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A " Cadre géographique et géologique (fig, 1)

Située dans la partie méridionale du département de la Mayenne* 
immédiatement au Sud de Lavais la région étudiée couvre la moitié Est de 
la feuille de Cossë~le~Vivien à î/50 000e et la moitié Ouest de celle de 
MesIay-du-’Maine *

Les rives de la Mayenne qui coule du Nord au Sud et celles de 
ses principaux affluents (le Vicoin* la Jouarme? 1?Guette) fournissent 
lés meilleurs affleurements«

Géologiquement? ce domaine appartient à la partie orientale 
du synclinorium médian armoricain* Te 'Syiicl inori Uïû de Laval.

Le présent travail porte sur la bordure méridionale de cette 
unité (f ig, 2) ; il couvre en partie les feuilles géologiques a 1/80 000e 
de Château-Gontier (quart Nord-Est)* Laval (extrême Sud-Est) et La Flèche 
(quart Nord-Ouest).

B - Travaux antérieurs ' •

- Les premiers travaux géologiques effectués dans le Syncli**' 
norium de Laval sont dus à JL Triger* au début du 19ème siècle» Il fait 
connaître les bassins miniers de 1’Huisserie* Saint-Pierre-la-Ccur et* 
des 1834* réalise une carte géologique de 1?ensemble du departement de 
la Mayenne (in D, Qehlertÿ î882)*

- En 1834 également* E« Blavier publie. un travail sur les 
mines et le terrain à anthracite du Maine* Cette études reprise par 
l1 auteur en 1837*» paraît sous le titre "Essai de statistique minéra­
logique et géologique du département de la Mayenne
La notion de "Bassin de Laval" en tant que bassin minier formé de 
terrains houillers trouve son origine dans ces travaux,

- En 1882* D. Oehlert propose une importante synthèse sur la 
géologie du.departement* Il évoque les acquisitions antérieures* fait
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un expose complet de la succession stratxgraphique des terrains
.(tableau I) et apporte des précisions sur les roches éruptives,

En 1887  ̂ ce meme auteur esquisse les traits majeurs de 
V évolution du synclinorium. au cours des temps paléozoïques, La sédi­
mentation' lui .apparaît continue depuis la base du Paléozoïque jusqu’aux 
depots dévoniens» Une émersion se plaçant â la fin du Dévonien expli­
querait l’absence de terrains dévoniens moyen et supérieur» Il recon­
naît egalement le caractère transgressif de la mer carbonifère*

*“ En 1894* Do Oehlert précise la succession stratxgraphique 
de la région ; ce travail se matérialise dans la parution de la feuille 
géologique de Chateau-Gont1er réalisée avec la collaboration de L, 
Bureau (1895) (fig- 3)• •

- En 1896? puis 1898* D» et P, Oehlert indiquent l’existence 
de mouvements entre le Dévonien et le Carbonifère qui ont eu pour con­
séquence l’individualisation de petits bassins carbonifères»

~ En 1900* dans le Livret-guide des excursions du Vlïlëme. 
Congrès géologique'international* D, et 1?L Oehlert décrivent les prin­
cipales coupes du flanc sud du synclinorium ?

- Région d’Enlrammes
- Port-Ringeard (pont de la Trappe de. Port-du-Salut)
- Moulin de la Roche-en-Nuillé-sur-Vicoin*
- Montignë-le-Brxliant.

- Lors de la réunion extraordinaire de. la Société géologique 
de France dans la Sarthe et la Mayenne (1909) et dans le compte-rendu 
(1911)* D» et P» Oehlert précisent à nouveau la stratigraphie, de la 
région* ajoutent quelques détails sur les roches éruptives accompagnant 
le Culm et sur la tectonique.

Depuis 1912* aucun travail d’ensemble n’a. été réalisé sur les 
assises paléozoïques de. la bordure méridionale du Synclinorium de Laval 
seuls des thèmes particuliers ont. été. abordes* la plupart du temps dans
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Terrain carbonifère
~ Etage houi 11er
~ Etage anthrax!£ère (calc, carbonifère) 

(1 * Buissérié - Mont i gnê)

Terrains
Dévonien inférieur

- Grès a Orthis Monnîer'i
(Bois de lf Huisserie. » Mont igné * Br lasse)

Terrains
Silurien supérieur

- Couches arnpélxteuses avec sphéroïdes à
Orthocères, Cardioles et à Groptolithes prïodon.

Terrains 
Si Tarien moyen

- Schistes ampëliteux à ûrapioliihes eotonus 
 ̂Grès azoxque blanc ou noir
~ Schistes ardoisiers superleurs à Trinueleue
oimoius 

~ Grès do May
~ Schist cas ardoisiers inférieurs à Calymene 
ïi'U'îrr'.

~ Gr ë s a .cmor i c i 1r *' Mon 1 1 gn ê )
i

Terrains j ,, , ». .. t  ̂ . 3 „., . ^  . ! - ncaxotes argileux et Lustres : ouvu.eaes de Silurien inferieur l * v
(Cambrien) | il ai nu-TJL et schistes de Rennes

Tableau i. : La série serai;igrapb1 qne de la bordure sud du Sync !. i.uot unn de 
Laval (4*après IL Oeblerfc, 1882),



Chateau-Gontier (3e êd»a 196?) Laval {2e éd., I960) La Flèche (3e éd., 1965)

systèmes symboles 
; habituels

h! va Schistes de Laval (h 1va) Schistes de Laval (hiv-va) Schistes de Laval (hlva)

Calcaire de Laval (h!vb)
B
m Grauwacke â E-chinides Çhvc) Grauwacke (h!vc)
&

s
Calcaire de Laval (h'ivb) Calcaire de Laval {hvb> - Calcaire 

de Sablé (hva)
Calcaire de Sablé (hv)

ÎC
Grès carbonifère (hîvc)
Schistes-Grës-Poudingtïss (hv~vl ) Culm (hve) Cutm inférieur (hvî)
B.1 av 1eri te Cy 3 hv~v 1 ) BXavierite

d2î> Schistes, calcaires et grauwsck.es 
â Fhaaops potieri (d2b>

sa
é2& Sicgenien ï Sch.» cale.* et grau- 

w&cke à Âthyrie imdaia (d2a)
Schistes et calcaires â Athyriù 
imdata (ci2a)

o>
« d s b Grès à Orthis monrderi <dl> Taunusien : Grès à Dalmccnella mon- 

nieri (dib> Gras à Datmane t la mrmieri {d ! b)

dïa Gsdinrtien î Schistes et quartzites
«ïa) Schistes et.quartzites (a!a)

ï s4'3

~ Schistes â Ceratioacon^s
- Schistes à nodules calcaires à 
Orthossraset; Cardiola interrupts 
(sp)

Ludlovien non reconnu | 
lien lockien 1 Petits bancs de quartzites et

schistes micacés noirs (S* ")
ro ~ Ampëlites à Gpapaolïtheg (Âm) 

~ Grès noirs (G) Valentien î quartzites noirs |S3)

33g
•W

52c | 
S 2b 1

- Schistes à Trinucteus
- Grès a Calijrnenella Bay m i

Schistes à Trinuclaua 
Grès de Saiwt~Gerr»sin "

\ Schistes à Trîniietsus
. i c -  > (B2cb) •bres de Saint-Germain

>
s S2& ~ Schistes à Oaly&CHe ipistani . Schistes â Calymènes S ciii. s l s s a GV: lyrrmne t Hsioni
g SI b - Grès armoricain Grès armoricain

Tableau II ï Le Paléozoïque dans le domaine étudie, d*après les feuilles géologiques.



le cadre de synthèses plus generales (L. Vandernctte, 19 i 3 J L-. Pêne au,
1S36 ÿ A. Renaud, 1942, 1965, 1967 , À. Philippot, 1950, 1965 ; Pc 
Fourmar 1er et-coil,G965  ̂A. P;elhâteHPe:rony 1967-: y ’Pv-Fourmarier et 
A. Pelhâte, 1968 y 01.. Boyer, 1.968, 1974,, 197-6 - Civ Klein, 1973)

C - Problèmes posés ;■ buis de ce travail,

1 - Cartographie et stratigraphie

La lecture des documents bibliographiques souligne que cette 
région demeure relativement peu explorée. En effet, si les parties que 
couvrent les feuilles géologiques de Laval et La-Flèche-, ont fait 1 * objet 
de révisions (Â*: Renaud, A.- Philippot, Y. Mi Ion, i 936 38 y-A„ Philippot, 
E* Bolelli, P *-R o Giot, 1946), la partie située sur la feuille de 
Chatean^Gontier n? a pas été modifiée depuis 1896, Il en résulte certaines 
incohérences dans la cartographie et dans la dénomination des formations 
(£ig* 3 et tableau'll)» ’ ' -

Le présent travail a pour but de lever ces ambiguités en déga­
geant des formations caractéristiques au niveau de la région.

2 - Volcanisme

Ce domaine est d1autre part remarquable par lvimportance et 
la variété des roches éruptives observées â tous les niveaux de la suc- 
cession stratigraphique, en filons ou en coulées, tant acides que 
basiques„
Nous tenterons d’en dégager les principaux types et de montrer le eogé- 
nëtisme éventuel de certains d ’entre eux»

3 Structures

Une description suivie d’une reconstitution des deformations 
génératrices de la structure actuelle de la région sera donnée. Nous 
insisterons sur les rapports structuraux entre les formations briave- 
riennes et les formations paléozoïques, 15 ampleur de la phase bretonne, 
la genèse, le role et la chronologie relative des grandes lignes de 
fracture.
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D - Méthodes de travail

Les techniques suivantes,, désormais classiques dans nos 
régions où, 1'importance du couvert végétal et des formations super­
ficielles ne permettent que des observations ponctuelles9 ont été
utilisées :

~ 1?examen stéréographique des photos aériennes»

~ 1? établissement d?une carte à 1/25 000e permet de dégager 
les structures à lfêchelle' de la région»

- l’étude en lames minces des différents types .de roches» 
Des données géochimiques complètent ce travail pour les 
roches éruptives*

~ le traitement statistique des structures planaires et 
linéaires dont les paramètres ont été relevés sur le 
terrain,

- la recherche de microplancton fossile à l’aide des tech­
niques du Laboratoire de Stratigraphie et Paléogëographie 
du Centre Armoricain'd’Etude Structurale des Socles»
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C h -a p i ire I . r •.

■ ' INTRODUCTION A L 1 ETUDE STRAÏ1G R AP-HI QUE

Devant 1? abondance et la diversité des termes utilises dans 
les études stratigraphiques, il apparaît indispensable de préciser le 
sens dans lequel ils vont être employés.

I - LES FORMATIONS - . * , y .,: :-

Ce travail s1 inscrit dans le cadre d?une homogénéisation de 
la nomenclature strati graphique déjà réalisée pour 11 Ordovicien (C, Babin 
et ait. s 1974) * en partie abordée pour le Dévonien (C, Babin et ait. * 
1972).

Cette homogénéisation a été rendue nécessaire par suite de la 
regrettable identification d*unités lithologiques à des unités biostra- 
tigraphiques et chronostratigraphiques. Ceci a conduit à des corrélations 
parfois hâtives entre certaines formations désignées sous le meme nom 
à V intérieur du Massif armoricain ("Schistes a Calymënes" de Normandie 
par exemple).

Par soucis d?éviter cet excès de schématisation antérieurÿ 
nous établirons une succession d*unités i ithologiques constituant les 
Formations ÿ conformément aux recommandations actuelles (K. B. Hedberg, 
1972) p elles seront désignées par des noms géographiques..

I I  - LA STRATONOrtIE

La stratonomie a pour objet la description de la stratifica­
tion et du litage* des structures et figures sedimentaires (A. Lombard*
1956, 1963, 1972).
Elle renseigae sur le> mode de depot et le mécanisme de mise en place 
des sédiments.,



! - Stratification et litage

- La s tratification* disposition des depots sédiment aires en 
couches distinctes et séparées (A, Lombard, 1966)* se tra­
duit: sur le terrain par la superposition des strates, unités 
de sédimentation comprises entre deux surfaces limites, ap­
pelées bancs lorsque 1¥altération les a mises en relief
(C.S.R.P.P.G.N., 1966)+.
Une strate est caractérisée par sa forme d 1 ensemble* ses 
surfaces* son litage* sa composition lithologique et faunis­
tique,, sa granulométrie* son classement* ..ses structures et 
sa position dans une séquence-

- Le litage (ou stratification mineure* (b S*R*P «P,G*N« * 1966) 
groupe l’ensemble des structures qui caractérisent les 
roches sêdimentaires â l’intérieur d’une strate.
On nomme lamination la d̂isposition de sédiments fins et 
élastiquess minéraux et organiques3 déposés en unités mil­
limétriques” (A, Lombard* 1972* p. 148)* Ces fines lames 
ou lamines sont planes et parallèles ou obliques et entre­
croisées. Elles peuvent être multiples et rythmiques ou se 
réduire à un seul épisode accidentel dans l’épaisseur de 
la strate,

2 - Figures sëdinient.aires

La terminologie utilisée pour la dénomination des figures sédi­
ment ai re's ainsi que leur interprétation' sont issues des travaux de la Cham­
bre Syndicale de la Recherche et de la Production du Pétrole et du Gaz

4* Chambre Syndicale de la Recherche et de la Production du Pétrole et du 
Gaz National.
4+ Structure et Texture ;
Structure ; agencement global des particules d ?un sédiment »
Texture s agencement des particules élémentaires d’un sédiment* surtout
visible sous le microscope,
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Naturel ( 1966) 5 de M* Lanteaume, B. Beaudoin et R. Campredon (1967)* 
J.Co Gall (1971) ainsi que des travaux de F * J, PettiJohn and P.E. 
Potter (1964)f H.E. Reineck and LB» Singh (1974)»

111 - CLASSIFI CATION DES ROCHES SEDENTAIRES "ERRIGENES

La classification modale' que nous utilisons pour lfensemble 
des roches sëdiroemtaires est celle de C.Mo Gilbert'(in Ho Williams 
et coll» 5 1954) reprise par R,H. Dott (i 964) et adaptée par J.JL Chauvel, 
JJ. Chauvet* Y, Quêté (inédit) ,
Les principes de cette classification.* exposés par Y» Quété (1975) sont 
résumés ci-après. ' " ' " ' :

La taille des éléments figures constituant la majeure partie 
du volume de la'roche (75 %) permet de distinguer les silts tones des grès 
(tableau III)»

Pour ces derniers* la part volumétrique occupée par la matrice
(ensemble des éléments inférieurs à 30 microns) détermine deux grands 
types texturaux s

- les arenites (moins de 15 % de matrice)
- les wackes (entre 15 et 75 1 de matrice) «

â V intérieur de ces deux types texturaux le facteur déterminant est la 
nature des fragments détritiques de taille comprise entre 0*030 et 2 
millimètres. ;

Le rapport Quarts * chert/Fçldspaths/fragments lithiques
(F. J. Pettijohn* 1954) donne une bonne image du degré de maturité de 
composition du sédiment:. . . .

Dans le diagramme triangulaire Q-F-L le rapport Q/F+L sépare 
trois types de roches (fig, 4).

