68,59 68,22 69,85
ALO; 1531 15,46 1547 15,73 14,57 16,01 1498 | ALO; 15,05 15,38 14,88
Fe,0; 3,53 355 2,06 377 3,20 3,78 316 | Fey0; 2,46 342 2,96
MnO 0,05 0,05 0,03 0,05 0,07 0,10 0,08 | MnO 0,05 0,06 0,05
MgO 1,65 2,03 0,94 1,64 1,35 1,60 154 | MgO 131 1,27 121
Ca0 1,61 0,80 071 0,96 151 2,24 149 | CaO 1,09 0,48 1,91
Na,0 3,30 3,06 352 3,16 335 335 337 | Nayo 3,90 343 338
K,0 523 5,20 5,16 4,93 430 450 461 | K0 451 458 425
TiO, 0,57 055 0,32 0,60 0,49 0,64 0,53 | TiO, 037 051 0,42
PF 214 205 1,44 207 1,54 1,51 212 | P05 0,15 0,11 0,16
Total 99,96 99,78 99,49 99,98 98,79 99,44 99,23 | PF 1,65 2,32 0,85

Total 99,13 99,78 99,92
X 7705|7805 | 72765 | 72930 | 72990 | 72602 | 727AS | o 603 750 592
Y 98,10 96,95 93,70 93,85 93,45 94,45 9745 | Ba 603 I b

v 51 73 50

Rb 212 186 246

X 13015 | 727,05 | 727,20

Y 83,50 83,95 90,35

-Zs-



Tableau 3 - Magmatisme Viséen supérieur et post-Viséen, analyses chimiques roches totales (suite).

Analyse 61 62 63 Analyse 77 77
Sio, 66,87 68,08 67,05 Sio, 75,18 Ba 47
ALO; 15,14 14,78 15,13 ALO, 1324 Cu 10
Fe,05 3,16 3,23 3,22 Fe,05 0,27 Sr 41
MnO 0,08 0,08 0,08 MnO 0,00 Rb 308
MgO 2,03 1,44 1,50 MgO 0,00 % 18
Ca0 1,10 0,69 1,34 Ca0 0,17 B 20
Na,0 318 424 3,01 Na,0 3,83 F (%) 0,02
K,0 517 4,01 491 K,0 489 w 1.20
TiO, 0,54 0,57 0,55 TiO, 0,08 Mo 1
PF 212 2,13 2,35 P,05 0,15 Li 5
Total 99,39 99,25 99,14 PF 1,36 FeO 0,12
X 729,30 730,30 729,35 Total 29,17 Sn 1

’ ’ y X 727.80
Y 97,75 97,95 98,00 X P

n°32 a 44 : granophyre de Boén-sur-Lignon
n°®46: granite de Cezay, le faciés correspondant a ’analyse n°37 est affecté par le métamorphisme de contact
n°61 & 63 : lave rhyolitique de Boisseret

n°77: granite type Moulin Barbeau
n°32 a 42 et 61 a 63 : analyses par fluorescence X, R. Montanari, laboratoire d’analyses et de séparation des minéraux, université de Nancy I
n°43 a 46-77 : analyses par quantométrie, K. Govindaraju, C.R.P.G. Nancy

Eléments majeurs en % d’oxydes

Eléments traces en ppm

.£S-



Tableau 4 - Principaux gites et indices minéraux.

Indice de
- Subs- . Forme Roche
Nom du gite cl:::i?::'nt tance Minéraux du gite encaissante Remarques
La Bruyere 1.4001 Cha Houille Stratiforme Schiste La concession 1843-1921, contenait plusieurs
Grés petits puits et descenderie Perrin : 85 m de long
- Puits St-Charles; 68 m avec travers-banc &
65m et 2niveaux de 100 m - Puits d’Orient:
25m - Puits d’Occident : 30 m. Ces travaux ont
reconnu 4 couches trés irréguliéres, puissantes
de 0,5 & 4m. Production de 1843 a 1864:
7000t Teneur en cendres 20a55% -M.V.7 a
10%
Marcilleux 1.4002 Zn, Pb | Quartz Filon Granite porphyroide Filon reconnu sur 200m. Les travaux du
Barytine N.N.W. Schiste tuffique XVIIi®s., 1 galerie, ont été superficiels - Haldes
Blende
Galéne
Chalcopyrite
Pyrite
Malachite
Azurite
Chazeau 1.4003 Ba, Pb | Quartz Filon Microgranite Les travaux de 1736 consiste en une tranchée
Nollieux-Nord Barytine ol galerie sub-affleurente de 40 m. Halde
Galéne
Le Moux 1.4004 Ba, Pb | Quartz Filon Granite porphyroide Observation de 2 points éloignés de 400 m com-
Barytine Microgranite portant des déblais. Il s’agirait de 2 points d’at-
Galéne taques de la méme structure. Tranchées - Géo-

chimie

.vs.