- Q/F+L > 9 : quartz-arenites
quartz~wackes ;

~ 9 > Q/F+L ^ 3 : -subfeldspathic-arenites ;
s ubfeldspathic ~wack«s



T a i l le  (uni) 2 I 0,5 0,25 0,125 0,064 . 0,030 0 ?004
i-------- ,--- jl_-----------j____________ à---------- --i.________:___ i.... .,..:____ i

RUDITSS SABLITES
. + - fc . LUT!TEB

(conglomérats) (grès)
siltites ;

(si.Itston.es)
argilites 
( s h a le s )

ârsuites 4* lîaekes grossiers f i n s

très grossiers 
-JL

grossiers moyens fins très.fins MAT'IMCE

Tableau III ; Limites granulometriques dee termes utilises dans chacune des classifications choisies*

+■ L1 assimilation du terme 15 schiste** à la classe granul ouïe trique des lut i tes, doit être condamnée dans 
la mesure où il désigne im fait structurai (tcches schistifiées) indépendant de la granulométrie de 
la roche, affectée*



^Mat u r i t é
de

j c o m p o s i t i o n
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Q/F+L < 3

subli.thic~areni.tes 
sublithic-wackes 
£eldspathic-arenites 
£eIdspathic-wackes 
lithic-arenites 
lithic-wackes
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C hapitre  I I

LES SERIES SEDIDENTAIRES

DONNEES PETROGRAPHIQUES ET SEDIMENTOLOGIQUES

I » LA SERIE SEDIMENTAIRE BRIQVERIEHNE

Situés entre le Synclinorium de Laval et le Synclinorium de 
Saint-Julien-de-Vouvantess les terrains sur lesquels s’est avancée la 
transgression paléozoïque appartiennent au Briovérien du Domaine de 
Bretagne moyenne (zone centre armoricaine) (J, Cogné, 1962) et plus 
précisément au Briovérien du "Bassin de Château-Gontier" (J. Cogné,: 
1972).

Selon cet auteur, celui-ci est constitué d’une "série très 
épaisse et monotone de sédiments argilo-schisteux (...) avec acces­

soirement des épisodes volcaniques basiques3 passant à son sommet au 
faciès ftysch" (J. Cogné, 1972, p. 196).

La rareté des coupes suffisamment étendues n’a pas permis 
une étude complète de ces sédiments ; c’est également pour cette raison 
que nous n’établirons pas de formations distinctes dans ces terrains.

I - 1 - Les principaux faciès lithclogiques

Dans le secteur étudié la série sêdimentaire briovérienne 
comprend une maj orité de siltstones accompagnés de quelques bancs de 
grès peu épais, parfois à ciment calcareux (carrière de la Boirie).

Des alternances rythmiques de siltstones et de grès en 
strates centimétriques à décimëtriques forment parfois l'essentiel de 
la sédimentation. Les proportions relatives entre ces bancs sont va­
riables ; ainsi, les termes gréseux dominent à la Fosse (PI. 1, ph. 1) 
tandis que dans le chemin de la Roche c'est 1’inverse (fig. 5).
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I-!-î  ̂Les grës

Ils forment rarement des niveaux d'une puissance supérieure 
à 50 centimètres* Leur aspect est très variable ; au sein des siltstones 
ils sont massifs, de couleur grise, légèrement micacés * Quelques bancs 
plus tendres, verdâtres ont été observés dans la coupe de la Boirie 
(fig. 6).

Dans les alternances rythmiques, les grès sont toujours 
verdâtres, feldspathiqu.es et souvent riches en micas détritiques (Mus­
covite) . Ils sont assez résistants mais 1v influence d’une schistosité 
permet un débit facile» Le granoclassement est parfois évident, la 
partie basale des bancs étant riche en clastes de grande taille (5 mm)* 
Dans la plupart des cas le passage du banc gréseux à l’interstrate 
silteuse se fait de façon brutale,

* (PI* !s pbu 2 à 4)

En lame mince le caractère bimodal de la texture est parti­
culièrement net, notamment dans les grës tendres. Ces roches compren­
nent toujours s

- une matrice abondante (20 à 50 % du volume total de la 
roche, en moyenne) formée de petits grains quartzeux ou 
lithiques, de fragments feldspath!ques et surtout de pail­
lettes phylliteuses (chlorite et micas blancs) de très 
petite taille (10 à 20 microns),

- des éléments figurés dont la taille s’échelonne de quelques 
dizaines de microns a plusieurs millimètres.

Ce sont des grains de quartz (50 à 80 % du volume total des 
grains) (grain moyen autour de 200 microns) aux contours 
anguleux» Il s’agit meme parfois de véritables esquilles 
provenant de la fracturation de grains dont certains sont 
typiquement volcaniques (PI, 1, ph. 5),

Le plagioclase (10 1 en moyenne du volume total des grains) 
est essentiellement de 11 Albite en grains peu altérés»

Le feldspath potassique (3 % environ) est souvent perthitique*

Les micas en quantité appréciable (6 1 environ) sont de 
grandes paillettes de Muscovite et de biotite détritiques 
chloritisêes localisées à certains niveaux*
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liatr ic<* II \r>> r . ^ i l  gusré* (gra ir s }

Quarts
r Chlorite 
❖ , £ ë r lc i t «

Münérsiix dê  t r i t i q y es s | Frsp&nt^î l i th ; qua g 1
i

échanti llon Quarts- Feldspath H le a.:? 5 >> i . ‘'."'ï.îv ^ Cherts ’ Div ■:

! 32-43 53m 45ei 7,5 ' 2*6 0,0 5,6 •o;i

2 32-63* 43 tB 43,0 $ t;i 1,9 0,1 5,6 0, :

3 32-63-6 35,2 43,a 4,0 3,1 0,0 9,6 4,

4 32-61 52, t 33,0 6,9 2,6 5 , ! û j 2

5 31-56 47,8 39,2 3*6 1,8 0,2 7 s ? 0,

6 261-6 55,2 2 9 ,1 .3*0 3,6 0,2 8,1 0,8

1 266-30 3 î , 3 51,3 6,5 1,3 0,0 9, t 0,3

8 267-20 39,2 46, t 0,0 0,0 0,0 13,5 1,2

tableau XV : Analyses modales de quelques grès brioverians.
( + chert * roche siliceuse cryptogrenue)*

Q

F ig .  7 : PosiHort de quelques w ack.es  dans le d ia g r a m m e  Q - F - L
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Les fragments lithiques sont très varies : silts tones? grès* 
microgranites * micropegmatites* roches siliceuses micro- à 
cryptogrenues (vulcanites acides ?)s roches à texture dole- 
ritique , = « Ils représentent environ 5 % du volume des grains»

Les miner ceux accessoires tourmaline* zircon* épi dote * 0 »

Les analyses modales de quelques échantillons de grès (tableau 
IV) soulignent 1v abondance de la matrice et 19 absence de triage gra.nulo~ 
métrique* la forte, teneur en plagioelase albitique et en quartz. Cette 
abondance de quartz alliée à une usure rudimentaire des grains traduit 
une forte activité volcanique de la région, source et un transport rapide,

- Nomenclature

Dans la classification adoptée en .début d’ouvrage, ces 
roches à médiocre maturité de texture seront classées*parmi les quartz- 
va.çkes ou les subfelàspath!c-waekes (fig, 7), Certains faciès peuvent 
appartenir aux sublithic-wackes»

X—1—2 - Les siItstones

1res abondants dans la série ils affleurent bien (hontignë- 
leHBrillant, Vallée de la Mayenne* Coupe de la Soirle ,;*) et apparais­
sent sous la forme de schistes verdâtres (beiges par altération.) parfois 
ardoisiers. ;

La schistosité bien développée dans la partie nord du domaine 
masque souvent le litage sêdimentaire * dans les faciès plus indurés 
celui-ci est marque par un rubanement formé de passées millimétriques 
alternativement sombres et claires * ce sont des lamines parfois obliques
et entrecroisées»

- £â£â£tères_microsco2i2[ues (PI. 1, ph* 6)

Bien que leur texture varie d’un point â un autre*les silt- 
stones possèdent une bonne homogénéité de composition,
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- La matrice (30 à 80 % du volume total de la roche) est 
quartzo-phylliteuse.

~ Les elements figures sont3 par importance volumétrique 
décroissante s

Le quartz en grains arrondis ou lenticulaires., allonges 
dans les plans de schistosité, de'taille moyenne (50 à 
60 microns), représentant 20 à 40 % du volume total des 
grains «

Les minéraux phylliteux (muscovite et chlorite) (60 à 80 %) 
soulignent le litage originel à Ils entrent pour une très 
grande part dans la constitution des lamines et sont fré­
quemment déformés et réorientes dans les plans de schis­
tosité, 1

* Quelques grains de plagioclase.

e Quelques fragments lithiques siliceux à texture microgrenue,

* Des minéraux accessoires parmi lesquels la tourmaline est 
' fréquente et des minéraux opaques,

* Des amas ovoïdes sêrieito-chloriteux (anciens feldspaths ?).

1 - 2  - Les structures et figures séciimentaites

Elles sont dans 1?ensemble peu nombreuses et peu variées.

Ce sont des lamines obliques ou entrecroisées et des struc­
tures de type stratification confuse (PI. 1, ph. 7) ; celle-ci est due 
à une répartition mal réglée des fractions silteuses et gréseuses au sein 
d ?une strate (W* Hantzschel, 1936 ; L.M.J.U. Van Straaten, 1954 ; H.E. 
Reineck, 1958s i960).

Les figures de charge, pseudo-nodules, granoclassement ont 
été observés dans les grès.

I - 3 - Conclusions

La série;sédimentaire étudiée, rapportée au Briovërien moyen 
et supérieur par J, Cogné ( 1962)est en majeure partie constituée de
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matériel détritique terrigene fin (les siltstones).

Elle montre localement des alternances de siltstones fins et 
de wackes caractérisées par la présence simultanée d9une fraction fine 
et dune fraction grossière.

Les alternances fréquentes de faciès/ aussi bien à grande 
échelle qu? à petite échelle traduisent la rythmicité de la sédimentation,»

L? ensemble des caractères pétrograp'hiques et sedimento logique s 
de ces sédiments peuvent être rapprochés de ceux que 1 * on connaît dans les 
formations résultant de la décantation de courants de turbidite, Cepen­
dant, en l9absence d*une véritable analyse sédiinentologique, il paraît 
hasardeux dvy reconnaître des séquences à caractère flysch et de voir dans 
ces sédiments des dépôts syn-orogënxques correspondant à la démolition des

» o J "4*premières cordillères cadomiennes (J. Cogné, 1962)

Il - LA SERIE SEDIMENTAIRE PALEOZOÏQUE ANTECARBONIFERE 

• II,- 1 - LA FORMATION DE • iQNTEBERT

Cette formation regroupe les quelques bancs gréseux discon­
tinus et peu épais (moins de ÎO mètres) attribués au ;rGrès armoricain 
â Lingula lesueuri** (D, Oehlert, Î8S4) (fig. 2) et les rfSaHïstes à 
Calymênes" (D, Qehlert, 1900) autrefois appelés ffSchiste s ardoisiers 
inférieurs à Calymene tristccniu (D, Oehlert, 1882), La coupe qui nous 
a permis de définir cette formation (Je Plaine in C * Babin et ait, 5 
1974) se situe au lieu-dit Montebert, au Word-Ouest de Nui1lé-sur- 
Vicoin ; elle se complète vers le Nord-Ouest par les affleurements du 
Bois de Courcelles (fig* 8),

+ Cl* Le Corre (1976, sous presse) considère le Briovërien de Bretagne 
centrale comme une molasse post-tectonique, les nombreux fragments lithi- 
ques remaniés dans la série sédimentaire ayant une texture métamorphique 
et ayant donc participé à un cycle orogénique antérieur.



Fig* B : Formation de Montebart - Schema de localisation des
principales coupes*

1 - Montebert 4 ~ La Roche
2 - 'Courcelles ' "S ~ Voie ferrie de Montigné
3 ~ T,a Sëmondi'ëre • • '' "
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Les principaux affleurements reconnus-‘-s-e situent entre Nuillé- 
sur-Vicoin et Montignê ( f ig ,  8) ; leur synthèse (fig. 9) permet de d is ­
tinguer deux ensembles à -V intérieur de la  formation s

- un ensemble basal (puissance observable 10 à 20 mètres) 
constitue, de si Its tones grossiers et micacés surmontés de 
grès à dominante quartzique en bancs bien individualisés 
dont les caractères lithologiques ne sont pas comparables 
à ceux des’ grès' de la Formation du Grès armoricain telle 
qu'elle apparaît sur le flanc nord du synclinorium
(J.- Jh Chauve1, Cl, Le Corre, î 97 î ; J* Deunff, Jb-Jh Chauvel, 
1970), dans le Synclinorium du Mënez-Belair (F, Paris, 1971, 
1972) ou meme dans les Synclinaux du ;Sud de Rennes (3b-Jb

= Chauve!, ,1968 g Cl, Le Corre, 1969 , Y, Quête, 1975),

- un ensemble- 's'ommital: (puissance'réelle 60-70'-"mêtrès1)'• * les 
sédiments les plus représentés sont des siltstones fins et 
homogènes* à débit ardoîsier^ -auxquels font'- suite des silt­
stones plus grossiers riches en lentilles gréseuses,

- Ces-derniers, parfois accompagnés de bancs gréseux, consti- 
tuent le terme' de passage à' la formation'sus-jacente,

La puissance totale de la formation est de l’ordre de 90 à 
100 mètres (fig, 10)* ....

I I - l - l  L8ensemble basal

î - Les siltstones micacés , .

Ce sont des siltstones de couleur bleu-noir à débit ardoisier. 
Seule la coupe de Montebert las fait' apparaître, largement ; la plupart du 
temps ils sont très altérés et difficilement identifiables,

- £2SE2£i£i2H*«.SiïïliEâl2Si3!i£ (PI* 2, ph, 1)

* Quartz en grains détritiques peu nombreux, plus, ou moins ar­
rondis et de petite taille (diamètre'' des grains '50 à 60 mi­
crons) ; ils ont parfois une extinction onduleuse»
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Certaines concentrations de ces grains forment de p e tits  
nodules a p la tis  dans les plans de schistosité*

* Muscovite d é tritiq u e  abondante,, les ind ividus pouvant 
atteindre 200 microns de long : e lle  est souvent déformée 
et réorientée dans les plans de schistosité*,

» Minéraux accessoires : zircon3 tourmaline.

ha matrice quartzo-séricito-chloriteuse constitue la  presque 
to ta lité  du volume de la  roche (entre 80 et 90 %),

2 - Les grès

• Ces siltstones sont surmontes par des bancs de quartz-arenites 
bien exposes à Montebert et à la Sémondiëre où ils alternent avec de fines 
passées silteuses ou psammitiques. Leur couleur9 leur puissance et leur 
texture sont très variables dfun point à l1autre*

2 a - Les .grès massifs

Ils sont homogènes et bien classes ; la matrice est réduite à 
un film intergranulaire de nature sëriciteuse (elle occupe 2 â 5 % du 
volume total de la roche)*

- 2, ph, 2)

* Quartz (taille moyenne 250 microns) en grains fortement 
engrenés les uns les autres*
11 constitue environ S5 %■ du- volume total des grains*

* Muscovite détritique (2 â 3 % du volume total des grains) 
dont la taille moyenne est 200 microns* Elle souligne un 
litage fruste.

* Feldspath du microcline a été observé clans un banc de la 
coupe de Montebert*

* Minéraux accessoires : zircon* tourmaline et ëpidote (1 % 
environ)*

Ces grès contiennent de très rares fragments lithxques (roches 
à texture microquartzitique)*
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2 b -  Les grès fins et â. débit p s asm tique

Ils different des quartz arenites par la taille des grains 
de quartz (60 à 100 microns)* une plus, grande richesse en moscovite 
détritique (5 à 10 % du volume total des grains) «, une matrice sérieito- 
chloriteuse mieux développée,

Dans les niveau?, psammitiques les structures planaires qui 
guident le débit sont formées d valternances de lits de quartz et de 
lits de muscovite r on -y' obsa-rve; par-foi s'-de véritables lamines dont 
certaines sont constituées exclusivement de minéraux lourds (zircon 
principalement) (Pli 2ÿ ph, 3),

11-1-2 - L* ensemble sommital

ï - Les silts tories fins _  _ f _ .

La presque totalité de la- formation est représentée par des 
siltstones fins de couleur bleue à noire dont le clivage très facile 
correspond à une schistosité fine et plane. Ils sont bien exposés dans 
les pentes du Bois de Courcelles et prés du cimetière de Nuillë-sur- 
Vicoin. ' " ‘ ‘ v

- £2S£2£i£i2Ü3iSÉEâl2Ei3HË (PI* 2» ph, 4**5)

* Quartz en grains détritiques peu nombreux dont le diamètre
va de 25 à 50 microns! - .. v.;. :

• Muscovite détritique de grande taille (80 à 100 microns)*
relativement abondante!..  ; '.:

. • • ■» ■ Minê^aum'lûmes mire a -habituels’ (zircon* 'tourmaline,*.),
: ' La màtrieé qüàrtxo^séricito-cMloriteuse’représente'environ

85 % du volume total de la rodhe* . : ..

■Dans ces siltstones phylliteux apparaissent ça et là des 
niveaux très durs ne possédant pas le débit ardoisier et dont la puis­
sance ne dépasse jamais 10 centimètres*



- 29

. L?examen microscopique révèle une plus grande richesse en 
grains de quartz que dans les siltstones fins*

Ils présentent parfois des structures sëdimentaires de type 
oeillé (chemin de la Roche) ; elles correspondent à de nombreuses lentil­
les gréseuses à contours plus ou moins nets et aux formes variées (al­
longées ou amygdaloïdes) (Fl* 2P ph. 6)»

2 - Les siltstones â lentilles gréseuses

A la partie supérieure de la formation le litage sédimentaire 
devient plus confus par suite de 11 enrichissement des siltstones en par­
ticules plus grossières et d’une répartition très irrégulière de la frac­
tion silteuse et de la fraction sableuse.”''

Ceci aboutit à des structures * de “type stratification oeillée 
et surtout stratification confuse. Le litage sédimentaire est alors sou­
ligné par de fines trainees de minéraux phylliteux entourant des len­
tilles sableuses aux contours peu nets (PI. 2* ph. 7)* La densité de ces 
lentilles est variable ; dans certains cas elles sont coalescentes et 
la roche possède un aspect gréseux* Parfois meme ce sont de véritables 
petits bancs gréseux qui s*individualisent (voie ferrée de Montignê-le- 
Brillant)*

3 - Les niveaux particuliers

3'a - Les siltstones à oolithes chloriteuses

■ Ils n? ont été reconnus que dans la coupe de Montebert ou ils 
constituent deux niveaux situes respectivement à 10 m et 35 m du toit 
de l’ensemble basal (fig. 9) « • - • - ■

,, - la matrim. est formée,de fines chlorites vertes associées
à quelques grains de quartz de petite taille (50 microns 

■ ''' ! environ)!

Son importance volumétrique est fonction de l’abondance des 
oolithes très réduite dans le niveau inférieur^ elle entre



pour environ 50 % dans la constitution du niveau supérieur.
“ les oolt-ines : elles montrent une très fine structure con­

centrique plus ou moins bien développée et sont toujours 
chloriteuses,
Leur diamètre peut atteindre 250 microns. Elles sont fré­
quemment déformées5 aplaties dans les plans de schistosité* 
se moulant les unes sur les autres lorsqu’elles sont abon­
dantes (jusqu’à 50 % du volume total de la roche) (Fl, 2* 
ph. 8)a
Les sections d ' oolithes présentent ou non un nucleus * il 
s’agit de grosses chloritesd’un ou plusieurs grains de

' ■; .quartz*" . ■/ b '
- les éléments figurés.. .

* oxydes ou'hydroxydes de-fer
* apatite en plages limpides ou en nodules polycristallins.
* quelques grandes paillettes de chlorite.
* minéraux lourds,

3 b -  Les siltstones 'à nodules centimétriques ■

. Ce,type de roche n’a été reconnu qu’au Chateau de la Roche 
(Sud-Est -d1 Or igné)* Les nodules .dont le diamètre peut atteindre 5 cen­
timètres sont,très siliceux (taille des grains de quartz de 20 â 60 
microns) possédant une texture quartzitique très développée»

I l -1-3 - Conclusions ; comparaisons avec Tes régions voisines 
dans le Synclinorium médian armoricain

Par rapport à la Formation d’ândouille* son homologue sur le 
flanc nord du Synclinorium de Laval (G. de Tromelin et P. Lebesconte*
1877) • et 'dans - le Synclinorium 'du MënezHBêlair (C. Babin et ait., * ; 1974) * ; 
la Format ion’-de Montebôrt se différencie par les caractéristiques s u i ­
vantes (fig* 3 1) ?

- une puissance réduite (80 à 100 mètres) ; dans le syncli­
norium du Mênez-Bêlair, la Formation d’Andouillë est puis­
sante d’environ 200 mètres (F, Paris* 1971) et de 100 à
120 m sur le flanc nord du synclinorium de Laval (J »-J * 
Chauve1* J* Deunff9 C, Le Corre* 1970 s J.-J* Chauvel*
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C» Le Corre, 1971)*

- la presence de s lit s tories grossiers et de grès à sa base»

~ un horizon terminal riche en sédiments grossiers (lentilles 
et bancs de grès) qui marque le passage progressif à la 
Formation de Saint-Germain-sur-Xlle«
Les caractères qui rapprochent ces deux formations sont s 
* les siltston.es fins* de couleur bleu-noir* qui en cons­
tituent la plus grande partie et la présence de niveaux 
ch1oritaux s Juvignê* Montflours* Montebert (Mayenne)* 
Vieux-Vy-sur-Couesnon (Ille-et-Vilaine)»

il - 2 - LA FORMATION DE SAINT-GERMAIN-SUR-1LIE

Cette formation* définie clans le Synclinorium du MënezHBëlair 
(M* Delage* 1875)* regroupe les "Grès à Calymenella Bayani" et les 
"Schistes à Trïnucleus ornatus" de la carte»

2bSur la feuille géologique de Château-Gontier les grès (S^u)
2 c *sont nettement séparés des u schistes” (S ) ce qui se traduit cartogra­

phiquement par la succession de bandes étroites alternativement gré­
seuses et schisteuses* Cette distinction* d'ailleurs inexistante sur 
les feuilles voisines* et qui ne correspond pas à une réalité sur le 
terrain* ne sera pas conservée dans ce travail*

La formation est essentiellement constituée de quartz-arenites 
et de quartz-wackes alternant avec des niveaux silteux peu développes ; 
à sa partie supérieure apparaissent localement des sédiments à débit
psammitique*

Topographiquement* elle arme les premières crêtes que 19on 
rencontre lorsque Is on vient du nsecteur briovérien”. De nombreuses car­
rières aujourd?hui abandonnées ou difficiles ds accès ont permis 1?exploi­
tation de ces grès au débit assez régulier ; seules celles de la Fosse* 
en Villiers-Charlemagne, sont encore en activité*



I' I L 12 ; tar- 1er is de

la F or t, e-E cuy ë re *

Fig* 13 : Route de la
Petrine.

Fig, 14 : Carrières de 
la Fosse.»

Fig* 1 2““ î 3-14 : Format:ion de Sainfc-Oermain^sur^ïlie *• Localisation 
de s p r inc 1 p aux af f 1 e ur etnen t s «
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11-2-1 - Les principaux., affleurements

- Les carrières de la- Perte ••écuyère et de la Roche (fi.g, 3 2)

Ces carrières^ maintenant difficiles- d?accès ou en partie 
comb lees 9 . ont été étudiées • par D, O.ehlert ( 190S ) • . • ;

Celle de la. Loche (rive gauche du ILL coin) montre, la zone de 
passage de la Formation de Montebert à la Formation de Saint-Germain 
sur-ïlle • la base de cette dernière est formée de bancs massifs de 
quartz~arenites eri position verticale»
Lfexploitation s?est trouvée limitée au Sud par les siltstones tandis 
qu?au Nord apparaît une importante masse: mic ro gr ani t i qu e »

La carriere.de la Forte-Ecuyère entame la partie médiane de la 
formation ; celle-ci..est forméet de bançs , de wadc.es- assez- tendres^riches 
■ en :lamines» Les plans, de stratification sont ..orientés .:N .•.13Q°<E et-ont un 
pendagg. moyen .de - 50° vers le Sud-Ouest», ... ... ■ ■ ,• .•

- la route de la Perrine (fig. !3)

La tranchée de la route qui mène, aux fermes de la Perrine, 
la Severie et le Gravichef montre les bancs de la Formation de Saint- 
Gemain-sur-1lie en position pratiquement horizontale»
La stratification est .soulignée par des bancs décimé triques de grès de 
couleur beige à verdâtre séparés par des interstrates silteuses réduites 
à quelques centimètres, surmontés de bancs plus réduits riches en lamines»

- les carrières de la Fosse (fig* 14)

Cette .succession de 6 carrières, en bordure .de Mayenne,, offre 
une qualité âi affleurements exceptionnelle pour la .région.»
Elles fournissent V  essentiel des données observables concernant l a -lithe 
logie et les caractères sëdimentologiques de la formation»
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II-2-2 - Stratonomie de la formation - .

L? importance strati.graphique de. cette formation que l'on 
suit 'dans le synclinorium médian armoricain depuis Moncontour (Cotes- 
dii-Nord) jusqu'à.-la limite de la transgression secondaire du Bassin 
parisien nous a conduit à approfondir l’étude de ses caractères sédi- 
mentologiques et pétrographiques à la suite des travaux de F, Paris 
(1971 o 1972) dans le Synclinorium du Ménéz-Rëlair *

Sa signification palêogéogmphique sera discutée dans les

conclusions à Vétude des formations sédimentaires•

1 - La stratification

Dans la Formation de Saint-Germain-sur-Ille les bancs sont 
toujours facilement identifiables ; leur puissance varie dans d ’impor­
tantes proportions* du mètre à la base de la formation au décimètre à 
son sommet. L’étude de ces variations permet de diviser la formation 
en trois parties s

la partie inférieure (puissance estimée : 80 mètres)*
La stratification est formée de bancs massifs* épais* séparés par 
d ’étroits joints s ce sont des interstrates de materiel silteux (PI « 3* 
ph» 1 ) « Celles-ci étant parfois inexistantes* on a alors un "joint sec” 
avec strate sur strate» Cette succession apparemment monotone est inter­
rompue approximativement en son milieu par un mince lit de sédiments 
ampëliteux bien visible dans la carrière de la Fosse la plus méridionale 
(n° 1 de la figure 14).

- la partie médiane (puissance estimée ? 100 mètres).
Sans transition -avec les bancs de la partie inférieure apparaissent de 
petits bancs'-gréseux séparés par des interstrates silteuses parfois' 
bien développées (PI. 3* ph, 2-3-4)». Ces bancs dont la puissance n ’excède 
pas 40 centimètres sont particulièrement riches en figures et structures 
sëdimentaires ♦
Ce passage brutal de bancs épais* homogènes* à des bancs moins épais et
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hétérogènes présente les caractères d ’une discontinuité de sédimentation4, 
(PX, 2, pli* 2) .
Les .difficultés d1 accès aux .strates de Ici carrière principale de la Fosse 
(n° 2 de la figure 13) rfont.pas permis d ? étudier cette surface et-par con­
séquent d? en préciser la nature . .
L* hypothèse d’une discontinuité dans la moitié inférieure de la formation
rejoint celle émise par D,- Skevingtom.et F, Paris (1975, p* 265) à Saint- 
Germa in-sur-I lie. .

. - la. partie supérieure : -{puissance., estimée 70 mètres)-# •
Elle est généralement constituée de petits bancs gréseux â débit'psammi- 
tique ou schistifiés,
Les variations^ latérales de faciès: sont fréquentes ainsi, près de la 
ferme de la Roche Foucault ce sont des siltstones grossiers qui dominent 
sur les grès» ../■ : v ■

2 - Le litage

Dans la Formation de S a in t-G c r mai n - s ur -111 e 5 la distinction 
entre stratification et litage est facile bien qu’il y ait parfois con­
vergence entre les deux*

-..Les. très .-nombreuses lamines observées -;dans -sa partie médiane 
se marquent » sur • la roche ;par-des .alternances millimétriques à■centimé­
triques de zones sombres et claires formant un rubanement caractéristique 
(PI, 4* -ph, ■ Î.) * ; . • O ■ ■ . C

L’examen microscopique de .la roche montre que -ce litage:est 
du :à la succession-de■niveaux -essentiellement;quartzeux et-de niveaux

+ Dans ce type de discontinuité marqué par un phénomène’’de''rupture'affec­
tant la continuité des depot s, le pend age des couches de part et d ’autre 
du contact est parallèle à la surface de discontinuité*
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constitués de. très nombreuses lamelles de muscovite détritique disposées 
horizontalement, -
Une lamine, peut .meme se réduire à une couche monominérale (muscovite, 
minéraux lourds) évoquant les films de vannage rencontrés â la surface 
des plages en zone agitée (PI, 4, ph, 2),. • '•*

■ . Le granoclassement est commun à l’intérieur même d ?une lamine ;
la partie basale, de couleur claire, renferme les grains de-quartz de plus 
grande taille, tandis qusà la partie supérieure, de couleur plus sombre, 
sont rassemblés les grains de quartz les plus petits et les lamelles 
micacés* , ■ ’ .

- Les litages'particuliers '

* litage^obligue s '•

Bien que la disposition des lamines en plans horizontaux paral­
lèles soit très répandue, les perturbations du litage sont fréquentes, 
âu sein des bancs elles peuvent s’organiser en faisceaux entrecroisés 
témoignant'dférosions locales contemporaines du depot (PI, 4, pbu 3),

* l§_£tructure_madree (J, (L Gall, 197 î)

■ -• : Cette • structure appelée egalement uFlasev~beddingu (ILE,
Reineck, I960) a .été observée sur le bord sud de ■ l-a: carrière de la Fosse 
m 6 ■ 1 : (fig. 14), , ■ . ■ • ; ' : ■■
A l’intérieur des bancs gréseux de petites lentilles centimétriques de 
matériel silteux de couleur noire sont régulièrement alignées en plans 
parallèles à la surface des bancs (PI* 4, pli - 4),
Le mécanisme de formation de ces structures qui sont: communes dans les 
zones de balancement des marées (ILE. Reineck et F. Wunderlich, 1968) 
est illustré dans les figures 15 a~b~c..

* la structure lenticulaire (fflentieular beddingft9 H.E.
Reineck, I960)

Elle a été observée dans la même carrière que la structure 
madrée juste au-dessus du niveau ampëliteux* Les nombreuses lentilles
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Fig. 15 a.