Tableau 4 - Principaux gites et indices minéraux (suite)

Indice de
Subs- . Forme Roche
Nom du gite cl::tsi:r:.elnt tance Minéraux du gite encaissante Remarques
Moulin Viraux 1.4005 Pyr, Cu | Quartz Filon 340° Tuf andésique Ancienne carriére pour chaux présentant des
Moulin Philippon Barytine Granite veines bréchiques minéralisées - Prospection
Pyrite Cipolin marteau, géochimie
Chalcopyrite
Blende
Galéne
Carbonate Cu
Oxyde Fe
Chavagnieux 1.4006 Ba, Pb | Quartz Filon Granite porphyroide Galerie et puits effondré, halde subsistante,
Barytine Tuf prospection géochimique
Blende
Galéne
Petites Chazelles 1.4007 Ba, Pb | Barytine Filon Granite porphyroide | Anciens travaux dont il ne subsiste qu'une
Galéne Faille Mylonite halde. Prospection marteau, 1959. Le CEA
signale une faille minéralisée. SNEA, 1972 a
observé un filonnet. Géochimie.
Les Chazelles 1.4008 Ba Quartz Filon Granite Observation a I'extrémité des travaux de Gréso-
Barytine lette d’une breche siliceuse sans sulfures.
Baffy 1.4009 Ba, Pb Quartz Filon Granite Simple indice, CEA et SNEA signale une petite
Barytine faille avec barytine
Galéne
La Bruyere 1.4010 Ba, Cu | Quartz Filon Microgranite Observation d’un affleurement de quartz et peg-
La Briajere Barytine matite avec barytine et sulfure
Chalcopyrite
Galéne

Blende

_SS-



Tableau 4 — Principaux gites et indices minéraux (suite)

Indice de

- Subs- : Forme Roche
Nom du gite class.ement tance Minéraux du gite encaissante Remarques
national
Sainte-Colombe 4.4001 Sb Stibine Filon Grés Indice de la carte des gites minéraux,
1/320 000. Existence douteuse
Montmain 4.4002 Sb Quartz Filon Schiste Anciens travaux éboulés. Halde contenant de la
Bussiére Stibine Poudingue stibine finement cristallisée. Structure quart-
zeuse orientée N-O.
Montsellier 4.4003 Sb Quartz Filon Schiste Entrée de galerie éboulée, petite halde - Bréche
Calcite Calcaire quartzeuse pres de 'ancien puits
Stibine Micaschiste
Pyrite
La Sauvetey 4.4004 Pyr Quartz Volante Tuf Volantes de tufs, bréche, quartz a mouches de
Pyrite pyrite, petit indice
Les Gouttes 5.4001 Ba, Pb | Quartz Filon Granite Filon N-E - Anciens travaux, 1puits de 30m,
Nollieux Barytine Microgranite 1galerie d’écoulement de 300m - Haldes
Galéne importantes
Jay 5.4002 Ba, Pb Barytine Filonnet Microgranite Observation de filets de barytine a I'emplace-
Galéne ment supposé des anciennes mines de plomb
de St-Sixte
Sail 5.4003 Ba, Pb Quartz Filon Mylonite de granite Observation d’une bréche de quartz a proximité
Barytine de I'ancienne mine de Couzan; 1galerie de
Galene 10m
Pyrite
Sail-Ouest 5.4004 As, U Quartz Filonnet Mylonite de granite Filonnets orientés N-E et E- 0, en stockwerk et
Cote 628 Mispickel en amandes

Autunite

.95-



Tableau 4 - Principaux giites et indices minéraux (suite)

Indice de

Microgranite

- Subs- . Forme Roche
Nom du gite class.ement tance Minéraux du gite encaissante Remarques
national

Sail-Sud 5.4005 Pyr Quartz Filon Mylonite de granite Structure d’encaissant silicifié et quartz gris
Pyrite avec sulfure - Petit indice
Galéne
Blende

Leigneux 5.4006 Pyr Quartz Filon Granite Simple indice - Breche N-O avec sulfures
Pyrite

Les Junchuns 5.4007 ] Quartz Volantes Granite Simple indice
Autunite

L'Argentiére 5.4008 Pyr Quartz Filon Granite Petite bréche avec calcite et sulfures, simple
Calcite indice
Pyrite

Le Devieux 5.4004 Pyr Quartz Filon Granite Bréche quartzeuse relativement puissante
Pyrite Bréche remplissage calcitique, au contact du sédimen-
Galéne taire
Oxyde Fer

Ducreux 8.4001 Pb Oxydés de Pb, Mn, Fe | Filon Granite Zone oxydée et chloritisée a I'éponte d’un filon

de microgranite, visible dans une carrigre

-Ls-




Imprimé par Sodexic - Chartres - 37 280820 - N° 9371