Fig, Î 66. Scheme showing the genesis of il user bedding in a tidal 
environment. Opposite running flood and ebb currents with high 
and low water still-periods, for example, a Hood current; 
b bight waler still-stand; c ebb current â low water shibland; 
and so on. (After Ri-ineck, 11/60a)
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F l P V  1 S -’b ' .. Fig. 164. Scheme of classification of flaser and"*** ’’lenticular bedding. Stack mud, white -  $&nè

Fig. 15 c

(Extraits de H.B. F.eineek 
et I.B. Singh, 1974). ■
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silteusesp isolées dans la masse gréseuse* sont de grande taille (3 à 
5 cm) mais n? offrent pas une disposition aussi régulière que celle 
réalisée dans la structure madrée (fig, 15 d) „
La structure lenticulaire s’ observe dans le meme environnement que 
cette dernière a'

* la structure ceiliée

Elle est semblable à la "stratification oeillêe*' décrite dans 
la Formation de Montebert niais ne se manifeste qu?au niveau des lamines 
à une très petite échelle (PI. 4* ph* 5),

3 - Les figures sédimentaires

3 a - Les figures des semelles ou murs des bancs (sole-marks)

à la surface inferieure des bancs (qui matérialise une dis- • 
continuité lors de la sédimentation) les figures correspondent au mou­
lage naturel de dépressions ou de reliefs de la strate sous-jacente de 
granulométrie différente «
On peut distinguer s

- les figures de courant provoquées par l’action mécanique du 
courant responsable du depot sur la surface limite «

- les figures de deformation dues à la deformation secondaire 
des strates apres leur mise en place»

a - 1 - Egsjfiguresjdencourant

» Les flute-aasts (J„B* Maxon et 1» Campbell5 1935)

Ils sont de forme oblongue* lfune des deux extrémités étant 
renflée en bulbe tandis que l’autre se raccorde progressivement à la 
surface de la semelle «
Les flute-casts observés dans les carrières de la Fosse sont de petite 
taille (2 à 5 cm de long) et toujours groupés en faisceaux» Par aplatis­
sement tectonique ou simple écrasement sédimentaires ces figures se 
transforment -en loaded̂ flutes (S, DEulinsky? 1963) «
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« Les figures dHirpacis (tool-marks)

Ces rares figures (carrière de la Fosse n° 6* £xg« 14) sont 
engendrées par lf action de graviers entraînes sur le fond  ̂ ceci se 
traduit par l'existence de cannelures à la surface du banc.

a - 2 - Les_figures^de^dëformation

Ce sont des figures de change (load-casts) (Pbu 1. Ruenem* 
1953) de petite taille (quelques centimètres) localisées aux bancs fine­
ment liteSo Ces load-casts sont de forme bulbeuse (Fl, 4, pbu 6),
Leur genèse est liée â V  interaction de couches superposées de plas­
ticité différente, La couche sus-jacente sableuse s'enfonce dans la 
couche argileuse sous-jacente (C,S,R«P*P,G,N** 1966* p. 131) *

3 b -  Les figures internes aux bancs

b - 1 - iê£(M,|(ia2êIs£Ell££üES£ (E*K. Walton* 1956 in F,J, 
Pettijohn et F,J, Potter* 1964)*

Elles désignent les plumes ou panaches de boue séparant les 
figurés de charge au niveau des lamines. Elles résultent de l1injection 
du matériel argileux à l’intérieur de l'unité sableuse sus-jacente 
(figo 16 a).
Dans les bancs à lamines elles sont très fréquentes ; dans certains cas 
le lit gréseux est peu puissant et les flames siIteuses le traversent 
de part en part (f ig, 16 b)*

b - 2 - Les^gseudonodules (G.S.R.F.P.G.NV, 1961)

De rares pseudonodules* de quelques centimètres de'long ont 
été observés à l’intérieur des bancs de la carrière de la Fosse n° 6, 
Ils se moulent fréquemment les uns les autres donnant des structures
complexes* celles-ci étant amorcées par l’enfoncement progressif des 
lamines (continuation du phénomène générateur des load-casts).
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■ b 3 Les._s truc sins ou ° Ball and Pillow
; ...: • structures^. (A, J, Smith I9Î6, in F, JL Petti jolie- et

P,E« Potter9 1964), .

Ce sont des figures de charge de grande taille (Q,5Q à 1 m)
allongées, hémisphériques ou eh.forme 'de'coussihsl Elles sont limitées
à certains bancs (carrière de la Fosse n° 6) (fxg, 17),
Leur mécanisme de formation est analogue à celui des pseudonodules, 
surtout sous lfeffet de forces de gravité.»

b - 4 - La linéation de délit (JL C* Gall., 1971) ou -parting*** 
linéation” (J.C. Crowell, 1935)

La facilite des grès fins â'siT 'débiter '"suivant des plans de 
litage particuliers est dû à l’arrangement des grains au niveau des 
lamines ; sur ces plans apparaissent des structures linéaires qui cor­
respondent à la linéation de délit.

, 3 . c. - Les figures du toit des„:ban,cs ,. . :

., : . La surface supérieure des bancs-offre les plus*-belles:.figures
■mais, elles sont peu variées- . .• . ; . . l . •

c - 1 - Les rides sous-aquatiques ou nr ipp le-marksfî

• Les rides d foscillation ou rides de vagues

■Elles sont simples, à profil symétrique, plus, ou moins paral­
lèles entre elles (PI, 4, ph. 7)c
; Elles •naissent .sous .•l’effet, ;d 1 pnd;e s... état i onnair e s provoquées par la houle* 
Elles^sont I ’indice ;d?:eau,:peu .profonde, .car-leur formation erige-ique. le 
mouvement des vagues se fasse sentir .-sur le fond ,:.0ï«£. R8ine:ck^j.l9.61 ) «

* Les rides de courant : ■ ... • ; : . .. .

Les rides linguoîdes \”lingoid small ripples” BLE. leineck and 
I.B» Singh, 1974) sont les plus communes * Elles se sont développées indê-
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p end aiment les unes des. autres et ont la forme d?une langue de quelques 
centimètres de large dont le coté convexe* 'abrupt* est situé sous le 
courant,

3 d - Les figures particulières

Ce sont des traces d?activité biologique observables à la sur­
face comme a 1? intérieur des bancs s terriers d*organismes fouisseurs 
essentiellement, Ils peuvent constituer de véritables horizons bxcturbës 
(carrières de la Fosse* ferme de la Bigottière au SHE de Huillë~*sur~ 
Vieoin) . • ... ... .

4 - Les concentrations animales

La faune que l’on peut recueillir dans la formation est loca­
lisée à certains bancs ou lentilles particulières qui constituent parfois 
de véritables lumachelles. ' *
Ce détail noté également par F. Paris dans le Ménez-Bélair (197!)9 où 
la faune semble plus abondante* peut être rapprochée des observations ef­
fectuées en bordure des cotes actuelles ; là* en effet* de nombreuses con 
centrations de Bivalves ou de Brachiopodes 5 entiers ou fragmentés* sont 
visibles sur les plages ou dans les chenaux de marée en milieu modérément 
agité (ILE* Reineck and I*B* Singh* 1974) ,

11-2-3 - Lithologie de la Formation

- 1 - Les bancs massifs de la base de la formation

Cè sont des grès assez fins (taille maximale des grains de 
quartz 200 microns) pauvres en muscovite, détritique et très pauvres en 
feldspaths et fragments lithiques«
La matrice est essentiellement sërieiteuse* Son importance volumétrique
permet de distinguer :
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- les quartz-arenites (PI, 52 ph„ 1)

'-..Quartz- (95 Z du volume total des grains)-'en grains recris­
tal lises de 200 microns de diamètre*

« Muscovite (2 à 5 %)■ longue de 150 microns' environ,

* Minéraux accessoires parfois' abondants (tourmaline9 zircon^ 
ëpidote • * . ) .

La matrice occupe environ 5 1 du volume total de la roche*

~~ les quartz-wackes (PI, 5, ph, 2)

« Quartz (90 %) en grains peu anguleux, franchement arrondis 
dans les bancs à structure madrée (action éolienne ?)* Dans 
les lentilles silteuses de ces mêmes bancs, les grains sont 
plus petits (60 à 100 microns) et plus anguleux,

» Muscovite (5 .à 10 %) -en lamelles‘de- petite taille (100 
microns)* .

. quelques grains de plagioclase ou de miarocline»

> minéraux accessoires -tourmaline^-zirconM ; '

La matrice occupe 15 a '25 1 du volume, total de la roche*

Les proportions relatives entre, quartz-arenites et quartz** 
w&ckes-. 'sont difficiles à évaluer-niais il " semble que • les premiers 
dominent*.

2 - Partie moyenne de la formation

Si dans cette partie les strates et le, litage ont des aspects 
très variables (cf* etude stratonomique) on note neanmoins une bonne 
homogénéité de composition  ̂ les variations de texture permettent de
distinguer ; , , .. f ;  ,, ,

- les grès homogènes (PI* 5, ph* 3)

Macroscopiquement ils ont 11 aspect de quartz-arenites micacés.
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. Quartz (75 % du volume des grains) en grains anguleux bien 
classes* Leur taille moyenne est de 100 microns *

* Muscovite détritique parfois abondante (25 %), de taille 
moyenne. (-80. microns environ) *

« : Plagioclo.se ( 1 à 2 %). *

. Minéraux accessoires (tourmaline^ zircon* ëpidote? pyrite . ..)•

La matrice sëriciteuse ou sérieito-chloriteuse peut constituer 
jusqu*à 20 % du volume total de la roche.

Ces grès se rangent parmi les quay tz~wackes.

' ' ~ les' grës à lamines (PI* 53 plu 4)

Ils sont .plus fins et moins homogènes que les grès décrits 
précédemment*

« Quartz (20 à 80 % selon les lamines) en grains dont la tail­
le varie de 60 à 100 microns*

* Muscovite (10 x 100 microns).

-, : : ;,e Plagioclase parfois assez abondant (jusqu,1 à 10 %)•-•

La matrice quartzo-sëricito-chloriteuse est toujours importante 
(plus de 20 1 du volume total de la roche)*

~~ les siltstones (PÏV‘57 phi"5)'

Comme les grès ils' sont riches en lamines. Ils sont de couleur
sombre’'et très micacés* ' 1

SBïïESSi£i£B^2iS§EâlSEiBBS
* Quartz en grains anguleux de petite taille (60 microns
environ)* • ' •

.. Muscovite en petites lamelles (40 a 60 microns)*



- 46

* Minéraux accessoires en quantité, notable (zircon, ëpidote 
et tourmaline).

Dans la matrice on retrouve ces éléments avec en plus la
chlorite.

3 - Partie^supërieure de la formation (La Crotellière* 
la Roche. Foucault),

Les éléments qui la composent ont une minéralogie identique 
aux grès et siItstones de la partie moyenne* Les différences viennent 
de la taille des grains de quartz (40 â 200 microns)* de la présence 
de quelques fragments lithiques (roches siliceuses cryptocristallines) 
(moins de 1 %).

I3>2-4 - Conclusions : comparaisons avec le $yndinorium■
' du {•iénez-Bélair

La comparaison des deux colonnes lithologiques- établies § 
l’une dans le Synclinorium du Ménez-Bêlair (D* Skevington et F, Paris* 
1975) l’autre dans notre domaine d’étude (£ig„ 18) souligne l’homo­
généité globale de la Formation de Saint-Germain-sur-Ille dans ces 
deux régions s

- sa puissance totale est voisine $
250 mètres environ*

- les trois parties que nous avons reconnues se retrouvent 
egalement développées *

6 Partie basale constituée de bancs épais- et massifs de grès 
dont la plupart sont des quartz-arenites * On y observe 
quelques passées ampéliteuses•

* partie moyenne formée de bancs gréseux peu épais (quarti­
er eni ta s ou quartz-waekes à matrice chloriteuse) et de 
siltstones fins et micacés* parfois ampëliteux. Ces sédi­
ments sont riches en structures et figures sédimentaires*



M E N £ Z 8 E L A t R ( r Péris 1975 ) £ L L ?. L A V A  L

F O R M A. T ! O N

Fig,18 : P, de & h G e r rn o i n / il! e . Colonnes lihhoshrafigrapbique-s dons le Menez-Bélatr eh au Sud de Laval
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, partie supérieure plus hétérogène : siItstones et grès à 
d éb i t p s auimi t ique *
Dans le Synclinorium du Mène2-"-Belair cette partie est plus 
riche en couches ampëliteuses parfois épaisses (35 metres 
à Saint~Ge r ma i n ~ s ur ~ X1 i e ; carrière Bel-Air) «

I I  - 3 - LA FORMATION DE TUBQEUF

. Cette formation* dont la localité-type est la.carrière de 
Tuboeuf (NHE de Nuillé-sur~Vicoin) (fig. Î9 a) regroupe tous les ter­
rains situés entre la Formation de Saint-Germain-sur^Xlle et la forma-

4~»3 4 1 ation de Gahard* réunis sous les symboles S et S d . ....

Sa puissance totale* difficile â évaluer par manque de 
repère lithologique* ne semble pas dépasser 300 mètres,

: Elle se subdivise en'deux membres s ’

: - le Membre' du Moulin de la Roche dont la puissance est 
réduite (20 mètres environ) : il correspond aux grès de 
base de la formation,

~ le Membre de la Horliere* mieux développé* 'est essentiel-
: lament constitué de siltstones et de petits bancs gréseux.

De récentes decouvertes paléontologiques (cf. chapitre 111) 
nous amènent à inclure dans ce membre les ampêlites du 
Moulin du Bois (Nord d’Origné) jusqu1à présent placées à 
la base, de la formation (D, Oehlert et L, Bureau* 1895),

I I -3-1 - te. Membre du Moulin..de. la Roche

Les gris qui le constituent affleurent mal et se:différen­
cient macroscopiquement parfois difficilement de ceux de la Formation 
de Saint-Germain-sur-ïlle« Nous;, y avons .distingué deux types :

1 - Les grès sombres



Fig, 19 : Formation de Tubo.euf ~ Localisation
des principaux affleurements*
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Ce sont des roches de teinte gris-bleu à noir très prononce 
qui deviennent blanchâtres et pulvérulentes par altération»
L? affleurement le plus représentatif se situe au Moulin de la Roche à 
!?Est de Huilié-sur-Vicoin (fig. 19 a)«
La stratification y est marquée par la superposition de bancs de quel­
ques decimetres d ’épaisseur, parfois lenticulaires, sans interstrate 
bien développée (fig. 20)a
Ils peuvent être homogènes ou montrer un litage formé de lamines obli­
ques ou entrecroisées* La présence de petits cubes de pyrite est 
fréquente4*»

- £§Lgctêres_microscogigues (PI, 5, ph* 6)

* Quartz (50 à 80 microns) et Muscovite (250 x 20 microns) 
alternent en lits peu épais qui forment les lamines*

« le plagioelase (moins de 1 %) accompagne quartz et 
muscovite*

* les minéraux accessoires (zircon, tourmaline, pyrite „ . . ) 
sont accumulés dans certaines lamines*

La matrice chloriteuse occupe 10 à 15 1 du volume total de la
roche»

2 - Les grès clairs

Ils affleurent en amas chaotiques et sont cle ce fait diffi­
ciles à identifier sur l’ensemble de la région (la Coudre, la Roche 
Foucault)»

- ££Lâ£têresjmcroscogiques (PI» 5, ph. 7)

Ces grès sont presque exclusivement constitués de grains de 
quartz fortement engrenés les uns les autres» Leur taille

+ Cette présence de pyrite a parfois été prise pour des indices auri­
fères ce qui expliquerait l’exploitation de ces grès, notamment au 
Moulin de la Roche*
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moyenne est de 100..microns• Il.:n!y...a-pas, ou très peu de 
plagioclase et de muscovite. ;

La matrice ehloriteuse,est réduite,à un film intergranulaire*

Dans V  ensemble» les grès du Membre du Moulin de la Roche sont 
matures tant au niveau de la composition qu* au niveau de la texture * on 
doit donc les ranger parmi les quartz-arenites*

11-3-2 Le Membre de la uorliëre.

. .t; , Il ..affleure très- - largement, en. bordure-de-Mayenne en contrebas 
du chateau de la Morliëre» le long de la route Orignê-1?Huisserie et dans
la carrière de luboeuf*

Les sédiments qui le composent sont des siltstones,, souvent 
très altères» alternant avec" de petits'bancs gréseux de couleur bleu 
fonce» discontinus et lenticulaires* Ces derniers matérialisent la stra­
tification*

V  aspect monotone de la sédimentation n?est qu*apparent, celle- 
ci se révélant très variée dans le detail . on y observe des niveaux indu­
rés (grès massifs, grès à débit psammitique * „ ) et des niveaux à nodules 
argileux» sableux ou pyriteux ("sphéroïdes1’’ des anciens auteurs) ,

A son sommet le Membre de la Morliëre s?enrichit en lits ampë- 
liteux (Moulin d u  Bois» Moulin de’Rëgereau) et en bancs gréseux ( M o u l i n  

de Rëgereau)*

1 - Les siltstones

Les types les plus courants sont les siltstones homogènes et
les siltstones à lamines tandis que les siltstones à nodules forment un 
type particulier*
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• 1 a ~ Les-siltstones homogènes (Le Gravichet, Le Pontenard, 
Le Chënay) * '■

• ' -Ils sont grossiers à très grossiers la taille de la plupart
des éléments variant entre 40 et 80 microns,

, Quartz (90 % volume total des grains) en grains arrondis 
à subanguleux,

« Muscovite (5 %) 'détritique parfois de grande taille 
(jusqu* à 400 microns).

* Minéraux'accessoires : tourmaline,, zircon, pyrite

La matrice (35 % environ du volume total de la roche) est 
séricito-chloriteuse,

1 b - Les siltstones à lamines (Tuboeuf, La Bigottiëre,
Jartë ...)

Ce sont les plus communs. Par rapport aux siltstones homo­
gènes ils sont plus riches en minéraux phylliteux (muscovite de petite 
taille) concentres dans certaines lamines tandis que dans les lits plus 
grossiers muscovite et quartzÿ en quantités sensiblement égales,, sont 
disperses dans une matrice séricito-chloriteuse (PI. 5ÿ pbu 8),
La roche peut contenir de la matière organique sous forme de pigments,

1 c - Les siltstones à nodules (“Schistes à sphéroïdes”)«

Ces siltstones à nodules ovoïdes dont la taille varie de 
quelques centimètres au décimètre (Benatre) s’observent ça et là dans 
le Membre de la Morliëre ou ils formentdes"' couches ' peu épaisses (moins 
de 10 cm) (La iaudeliëre, Marthebise, Moulin de Rëgereau, Benatre „*,)<>

Les nodules possèdent généralement une cavité interne tapis­
sée de cristaux de pyrite très altérée et renfermant des fossiles 
(Céphalopodes orthocones et Ostracodes)*
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La nature pë t ro graphique origiriei'le de.. çes nodules est dif­
ficile à préciser ; inaltérés, ils devaient être calcar if ëres et pyri- 
taux, comme en témoigne la découverte de nodules calcaires noirs ampëlin- 
taux dans les formations de lfécluse de Briassë (Go de Tromelin et P,
Lebescohte-, 18 7 6 ) : • -■ : e- ■ • ■■ ; ■ ■■■ ■ • • ' '

2 - Les., .grès

2 a - Les quartz-arenites bleus

, : Ils constituent..-des' bancs ' généralement • petc épais ’•■{La' Guerche*
route- Origné-l -Huisserie it ;) dont la' teinte foncée tranch'evnettement 
sur les; siltstoia.es - environnants,- ■ ■- . • ' • ' •
Ils sont souvent discontinus et lardes de flionnets de quarts.

- composition minéralogique

« Quartz en grains anguleux (50 à 150 microns) fortement 
-■■Cf; imbriqués* 11'constitue jusqufi :190 % : du- volume- total des 
, ,, grains *. . ...... ; .,

• Chlorite'- détritique en grands individus ( 100' x 30 microns) 
dont le volume peut atteindre 8 à 10 % «

* Minéraux opaques et accessoires tourmaline assez abon­
dante* ëpidote. '

La matrice. çhloriteq&.e. est. importante (10--% du volume de la 
roche) ; elle confère â la’roche sa teinte sombre ; elle renferme ega­
lement des pigments organiques *

2 b - Les quartE-wack.es du Moulin de Rëgereau

àu Sud■ du .chemin■ menant à': la -ferme- du Bdriagé (fig, 19 b) 
affleurent* sur quelques mètres ÿ des grès de couléür! -'ocre eh-bancs1 
mal individualisés.
:0es gras particuliers* - non' reconnus ailleurs* '-semblent constituer un 
faciès-de .passage 1 la formation^sus-jacente^ :'-
Microscopiquement ils correspondent à un quartz^waçke -dans lequel la 
matrice sëricito-chloriteuse englobe dê-nombreuses'"muscovites détri­
tiques globuleuses -'de-grande-taille-" (jusqu1'! 0* 25--mm)-:ét de petits 
grains de quartz anguleux*
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3 - Les figures- sédimentaires. ■

La; mauvaise qualité des affleurements explique la rareté des 
figures sédimentaires bien conservées «
La plupart dfentre elles ont été observées dans les faciès silteux 
indurés»

3 a -  les rides de courant

Ce sont les figures les plus communes9 leur taille allant 
du millimètre au décimètre (La Raudelière» Persignan)„ 11 s'agit le 
plus souvent- de rides simples à profil symétrique liées à i faction de 
la houle sur le fond» en eau peu profonde (ILE* Reineck» 1982) *

3 b -  les structures de surcharge

Elles sont souvent déformées par la schistosité ; les plus 
remarquables ont été trouvées à Jarté (5*W* d'Entrammes) » Elles s'ap­
parentent aux flutes déformés (loaded-flutes) ou aux cannelures défor­
més (loaded-grooves) (C.S.R«P.P.G«N. » - 1-9663 p* 131) »

11-3-3 Conclusions

11 n’est pas possible» comme nous' l’avons fait pour les 
formations précédentes» de présenter une succession lithologique détail 
lée à l’intérieur de la Formation de Tuboeuf*

Le caractère ponctuel et dispersé des affleurements» lixmpos 
sibilité de repérer les accidents tectoniques» permettent seulement les 
constatations suivantes ? -

: . • - la base- de. la formation est occupée-par une masse • gréseuse
peu puissante (20 m environ) s le Membre du Moulin de la

•• Roche:» ■ ■ ‘ ■- ’ "
- Les quartz-arenites ■■qui -le constituent occupent la même 
position stratigraphiqüe que les- grès et • ampélitea- de la
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base du Silurien (Llandovery et Werfiock) dans le,- Syncli- 
norium du Ménez-Bélair« II semble cependant•que les-:niveaux 
ampëliteux soient ici considérablement réduits* voire tôt a- 

- . element absents» Ceci est peut-être lié au manque d ?a££leu~
: rements* des 55schistes ampëliteuxn ayant été signalés à la

base de la formation face à 1*Abbaye de Clermont sur la 
route de Loiron I Olivet (D* Oehlert 1882 ; A. Philippot* 
1950).

la; partie supérieure de la formation* beaucoup plus puis- 
• ■ sante^ est essentiellement constituée de silts tone s par-

fois ampéliteux, et de petits bancs gréseux : cet ensemble 
forme le Membre de la Horliere» Il est lithologiquement 
comparable aux siltstones et petits niveaux gréseux O'schis- 
tes ludloviens" de F* Paris* 1971) situes dans le Synclino- 
rium du Mênez-Bêlair entre les grès siluriens de base et les 
grès de la Formation de Gahard*
Seuls les niveaux du Moulin de Régereau constituent: un faciès
particulier.

: . . 11 - 4 - LA FORMATION Pt CAHAUD n: . <, . * ' 0 ■

La Formaticn de Tuboeuf est surmontée par une formation gré-
lb%seuse. communément appelée f’Gpâ$ d Platyo^tht-B monnïevih (d ') .. elle 

correspond à la Formation de Gabard définie dans-le synelinorium du 
Mênez-Bélair (F, Paris* 1976)

Par sa lithologie et les reliefs boisés qu'elle forme dans 
le paysage* elle contraste assez nettement avec la sédimentation ryth­
mique silto-grêseuse de la Formation de Tuboeuf,

• ..Ilr'4^1,- Les - affleurements. : •

’ . . : ■ ha:'-formation étant la plupart du. temps recouverte,-trans-
gressivement par les sédiments et volcanites carbonifères Les;"affleu­
rements sont rares»
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Cartographiquement elle dessine deux bandes principales orientées N0¥- 
S,Eÿ interrompues et décrochées par de nombreuses failles,

" ~ bande méridionale qui se soit depuis Briassë jusquv à 
Maisoncelles montre des affleurements de mauvaise qualité. 
Seul le chemin de Briassë à la Clëmencerie offre une bon­
ne coupe, ' ■ •

- la bande septentrionale est plus facile à délimiter car 
elle est jalonnée d’anciennes exploitations (la Verrerie 

■ .• . dans-le Taillis de l’Huisserie* Pvoussillon* la Plaine* c * 0 ) *

11-4-2 - Lithologie de la formation

La formation est en majeure partie constituée de bancs gré­
seux alternant avec des interstrates siIteusesÿ celles-ci se raréfiant
à son sommet»

Les sédiments de base montrent un échantillonnage varié : 
grès de couleur bleuâtre* très micacés* grossiers* souvent teintés de 
rouille par des oxydes de -fèr* ' grès /bleus massifs et siltstones noirs 
bioturbéso

Lorsque l’on progresse dans la formation* le caractère gré­
seux s?'affirme pour ne plus laisser, place qu’à des bancs de puissance 
métrique de couleur claire (gris blanc' à beige), ’ '

1 - Les grès de base

1 a - Les quartz-arenites

A l’affleurement ils ont ll-aspeet de quartzites homogènes 
peu micacés, A Briassë ils constituent des bancs décimétriques alter­
nant' avec des'quartz^-wackes’et -séparés-par ■ des interstrates silteuses 
peu développées.
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- com£Dsition_mîSËE§ï2i^SHÉ

, Quartz en grains anguleux. (90 % du volume des grains) ; sa 
taille moyenne est de 100 microns»

. Muscovite (5 à 10 %) détritique en lamelles de 100 à 150 
raierons de longueur»

La matrice (environ 5 % du volume total de la roche) est 
sérlaiteuse»

1 b - Le s quaytz-wackes. .

Ils diffèrent des qnattsratënites par leur plus grande richesse 
en muscovite5 en structures sëdimentaires (structure oeillée* stratifi­
cation confuse, figures de charge, « * «) et par leur coloration ocre*

- £2S2 2gition_minër a logique

* Quartz (70 % du volume des grains) anguleux dont la taille 
va de 50 à 150 microns*

* Muscovite ' (30 %) en individus de grande taille (200 â 300
microns)* a ■ ■ : - ,

* Biotite chloritisëe présente dans certains bancs.»
La matrice quartzo-séricitëuse.. parfois riche en oxydes de fer 

entre pour 15 à 30 1 dans le volume total de la roche*

2 ~ Les siltstones

Ils sont bien exposés dans la coupe 'de Briassê ; de couleur 
bleu-hoir à' noir ils se débitent mal et sont caractérisés par de' nom­
breuses figures (traces de bioturbation* load-casts* ««*) et structures 
sëdimentaires (lamines* lentilles gréseuses* * * *)*

“ £^E28i£ka_SiSÉ£âl2Si3H® ' ",
* Quartz (40 a 80. % du volume des grains selon les lamines) 
en grains anguleux dont la taille moyenne est: voisine de 
50 microns, Dans les lentilles gréseuses il peut atteindre 
150 microns*

* Muscovite (20 â 50 % selon les lamines) longue de 100 mi­
crons en moyenne*
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« Bîotîie et chlorite (moins de 2 %).

La matrice quartzo-séricito-chloriteuse est parfois impor­
tante (jusqu’ à 70 % du volume total de la rociie)

3 - Les grès de la partie supérieure

11 s’agit de grès massifs blancs facilement identifiables sur 
le terrain, Ils sont parfois sableux^ pulvérulents ou bien très durs.
En l’absence de niveaux fossilifères ou de lits silteux il est diffi­
cile d?y reconnaître la stratification.

w £2S22£i£Î2S«.SÎSêEâl2SÎ3üê
* Quartz (90 I 100 % du volume des grains) de grande taille 
(300 â 400 microns) en individus engrenés les uns les 
autres et recristallisës, . ••

. Muscovite (1 1 4 1 ) ,

. Minéraux accessoires : tourmaline^ zircon, rutile, ...

La matrice est réduite à un film sërîciteux,

I 1-4-3 - Conclusions

La Formation de Gahard constitue le terme le plus élevé de 
la série sëdimentaire antécarhoni 1ère recourra dans cette region.

Sa puissance ne dépasse pas 60 mètres dans les conditions 
actuelles d’affleurement où la partie supérieure nous est masquée par 
la surface d1érosion* 11

11 faut cependant remarquer que cette formation dont la 
puissance est de l’ordre de 500 mètres dans le Synclinorium du Menez- 
Bêlair (F, Paris, 1971) est réduite dans les parties orientales et 
suborientales 'du Massif armoricain : 65 m à SaintHPierre~sur~Erve,
130 m à Sablë~sur~Sarthe (C* Babin et ait,, 1972)«



60

in - LA SERIE SECLiERTAIRE CARBONIFERE

Les terrains carbonifères du Syncliaorium de Laval sont elas 
siquement divisés en 6 unites (D* Oehlert; lo80:J )8S2, 1894 , À, Pelhât
1967) s

6 - terrains stéphaniens cic Saint-Pierre-la-Cour
5 ~ Schistes de Laval (Culm supérieur)

3-4 - Calcaire de Laval ; Calcaire de Sable
2 “ Grauwacke à Faléchinides
1 ““ Culm inferieur*

Ce découpage correspondant à des unîtes lithologiques parfai 
tement cartographiables, donc â des formations, a ëtë conserve dans ce 
travail ; cependant-*-'-les termes utilises pour les désigner sont ambigus
(grauwacke)s.inexacts ' (Culm), non applicables à la stratigraphie
(schiste)«

Dans un soucis d 1 homogénéité nous nous sommes donc appli­
qués, à l’aide des travaux de à» Pelhâte (1S67, 1971), à définir ces 
unités selon les-principes qui nous ont guides dans les paragraphes 
precedents*

La succession que nous proposons est la suivante s

6 - Formation de Saint-Pierre-la-Cour 
5 ~ Formation de Heurtebise

3-4 - Formation de Laval ; Formation de Sable 
2 - Formation de Changé 

! 1 - Formation de 1?Huisserie*

Nous étudierons brièvement ces formations sans entrer dans 
le détail de descriptions pêtrographiques et sédimentologiques effec­
tuées par ailleurs (â* Pelhâte, î 967) et résumées dans le tableau ‘V.
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Formation de 
Heurtebise

 ̂ ' ’ ‘ „ , - c

Formation
de
Laval

** Calcaires gris micritïques à col;; eqtnu* rlu& ou moins nombreux (Laval ; Bouëre)

- Spongolithés et tufs (San t-Gauthier - Pelit.es â Spongiaires 
. . en. Changé) (-Laval ; forcé)

- Calcaires amygdaloïdes roses ou verts - Calcaires crinoxdiques
ou gris-bleu ' ' (environs de Bouëre)

; (* Calcaire de Laval* 8#s») '

- Calcaire gris-bleu mi critique à rares n * . . «,°  ̂ *• - Biohermes a veines bleues
encrines (Calcaire de Force, la Cropte* (Waul sert 1**0
des Fourches)  ̂ ' , „ - , - - .~ Sole de Calcaire ctxnoxdiqua

~ Calcaires lit es à Eotubex*itina et Calcisphères . •

Formation de 
Change ~ SiItstones grossiers et grëe fins (la Blossiniëre)

Formation
de

l’Huisserie

- Poud.in.gues, conglomérats
grès et siltstooes - Volcanites acides (ignimbrites 

; (** Culm s«s») rhyolites, kératophyres) *
Membre d* Entraxes

- Volcanites acides 
("Blaviërite" s.l.)

Tableau V : Tableau stratigrapbique des formations carbonifères du Synclinorium de Laval (zone 
Sud~Gue s t) - (d?apr ês A « Pelhate, 196 7)*



- 62

I I I  - 1 •• LA FORMATION DE L'HUISSERIE

Dans le synclinorium de Laval, le "Culm inférieur" désigne 
un ensemble de sédiments détritiques (poudinguas, grès, siltstones .,
localement accompagnés de volcanites acides dont la. mise en place 
s1échelonne depuis le Dévonien supérieur jusqu7au Tournaisien (À*
Pelhatej 1967)* . .

Ces dépôts étant bien-exposes à l’Est de l'Huisserie, en 
bordure de Mayenne depuis la Vêronnière jusqu’au. Taillis de lfHuisserie 
(cf*. Coupe in A» Pelhâte Î967,? p. 24 et 36).. nous proposons de les dési­
gner sous le nom. de Formation de 1 huisserie, . ,

Elle débute par des niveaux volcanoclastiques acides (tufs et 
•brèches rhyolitiques) désignes dans la littérature géologique régionale 
sous,, le._ nom de. nBtav/C.éx*itetf\ et se poursuit .par des grès et siltstones 
localement charbonneux puis des, alternances de poudingues* microbrëches, 
grës9,„ siltstones. *..., (vallée de la. Mayenne? Taillis de lfHuisserie, Nord 
de Ruillé-Froid-Fonds, , *, ) * .. ,;

En dehors de la Biaviérite, des. volcanit.es acides (Ignimbrites,
rhyolites Ignimbritiques ♦,. );, intercalées dans ce,ttei série sédimentaire 
peuvent prendre une extension importante (Entrapmes),, parfois même cons­
tituer l’essentiel de la formation (Origné)*

Elles définissent alors un ensemble lithologique particulier 
à lf intérieur de la formation r; le Membre d1 Entrantes,

Son étude fait; l ’objet du paragraphe II~4, chapitre IV,

+ L’émission de ces voleanites est datée.! 330 + 5 M*A* (Phu Vidal in 
Cl* Boyer-GuiIhaumaud5 1974),



63

La puissance, de la formation est difficile à évaluer en 
raison du plissement et du type de sédimentation,

H  - 2 - LA FORMAT I Of! DE LH Ai SE

La formation siIto-gréseuse qui surmonte la Formation de. 
l’Huisserie est connue sous le nom de Grccuwacke â Palêchïnïdes(Do 
et P, Ûehlert., 1898 . a . Pelhate* 1967),

Lille est bien développée au Sud de Laval et â proximité de 
Changée Dans cette localité, le chemin de la Châtaigneraie recèle une 
coupe suffisamment connue et étudiée (A, Pelhate 1967, p / 200) pour 
constituer une coupe de référencée

'Dans la région que nous avons étudiée^ le principal affleu­
rement se situe en contrebas de la Blossinière* à l’Ouest de' Force, 11 
appartient'a la "bande" cartographique qui se suit avec difficulté 
depuis 'Parné-sur-Roc (les Fretays) jusqu'à Force' ou elle disparaît sous 
les formations de couverture»

La majeure partie de la formation est formée de sédiments 
fins*’ la taille des éléments détritiques variant entre 30 à 80 microns9 
à matrice sëricito-chloriteuse abondante,

 ̂ (A- Pelhate 1967, p, 201)»

matrice 41 1 du volume total de la roche 

quartz 82 %
graine muscovite 2 % 

chlorite 16 %

Ces sédiments9 à médiocre maturité de texture correspondent 
soit à des siltstones grossiers soit à des quartz~wack.es fins. Parmi 
ces roches il n ’y a que 2 §n_de_niveaux_a_rares_cristaux_de^calcite.
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• . : Du point de vue sédimentologique- .et en accord avec la carto­
graphie* cette formation constitue un terme de.- passage entre des sédi­
ments terrigenes (Formation de l’Huisserie) et des sédiments biochimiques 
et organogënes (Formation de Laval)«

. Sa puissance est voisine-, ide; J00 mètres.

O! « 3 - LA FORMATION DE LAVAL ' ' " ' ! ' ' :

En 1909 D« Oehlert rassemble dans-■-le- -’’Calcaire de Laval81 
(D* Oehlert* 1880) tous les calcaires qui surmontent la ’’grauwaclce à 
Palëchinides" comprenant ainsi les calcaires qui'affleurent à Parné- 
surHRoc et à .Force» -

Dans cette localité la Formation de Laval montre une 
alternance de petits bancs de calcaire' gris-bleu et de strates silteuses 
affectes d’une forte schistosité oblique qui leur donne un aspect 
"amygdaloïde".

Microscopiquement les calcaires sont micritiques (calcxte et 
dolomie en cristaux de 5 à 10 microns) à éléments cri.poidx que s épars »

La puissance de cette formation à-, faciès- eres varies (cf, 
tableau IV) est estimée à 500 mètres»

■ ’ ' III ~ 4 - LA FORMÂT ICM DE HEURTEBISE ; : ’

La formation silteuse qui surmonte la Formation de Laval cor­
respond aux "Schistes de Laval” (D* Oehlert* 1894) ; elle occupe le centre 
du synclinorium et constitue le terme le plus élevé de la série sëdimen- 
taire carbonifère étudiée-..

La coupe la'plus complète décrite par'A, Felhate (1967, p, 240) 
se situant au lieu-dit Heurtebise (Sud ’’de’Changé) P ' nous proposons le nom 
de Formation de Heurtebise pour désigner cet ensemble sédimentaire.
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: Dans le domaine que .nous avons cartographie* la formation af­
fleure bien à la Cosnuère (Est de Forcé), à la Petite-Hune (Est de- Parné- 
sur-Roc)- et au Frêne,

Dans 1!ensemble, les sédiments correspondent à des siltstones
et des wack.es peu matures dont la matrice est séricito.ehloriteuse. On
y observe parfois des poudingues et quelques veines charbonneuses (Bazou- 
gers* La Bazouge, Auver s-le-Kamon * ».*),

analys^modales (Huurtebise • A* Pelhâte 1967, p„ 240),

Siltstones Grès

matrice 70 % en moyenne 55 % en moyenne

~ quartz 85 I 85 %
feldspaths 7 % 8 %

grains •< muscovite 3 % 5 %
biotite 3 % 2 %

La puissance de la formation ne peut être estimée*

IV - CONCLUSIONS A L ’ETUDE DES FORMATIONS SEDENTAIRES
PALEOZOÏQUES

Les formations sëdimentaires que nous avons reconnues et étu­
diées sur la bordure sud. du Synclinorium de Laval se groupent en deux 
ensembles distincts sépares par une discontinuité majeure* Ce sont
(fis- 2’-) :

- la. série sëdimentaire antécarbonifère qui constitue une série 
homogène dans laquelle alternent masses gréseuses et masses 
silteuses, sans grande discontinuité interne apparente, le 
passage entre les différentes formations se faisant de ma­
nière progressive,
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- la série sëdimentaire carbonifère qui est peu homogène3 
les diverses formations n* ayant que peu de points communs 
entre elles»
Elle est marquée par la succession d*une sequence positive 
(passage de sédiments détritiques grossiers à des sédiments 
carbonates) et d * une séquence négative (passage de sediments 
carbonates aux sédiments terrigènes de la Formation de Heur- 
tebise)«

L? analyse de la série sëdimentaire carbonifère ainsi que 1?es­
sai de reconstitution des conditions de sédimentation durant cette, pério­
de et leur interprétation paiéogëographique ayant été largement développés 
dans 1*importante synthèse de à. Pelhate (1967) seule sera considérée la 
série sëdimentaire paléozoïque antécarbonifère.

1 - Conclusions pëtrographiques

î - 1 - Caractères communs aux formations

a) Le degré de maturité de composition

La composition minéralogique des sédiments se réduit à trois 
constituants principaux (tableau VI) "

• le quartz est l'élément le plus fréquent et le plus abon­
dant tant en grains élastiques que dans la matrice.

o la muscovite9 deuxième élément par ordre d’importance, est 
parfois abondante en tant que minéral détritique (siitstones 
de la Formation de Montebert, lamines dans les grès de la 
Formation de Saint-Germain-sur-Ille, si Its tones de la Forma­
tion de Tuboeuf)«

» le feldspath (plagioclase)? très peu représenté jusqu'â 
la partie médiane de la Formation de Saint*-Germain~sur~
Ille, atteint son pourcentage maximum dans cette dernière + 
pour pratiquement disparaître dans la Formation de Tuboeuf,

* Il est peut-être intéressant de remarquer que le plagioclase occupe une 
répartition verticale analogue dans les synclinaux du Sud de Rennes (Y. 
Quêté? 1975) , il apparaît dans la Formation du CLatellier et disparaît 
dans la Formation de Réminiac.
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r  100% 
éu volume 
- t a t a S

L  50

1 g res massifs 1~2 partie basale 

2 grès psümmü'Mî«9s3-4 partie moyenne

1 grès sombres 1-2 parfis basale

2 grés clairs 3 partie supérieure

M A T R I C E

Tableau VI : Classifications modales moyennes de grès paléozoïques antêcarbonifères,
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Parmi les constituants secondaires, la chlorite et la biotite 
détritiques ont surtout été observées dans la Formation de Canard «

Le cortège de minéraux accessoires se compose de tourmaline, 
zircon, epidote, plus rarement de sphône*

L?association constante Quartz + Muscovite, l’absence presque 
totale de fragments lithiques, la pauvreté en feldspath (moins de 5 %) 
caractérisent des roches à très bonne maturité de composition.

b) Les structures sédimentaires

Les nombreuses structures sédimentaires observées et décrites 
dans les formations paléozoïques antëcarbonifëres (structures oeillées, 
laminations, . .♦) traduisent globalement la persistance d ’un meme type 
de milieu de depot dont la nature sera envisagée dans le paragraphe 
suivant*

1 - 2 - Critères de différenciation

La maturité de texture permet du différencier des grès matures 
(partie basale de la Formation de S a i n t * C e rma i n- s ur-111e» Membre du Moulin 
de la Roche, 'Formation de Canard) et des grès immatures (parties moyenne et 
supérieure de la Formation de S a i n t - G e r ma i n ~ s u r ~ T11 e et partie basale de 
la Formation de Gahard)*

2 - Essai de reconstitution des conditions de sédimentation
durant le paléozoïque antécarbonifëre

L’importante lacune sédimentaire qui sépare les sédiments d’âge 
protérozoïque supérieur des premiers sédiments paléozoïques se traduit par 
l’absence de formations cambriennes analogues à celles qui existent sur le 
flanc nord du sync1inorium (région de la Charnie ; c£. f ig. 2) et de la 
Formation du Grès armoricain qui souligne généralement la base de la trans­
gression paléozoïque dans les parties médianes et orientales du Synclino- 
rium médian armoricain*
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Les premiers sédiments (grès et si Itstones de la Formation de 
Montebert) sont évolues (absence de poudingues) et ont une bonne maturité 
de texture et de composition, (rareté des fragments lithiques* bon classe­
ment) j ils marquent l’arrivée de la mer sur un continent déjà fortement 
pënëplané,.

Ceci s’explique si on admet que* venant de l’Est* la mer s’est 
avancée, dans une suite de bassins ou de baies peu profonds entre des 
zones légèrement plus élevées héritées de 1"orogëne cadomierm

Les reliefs émerges au Nord (ManceIlia) et au Sud (Ligerxa) 
(fig. 22) fournissent l’essentiel du matériel détritique déjà évolue et 
repris clans la sédimentation paléozoïque,

V  extension plus generale de la transgression marine dans le 
Synclinorium de Laval entraîne le dépôt des siltstones de. la partie supé** 
rieure de La Formation de Montebert (siltstones de la Formation dçAndouil­
lé sur le flanc nord)» L’interprétation des nombreuses structures sédi- 
mentaires qu’ils renferment (lamines variées* films de vannage* struc­
tures oeillëes* * . • ) indique qu’elles se sont formées en milieu. marin peu 
profond dans un domaine littoral soumis à l'action des vagues<=

L’analyse des structures et figures sédiraentaires de la Forma-"
tion de.Saint-Germain-sur-Ille dont la description a été donnée dans
l’étude stratonomique (§ II-2-2) confirme cette thèse.

Les bancs massifs de la base de la formation* à maturité de 
texture élevée (quartz-arenites) dénotent l’intervention de courants de 
suspension (régime turbulent) qui ne permettent pas le dépôt simultané 
d’une fraction fine et d’une fraction grossière ; les interstrates sil- 
teuses sont réduites ce qui indique la persistance des conditions hydro­
dynamiques*

Cfest la partie médiane de la formation qui renseigne le mieux 
sur l’environnement géographique au moment de son dépôt* La constitution 
des lamines est liée à l’action des vagues qui déferlent en bordure des



F i g .

E"k v * 
I lan



- 72

cotes sur les plages (E,D* Mc Kee, 1957)« Les films de minéraux lourds 
ou de minéraux flottables (muscovite) alternant avec des lits de quartz
résultent de courants de marées *

Ces phénomènes5 en relation avec un régime dfécoulement-des 
eaux df intensité faible à moyenne3 se produisent sur les zones plates 
intertidales (”tidal~£latsfî) en bordure ou à proximité de cotes peu 
élevées,■

Les figures sédimentaires observées s7 accordent^ bien avec un 
tel environnement hydrodynamique * Il est cependant probable que de telles 
conditions ont subi,des fluctuations puisque parmi les bancs à lamines 
existent des bancs homogènes dont la semelle riche en figures de courant 
est l’indice d ’une;assez forte turbulence dans laquelle dominent les phé­
nomènes d’érosion,

La partie terminale de la formation renseigne peu néanmoins 
les variations latérales de faciès pourraient refléter l’individualisa­
tion de zones à sedimentation différente en relation avec des tendances 
locales à l’exondation. Lour H, Lardeux et ait, (î 974) elle pourrait être 
l’homologue de la formation giacio-marîne des pélites à fragments de 
Normandie, Toutes ces données convergent pour affirmer que. la Formation 
de Saint-Gemain-sur-Iile, qui ne subit pas de variations , importantes 
dans le sync1inorium médian armoricain, s’est déposée dans un paysage 
de vaste étendue marine assez plaie3 à la limite ddun domaine continental 
et du domaine franchement marin♦

■Cette étendue^, dans la mesure ou il est possible de,s’en faire 
une idée exacte., peut être comparée â l’actuelle cote des Pays-Basg de 
l.8Allemagne et du Danemark9 avec ses nombreuses baies parmi lesquelles 
celle de la .Jade , est la mieux, étudiée (ILE.. :Reineeks 1970 , ILE, Reineck 
et I.B. Singh* 1974) ; plus près de nous? la Baie du Mont-Saint-Michel

+ Zone intertidale : zone de balancement des marées.
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offre des caractères analogues (J* Bajard* 1966 * J, Lang., Go Lucas et 
R. - Mathieu* î973)« Ces domaines* largement ouverts sur la mer* se 
développent le long de cotes à pente très faible sur lesquelles Inaction 
modérée des vagues et 15 amplitude des marées sont les principaux facteurs
qui contrôlent la distribution des sédiments, '

En définitive* la Formation de Saint~Germaiu~sur-111 e consti­
tue un ensemble détritique terrigêne peu épais résultant d'une sédimenta­
tion rapide en milieu marin cotier* sous faible tranche d’eau (moins de 
50 metres)* ;

ub absence' de chenaux de marées* de niveaux nongloméfatiques,
de* structures lenticulaires :de grande êchelle; suggère un milieu de • 
depot peu trouble assez éloigné des' zones ëstuariehnes- «

Regardée dans son ensemble cette formation constitue une 
séquence sëdimentaire négative avec accentuation des caractères régres­
sifs au fur et a mesure que l’on approche de son sommet*

Cette tendance à l’émersion du domaine se confirme'avec le 
depot des'grès du Membre du Moulin de'la Roche qui montrent des carac­
tères de bas de plage (strates:'vobliquess: chenaux, lamines obliques et 
très 'nombreux films de vannage). " ' ‘ ‘

Le retour à des conditions plus''-franchement marines* toujours 
sous faible tranche d’eau* sfamorce"' avec l’alternance de siItstones et 
de petits bancs gréseux chloriteux du Membre de la Morliëre* sans pour
autant que les conditions paléogéographiques soient sensiblement modifiés*

";';Lès -ampêlites ét:: silts tones ampë.li.teux du .Moulin .de. Rêgereau
et du Moulin ctu Bois ne semblent' traduire ;que des oscillations -locales des

Dans le Sync1inorium du Mënez-Bëlair la présence de telles structures
indiquerait un milieu de -sedimentation plus troublé'’s’ milieu deltaïque 
ou fluviatile* zone de transit des sédiments ?
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des fonds marins entraînant la formation de lagunes et de hauts-fonds 
puisque la base de la Formation de Gahard voit le retour dçalternances 
gréso-silteuses,

Les depots franchement arénacés de la partie supérieure de 
la Formation de Gahard correspondent uniquement à la modification des 
apports continentaux la sédimentation restant êpicontinentale.

Dans le Synclinorium de Laval la Formation de Gahard est 
surmontée par des formations silto-carbonatëes s Formation de Saint- 
Générég Formation de Montguyon (P ,R, Racheboeuf* 1974) et "Schistes et 
Calcaires des Marolliëres", Il est donc difficile de préciser l’époque 
à laquelle s’est produite l’exondation du domaine que nous avons étudié 
d’autant que la Formation de Gahard ne présente pas de caractères 
régressifs.

3 - Comparaison avec Tes series homologues du Synclinorium 
du. Mënez-Bélair

. La comparaison des deux colonnes lithologiqnas (fig. 23) sou­
ligne l’inégalité de la sédimentation avant le depot de la Formation de 
Saimt-Germain-sur-llle»

La Formation du Grès armoricain ne semble pas représentée dans 
la région alors que dans le Synclinorium du Menez;HSélair elle peut attein-

« 4*dre 120 mètres de puissance *

■La Formation de Montebert apparaît deux fois moins puissante 
que son homologue la Formation d’Andouillê (c£, également fig, 10)* Elles 
sont néanmoins lithologiquement corrëlables s indices de sédimentation 
ferrifëre également développés* majeure partie constituée de siltstones

+ Sur le flanc du Synclinorium de Laval la Formation du Grès armoricain* 
puissante d’une centaine de mètres environ n’est représentée que par sa 
partie supérieure ( J. ~ J. Chauve1 et Cl, Le Carre, 1971),
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fins » Notons seulement les niveaux gréseux de la base de la Formation de 
Montebert et son horizon terminal plus’ grossier.

Ce ripest qu’à partir de la Formation de Saint-Germain-sur-Ille 
que la série sédimentaire est pratiquement identique seules quelques -va­
riations locales étant enregistrées»

Au-dessus de la Formation de Gahard les corrélations sont plus 
difficiles chacune des régions ayant: subi différemment les effets de la 
phase bretonne»



Photo 1 ■

Légende planche 1 

Les formations briovériennes

- Ecluse de la Fosse. Alternances rythmiques silto-grêseuses 
en position subverticale . Les bancs gréseux dominent ici.

P'hètos 2-3-4 - Chemin de la Roche (Montignê-te-Brillant) . Quarts-wackes
(L. P. ) et Subfeldspaihic-iûackes. On remarque Isabondance plus ou moins 

grande de la matrice 3 le manque de tri des clastes et leur fai­

ble degré d ’usure. La photo 4 montre un échantillon riche en 
muscovite.

Photo 5 ■- Courcelle s (cours du Vicoin)„ Grain de quartz volcanique dans
(L.P.) un quartz-macke.

Photo 6 ■- La Boirie. Siltstone à lamines. Les grains sont de petite tail-
(l. p. ; le et les lamines se succèdent très rapidement„

Photo 7 •- Houssay (voilée de la Mayenne). Siltstone grossier à stratifi-
(lame cation oeillêe et confuse.

mince3 L.NJ
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7







Légende planche 2

Photo 1 
(L.P.)

Photo 2 
(L.P.)

Photo 3 
(L.N.)

Photo 4 
(L.P.)

Photo 5
(L. N. )

Photo 6
(L.P.)

Photo 7
(L. N.)

Photo 8

La Formation da Montebert

“ Montebert. Siltstone grossier de la partie basale.

- Montebert. Quartz-arenite de la partie basale. La matrice se 
réduit à un film sériaiteusc intergranulaire.

- La Sêmondière. Grès fin à débit psammitique de la partie basale. 
Alternance de lamines de quartz et de muscovite. Le débit se 
fait au niveau de ces dernières,

- Montebert. Siltstone fin et homogène de la part-ie moyenne.

- -ka Sêmondière. Siltstone grossier et à lamines dé la partie 
moyenne.

- Chemin de la Roche. Structures sédimentaires de type stratifi­

cation oeillêe dans les niveaux indurés de la partie moyenne 
de la formation.

- Chemin de la Roche. Stratification confuse, De fines trainees 
due minéraux phylliteux enserrent des lentilles gréseuses aux 
contours diffus.

- Montebert, Oolithes chloriteuses dans le premier niveau fer­

rugineux de la coupe.
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Photo I

Photo 2

Photo 3

La Formation de Saint-Garmain-sur-Ille
Stratification

" Carrière de.-la Fosse n° 1. Bancs massifs de la base de la, for­
mation. Quavtz-arenites avec joints silteux peu épais.

- Carrière de la Fosse n° 2. Parties basale et moyenne de la for­
mation,, Le passage d& bancs massifs de quartz-arenites -à de 
petits bancs de quartz-noackes à lamines est brutal ; il a l'as­
pect d ’une discontinuité.

~ Carrière de la Fosse n° 2. Partie moyenne de la formation ; 
succession â,e petits bancs gréseux sans interstrate silteuse.

Photo 4 ~ Carrière de la Fosse n° 3. Partie moyenne de la formation,
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Légende planche 4

La Formation de Saint-Garmain-sur-11 le 
Litage s structures et figures sëdimentaires

Photo 1 - Carrière de la Fosse n° 2. Lamines parallèles marquées par l !al- 
(lame temance de lits clairs et sombres -millimétriques* 
mince L,N.)

Photo 2 - Carrières de la Fosse n° 2, Film de vannage constitué de miné- 
(lame roux lourds (zircon principalement) * 
mince L.N.)

Photo 3 - Carrière de la Fosse n° 2. Litage oblique ; lamines organisées 
en faisceaux entrecroisés.

Photo 4 - Carrière de la Fosse n° 1. Structure madrée : lentilles sil- 
teuses régulièrement réparties dans les bancs gréseux.

Photo 5 ~ Carrière de la Fosse n° 2. Structure oeillêe et passage latê- 
(lame ral de faciès â très petite échelle,

mince L.N. )

Photo 6 - Carrière de la Fosse n° 2. Figures d.e charge (load-casts) de 
forme bulbeuse.

Photo 7 - Carrière de la Fosse n° 2. Rides âdoscillation ou rides de 
vagues â profil symétrique.
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Photo 
(L .F ..

Photo 
(L. N..

Photo 
(L.P.,

Photo
(L. N.,

Photo

Photo 
(L.P..

Photo 
(L.P..

Photo
( lame 
L. N. )

La Formation de Saint-Germain-sur-nle 
Lithologie

1 ~ Carrière de la Fosse n° 2. Quartz-arenite de la partie basale.
Grains de quartz et muscovite dans une matrice très peu 
abondante.

2 - Carrière â.e la Fosse n° 1. Quartz-wacke de la partie basale.
Grains de quartz parfois arrondis dans une matrice sêriciteuse 
développée.

3 " Carrière d.e la Fosse n° 2. Grès homogène.

4 ~ Carrière de la Fosse n° 2. Grès à lamines. Ici la lamine se
réduit à un film de minéraux lourds.

5 - Carrière de la Fosse n° 2. Siltstone à lamines.

La Formation de Tuboeuf

6 - La Perrine. Grès sombre sans larriine. Les grains de quartz de
petite taille sont fortement imbriqués.

7 “ La Roche foucault. Grès clairs. Grains de quartz de plus grande
taille et matrice chloriteuse.

8 - La Morlière. Siltstone à lamines, 
mince3
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Cil api tre III

LES FORMATIONS SEDIMENT AI R iÊ S 
DONNEES PALEONTOLOGIQUES ET AGE

D ’une façon générale, il convient de souligner la rareté des 
gisements fossilifères en." raison de' la pauvreté de" la faune et de l’im*- 
portant développement cie la schistosité qui n ? a pas permi s * en particu­
lier., la conservation de la microfaune *

I - Formation de Nontebert .. . , .

La .présence,, de. Lingulidés, (,fLingula Lesueuvitr) aux environs de 
Mon t igné- le -Br i 1 lan t avait., conduit D. Qehle.rt, â. rapporter, les., fermes de
base de , la formation aux fîGr.|s armoricains” Les recherches; entreprises 
pour retrouver cette faune n ’ayant pas abouti et les Lingulidés ne pos-
dêdant pas de valeur biostratigraphique, nous. ne.pouvons préciser 1?âge 
exact de la transgression paléozoïque dans cette partie du Synclinorium 
de Laval (Arenig supérieur, Llanvirn v i n f ê r ï é h r . 1

La partie silteuse de la; ; formation ; h  f:a • fourni aucune macrofaune 
stratigraphiquement utilisable 3 seuls quelques fragments de Trilobites 
et d fOrthidés non*déterminables-ont ■.été' ob,Be.rv;ëa;;,pres'.,du cimetière de 
Nuillé-sur-Vicoin,

Comme cela est fréquent dans le Massif armoricain, un microplanc- 
toll à Chitinozoaires et Acritarches a été découvert dans le premier niveau 
ferrugineux de la coupe de Montebert.

« * "t* _- les Chitinozoaires nombreux, sont, .peu ....varies -spécifiquement ;
• Cyatho chitine, carrrpanuXaeforrais 

• - ' . Cyathochitina1 c f ; calïx* :: :

+ • -Dét-ermina t i on s- rlu ' P ar is u '
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- on trouve egalement de très rares Acritarches et quelques 
Scolécodontes.

Les Chitinozo&ires indiquent un age Llanvirn pour cette partie 
de la Formation.

II - Formation de Saint-Germain-sur-IITe

A 1s image de la formation précédente* la Formation de Saint- 
Germain-sur-ï11e offre peu de gisements fossilifères ; malgré 1?abondance 
des traces d’activité organique (terriers* pistes * *,) les individus sont 
rarement conserves* '...  •• ’•

Le seul gisement actuellement reconnu correspond au site de la 
Fosse en V i1lier s-Charlemagne * Des lentilles argile-sableuses situées 
dans la carrière n° 3 (cf0 fig, 14) nous ont livre une faune composée de :

Tri lobites*

Trinucleides s Onnia grenieri 

Brachiopodes.s Orthides

' . • Mollusques Gastropodes indéterminables . . :

Bryozoaires

La présence d* Onnia grenïerî permet de proposer un age Caradoc 
moyen à supérieur pour cette partie de la. formation*

III -.Formation de Tyboeuf

L’essentiel des données a.été recueilli dans les gisements 
décrits par D, Oehlert dans les niveaux du sommet de la formation.

+ Détermination : J. ~L * Henry*
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î ~ Le Moulin du Bois

Les siltstone s ampe i i t c u 
au Sud Origné (cf» f ig. 19c) ont

qui surplombent la Mayenne a 1 km 
te rapportes a la base du Silurien

par leur faune g r ap t o 1 i t h i q u e ( "Gvapto Vi 'the s n) (L. Bureau et D. Oehlert »
1895).

La faune qu?ils renferment permet de placer cet affleurement 
au sommet du Silurien (Ludlow au post-Ludlow),

* » +Tnlobites

PrïonopeItis sp. ' '

Il s'agit du premier Trilobite silurien découvert dans le Syn- 
clinorium médian armoricain. Ce pygidium possédant 6 épines pleurales 
correspond vraisemblablement a une espece nouvelle,

Les especes voisines ont un age Ludlow à post-Ludïow*

Graptolitfaes ^ L :');L ’

2 ~ te Moulin de' Régereau

En 1895 L. Bureau et D, Oehlert signalent ce gisement dans les 
siitstones noirs du Moulin de Régereau (cf » fig. 19 b) Sous le nom de 
"Schistes à Ceraiïooarisfr ils placent ces sédiments au sommet du Silurien.

J, Pêneau (1936) y découvre des valves de crustacés (Esthevia 
buchoti), des Ostracodes et des fragments de Crinoïdes (Scyphocrinus 
elegans ?)* 1 1 attribue à ces couches un age silurien supérieur sans reje­
ter l?hypothëse dfun age gédinnien inférieur atteste par la présence d?Es- 
theria*

+ Determination t -Pv Morzadec. ■ ......
++ Déterminations en cours (Pr « -H.-Jaeger).



~ 81 ~

Finalement* «pour .A. Philippot ’(196.4)* la présence certaine de 
Scyphocrinus cf. elegans Zenker permet dfadmettre que le Ludlow supérieur 
et meme les niveaux eg2 de Bohème (couches' de Pridoli) sont représentés 
dans :la région. - ’

La faune que nous avons recueillie confirme cette dernière 
hypothèse :

~ Columnales de Scyphocrinus 

- Bivalves1"

La microfaune se compose d*Âcritarches indéterminables .et de 
quelques Chitinozoaires (Linochitina cingulata? en particulier)«

L?extension strat'igraphique"du' genre Scyphocrinus (= f?Scypho-
orinites!i) correspond à des niveaux post-ludloviens et meme du Gédin- 
nien basal, Ce gisement se place dans le Ludlow très supérieur (eB2)
au sommet de la zone à Prisiiograptus ironsgrediens.

IV - Formation de Gahard

Elle montre localement de nombreux organismes fossilisés qui 
constituent de véritables accumulations* Oh y reconnaît principalement 
des Brachiopod.es* des Bivalves et des Crinoldes» L*étude de cette faune* 
effectuée par À. Renaud (1942) ne sera pas reprise. Les gisements fos­
silifères reconnus sont portés sur la carte géologique (annexe I)*

Signalons toutefois le gisement du Moulin de Rêgereau qui 
contient de nombreux Céphalopodes orthocones et Mollusques dont la déter­
mination est en cours,

P, Morzadec et F, Paris (1976) attribuent au maximum un age 
Gëdinnien inferieur à cette formation*

+ Détermination en cours (Cl* Babin),
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V - Formation de 11 Huisserie . • ,

Le seul niveau fossilifère reconnu dans cette formation au Sud 
de Laval se situe dans les n Schistes â Rhodeatf (Y, Mi Ion. 1923) de Bois- 
Gamats (cf- cafte annexe I) .

La présence de Productus (Diotyoclostus) vaughani Muir-Wood 
permet de donner un age Tournaisien supérieur au sommet de la formation,

La flore composée de fragments attribues à nhodea, Adiontites, 
Asterocalamitee et Lepidodend-ron corrugatiirn (Dawscn) par Y, Carpentier 
(1925) ne permet nas de datation précise.

Cependants 1!étude en cours de la flore decouverte récemment 
dans un nouveau gisement â 350 m au Nord de Saint-Pierre-le-Potier four­
nira peut-être des données complémentaires*

L’age du début de la sédimentation carbonifère n'est pas fixé 
mais les volcanites du Membre d’Entrammes ont fourni un age radiométrique 
de 330 ^ 6 luA, (Eb/Sr) soit Tournaisien (Pii* Vidal* in Cl. Boyer- 
Gui lhaumaud, 1974),

VI Formation de Change

Datée par les Calcisphëres quLille renferme à Changé, cette 
formation paraît débuter au Tournaisien supérieur et se prolonger dans 
le Viséen inférieur (A* Pelhate, 1967),

VII - Formation de Lavai

Elle représente le Viséen inférieur et moyen d'après ses 
Conodontes (A. Pelhâte, 1962),
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VIII - Formation de Heurtebise

La flore et la faune (Mollusques Poissons) que. contiennent 
les siltstones indiquent un age Viséen supérieur ~ ufamurien et base du 
Westphalien (À, Carpentier et ait «• 9 1935 : A, Pelhate, 1974 inédit) .

CONCLUSIONS

Le tableau VII construit à partir des données lithostrati- 
graphiques et biostratigraphiques permet d’établir la chronostratigra­
phie du domaine étudié et des comparaisons avec les régions voisines 
du Sync1inorium médian armoricain.
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Tableau Vil t Chronostratlgraphie du domaine étudié ; corrélations i w c  las domaines voisins.yĈ  lacune de sedimentation. / / lacune d’érosion
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Chapitre ■ IV _■ 

LES R 0 0 h £ S ERUPTIVES

Les séries sêdinient;aires antëpa 1 eozo:iques et palëozoi.ques 
comportent de nombreuses manifestations éruptives parmi lesquelles nous 
avons distingue, selon leur position s t r a t i gr ap h i que

- dans les formations antécarhonifères ?

« des filons sécants* des sills et-des niveaux interstratifiés* 
acides et basiques.
Les roches a caractère acide jCyolcanoçlastites* microgranites
et rhyolites) sont surtout localisées dans les formations 
briovêrîennes et ordoviciennes* tandis que les roches basi­
ques sont présentes dans les formations briovêrîennes et 
siluro~dévonienhes♦

- dans les formations* carbonifères

» des volcanites acides sous forme d'-ëpanchements aériens ou 
subaériens (ignimbrites* rhyolites* *<,«)* des produits vol- 
canoc las tiques. ihtèçheĝ :-t\Sî s * tuff i tes) et roches à compo­
sition chimique de kératophyres„

I - LES. ROCHES ERUPTIVES RECONNUES DANS LES FORMAT! Ou S APTE CARBCEI FERES

ï - 1 - LES ROCHES «CI DES

Sous le symbole y 3 (parfois it) et _ V appellation mi orogranu Zi te 9 
miaropegmatite ou porphyre à quartz globulaires les auteurs des feuilles 
géologiques ont regroupe’les nombreux poihtements et massifs de roches 
acides*



- 8 6  -

a - rappels bibliographiques

Dans la notice de la feuille de Château-Gentier> ces roches 
sont décrites comme nformcmt tantôt clés traînées interstra­
tifiées dans l7 Ordovicien3 tantôt recoupant tes assises de 
ce terrain sous forme de filons,f tandis qu7elles sont ftabon~ 
dantes dans les terrains précambriens!t.
L, Yandernotte (1913) y reconnaît des microgranites et des 
rhyoliteso E, Raguin et R. Zvéreff (1946) pensent n qui il 
serait tentant de voir dans l7 intrusion des micro granit es 
et clans Vémission des laves rhyolitiques du Culm deux phé­

nomènes connexes'h

b - mode de gisement

Bien qu'il soit rare de pouvoir déterminer avec certitude le 
mode de gisement des roches éruptives acides9 la cartographie 
détaillée de leurs contacts avec les sédiments encaissants, 
leur disposition structurale et leur extension,, permettent 
d ’affirmer quv elles sont intrusives dans les formations sêdi- 
mentaires (à 1?exception des niveaux volcanoclastiques brio- 
vëriens)»

“ ig£_massifs^d^aspect^stratoïde .

Le microgranite de Nui1lê~sur-Vi coin qui s’étend depuis 
Montignê~le~Briliant jusqu’au Sud-Est de Nuilié, forme un 
massif d’aspect stratoîde dont 1v orientation N • W. -S * E » 
coïncide presque exactement: avec celle de la "bande” de 
grès de la Formation de Saint-Germain-sur^Iile,-

- lesûsills

Ils se reconnaissent à leur orientation cartographique 
concordante avec l’encaissant* Il s’agit en général de' filons 
satellites des masses microgranitiques de plus grande impor­
tance «
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-  Ig s^ d jrk es

Ils ont surtout été mis en évidence dans les carrières de la 
Fosse (Villiers-Charlemagne) „ . :-
La plupart des pointements cartographiés entrent dans cette 
categorie «

I-I-l - Los volcanoclastites briovériennes

Les niveaux volcanoclastiques dans les formations briovérien-
nés sont peu nombreux -et souvent difficiles à distinguer des siltstones 
et grès voisins* ' • ' ' •
Le plus remarquable d * entre eux se situe près de la ferme de la Hoirie 
(fig* 6) ; sa puissance... est,- de -'20 cm environ*-"- “ '■

•" caractères macroscopiques-. AL Au '

: La roche, de couleur beige; clair1, est riche en grains de 
quartz- (1 a 2 mm de diamètre)’ et en 'cristaux automorphes de feldspath 
'('1x2 'mm) disséminés dans une pâte claire- très schistxfiëe, dl:a‘spéct 
lustré* ' 1 ;

'caractères microscopiques (PI. 6, p'h, î)

iSS^EMl2£Eà££iüï . ■ ,
* le q uartz subautoniorphe (5 % du volume total de la roche) 
est typiquement volcanique avec de nombreux -"golfes de 
corrosion*** Sa taille est très variable il est en outre 
fortement cataclasë et brise en de nombreuses esquilles 
dispersées dans la matrice* .

» les feldspaths■ (environ 1 % du volume total de la roche) sont 
egalement cataclases et envahis de sëricite* On peut néan­
moins y reconnaître de l1 Albite (An 3~~S) et des feldspaths 
perthitiques*

Lajaatrice^ grenue à microgrenue, est constituée de grains de 
quartz et de petits individus feldspathiques tandis que de longs fila­
ments- s'ëricito-chloriteùxs parfois en- paquets flexüeux? soulignent les 
plans'dé schistosité."5 ■ :
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» les minéraux accessoires sent lfapatite? le zircon et la 
chlorite (quelques paillettes peu nombreuses)»

- conclusion .

Par sa composition minéralogique et sa textureÿ cette roche 
a les caractères dfun tuf acide à composition rhyolitique»

1-1-2 - Les niicrogranites

, Le microgranite de Nuillë-sur-Vicoin et le microgranite des
Ruaux en sont les types principaux.

a - le microgranite de Nuillé-sur-Vicoin

a 1 *“* caractères macroscopiques

La roche est constituée de nombreux phënocristaux de feld^ 
spath atteignant souvent plusieurs millimètres et de paillettes de 
bîotite plus ou moins chloritisëe:. dispersés dans une pâte aphanitique
beige à blanchâtre.

a 2 ~ c ar a ctêyes mieroscopiques (PI. 6^ ph« 2)

La texture est microgrenue, à grenue '.pqrphyrique i les phêno-
cristaux sont des feldspaths auxquels s’ajoutent quelques rares quartz 
volcaniques.

- i£S_ghênocristaux

.. le quarts en sections automorphes a subautomorphes3 mono­
cristallines à polyeristalliri.es possède rarement les 
”golfes de corrosion” «

• les feldspaths en tablettes automorphes de grande taille 
(jusqu'à 2x3 mm) maciés albîte* carlsbad, plus rarement 
albite-péricline sont de deux types r un plagioclase sodi~ 
que (Albite ou Oligoclase) toujours plus ou moins envahi 
par des minéraux phyiiîteux de neoiormation. Plusieurs de 
ces individus se groupent fréquemment en amas polyeristal- 
lins.
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îi° d? ordre 1 2

il ° à ? éehan t i 11 on 31-36 ' ' 31-46

‘■•■°:: 69 s 70 . 73,50

AV b ■15,06 13,72

’Ar:; -Vi-" 4,09-

Mn.0 - * ' -

MgO 0,23 <0, 10

CaO .... 0,12 0,11

Na20 -■ .2., 42 2,31

K„0 5,60 5,27

TiO? 0,33 0,31

"2U5 0,17 . 0,1-3

’ 2,10 : .

H2°~ 0,01 0,01

■ Total 100,09 101,13

n° d fanalyse 817 818

Tableau VIII t Analyses chimiques du microgranite 
de type Nuilie,

. • . analyse'. ! . : La. Cr.otel.lie.re
analyse 2 : Château de Coureell.es. ......

Toutes les analyses numérotées dans cet ouvrage ont. ëtë effectuées 
par F, vidal et J * Corniehet au laboratoire de Geochimie de Rennes*
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Le feldspath, potassique moins abondant en petits indivi­
dus (50x100 microns) autamorphes pertbitiques *

• La biotite suhautamorphe est parfois abondante. Elle est 
fortement colorée en rouge et très chloritisée.

- la mésostase

Elle est quartzo-feldspathique* grenue* riche en petites 
tablettes de chlorite. La taille de ses constitants est 
voisine de 150 microns»
1 1 est fréquemment possible d?y voir le développement de 
nombreuses associations micropegmatitiques graphiques 
(quartz + feldspaths) donnant à la roche un aspect grano- 
phyrique (PI. 6* ph„ 3).

a 3 - caractères chimiques (tableau VIII)

Les analyses chimiques ont été effectuées sur deux échan­
tillons à composition minéralogique très voisine recueillis à la
Crotellière et au Chateau de Courcelles,
Elles confirment le caractère acide* alcalin et potassique de ce micro-
granite* souligné par la teneur élevée en SiO^ (70 % environ) en 
K2 0 + Na^O (avec K^O largement dominant sur Na^O) et par les faibles 
teneurs en MgÛ et CaÛ.
Les teneurs en Fer total sont relativement élevées ceci est a mettre 
en relation avec la présence de la biotite parfois assez abondante.

b - le microgranite des. Finaux

Nous désignons sous ce terme des microgranites dont le type 
forme une importante butte topographique entre les Ruaux et Choiseau 
(commune de Houssay) (PI, 6 * ph* 4), Des roches identiques affleurent 
â proximité d1Origné,

b î - caractères macroscopiques

La roche est massive* de couleur gris clair. Seuls sont vi­
sibles quelques cristaux millimétriques de feldspath et de très fines 
paillettes de chlorite dans une pâte microgrenue.
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n° d? ordre
~  n

: ' 3

n ° d? ê c il an 1111 on 267-35 267-35K 267-41

SiQ„ 75,40 75,20 75,80

.A12°3 V  ... 1 13,58 13,84 13,21

Fe,03 ' ' i > 6 9 ' : ?., 60 1 ,85

MnO - -

MgO o5 1 r 0,11 1 0,10

CaO 0,17 0,39 0,2 !

Nao0 4,03 3,95 4,29

K,;0 4,30 ■- - 4,02 4-, 00

0, 16 0,33 ’ 0,16

* -

CR 63 0,83 ■ ■ ■ 0,73

H 0ü“
J,

0,01 0,08 o,o;

Total 100,00 101,40 100,36

n0 d1 analyse 815. 812 816

Tableau IX : Analyses chimiques du microgranite 
type les Ruaux*

analyse 3 s les Ruaux (Nord) 
-analyse 4 . j- les-Ruaux-.. (Sud.).. -
analyse.. S x la G&udrëe ;
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b 2 - caractères microscopiques (PI0 6 .P ph* 5 -6)

La texture est microgrenue porphyrique avec important déve- 
loppement des micropegmatites qui envahissent presque totalement la 
rocheo Elle évolue parfois vers une texture microlitique porphyriquec

- i§s_£hênocristaux

Par rapport au rnicrogranite de Nui lié on note un enrichis­
sement en quartz volcanique automorphe tandis que les phëno- 
cristaux de feldspath diminuent en nombre et en taille . la 
btotite automorphe est totalement absente -
Les feldspaths ont des contours cristallographiques émousses 
et sont généralement isolés au sein de la mésostase. Il s’agit 
de plagioclase (Albite-0 ligocla.se) made poly synthétiquement 
ou Carlsbad (PI, 6 , pin 7).

- l§J2§£2Ë£âiËë

Ses. constituants essentiels sont le quartz*le feldspath et la 
chlorite en. agrégats de petite taille,

. Elle est beaucoup plus finement cristallisée que dans le micro-
granite de Nuillë puisque la majorité de ses éléments a une
taille voisine de 50 microns. Les micropegmatites y sont/très
développées. Dans les rares cas ou elles le sont moins le
feldspath alcalin s’individualise en petits moralités donnant
à la roche un aspect de lave,

b 3 - caractères chimiques ; conclusion

Par rapport au rnicrogranite de Nuillé les analyses chimiques 
(tableau IX) traduisent parfaitement les variations de composition miné­
ralogique notées d’une variété à l’autre :

- une plus grande richesse en silice (75 % contre 70 %) 
(augmentation de la quantité de quartz).

- une teneur plus faible en Fer total (très peu de biotite 
ou de chlorite)»

- des teneurs en MgO et CaO aussi faibles.
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- la. somme (Ma^O + IC,(3) reste voisine de 3 mais le rapport 
0 / N a,, 0 e s t p r o ch e d e 1 Y u n i t e e e. qu i 11 adu i t 1 ‘ ab o nd an c e 

du plagioclase par rapport, au feldspath potassique «

Ces roches sont donc des leucogranites alcalins sodi~ 
potassiques «

1-1-3 - Les filons acides

A coté de ces amas microgranitiques s1 observent un grand 
nombre de petits pointements (c£* carte annexe I) ; à affleurement 
ils se présentent différemment (roches aphanitxques massives, roches 
porphyriques9 aspect scoriacé parfois.» , » «) mais ils sont tous carac­
térisés par la présence de quartz volcanique,

Les phénocristaux feldspathiques peuvent être ab néants 
(jusqu?â 60 % du volume total de la roche dans certains filons de la 
Fosse), Le développement de sphërolites est également un phénomène 
assez constant (filons de Choiseau? la Gaudrëe

Sur le plan des textures et des compositions minéralogiques 
ils évoluent, depuis des microgranites jusqu1à des rhyolites à texture 
hya losphêr o 1 i t i que f luidale (carrières de la. Fosse) (Fl * 6,. ph* 8)
tandis que chimiquement (tableau X) ils sont très proches du micro- 
granité des Ruaux (meme caractère sodi-potassique)•

1-1-4 - Caractères particuliers des roches acides

a) modifications de bordure

Dans la carrière de Nuilié (lord du Vicoin) les épontes du 
massif microgranitique sont profondément modifiées ; la roche est homo 
gêne* on y observe de rares phénocristaux et des traces de fluidalité 
fruste semblables à celles qui sont visibles dans les rhyolites,



nc d f ordre 6 7

n ° d ? é c li an till c ; ; 267-7 267-12

76,20 76,70

" G G 12,07 13,08

Fe2°3 2,29 1,53

' MnO - n

MgO 0 , 1 1 0 , 18

CaO 0 , 10 ■ 0,15

Ha? 0 3,15 3,73

G 3,45 4,74

■;o,; 0,5 6 0 , 1 2

~ 0 , 1 0

:o,G 1,39 G

:V " 0 ,14 0 ,0 i

Total 99,06 i 0072

n° d1analyse 814 819

Tableau ! : Analyses chimiques de deux 
filons aci.de s *

analyse 6 ; Ecluse de la Fosse 
analyse ? : La Jariais *
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.■Microscopiquement le microgranite est hololeucocrate* la tex­
ture est microgrenue porphyrique ; outre l 1absence de micropegmatites on 
remarque le développement de sphérolîtes dont le coeur est fréquemment
occupé :par un microlite-de feldspath alcalin.

Par leur nature hololeucocrate* la présence de sphérolites 
et le faible nombre de pliénocristaux feldspathiques par rapport à la 
partie centrale de l yintrusion les épontes du micrograhite présentent 
des - aspects caractéristiques de refroidissement .rapide {n chiite d^mavginsif) «

b) bréchification

: Les'phénomènes de bréchification à la-périphérie dés-masses 
platoniques sont-fréquents. Ainsi* dans, la .carrièreid e - ' l u i sur 1 â 
2 mètres* la--b or dur e : du microgranite est-très schistifiéey riches en 
grains de quartz volcanique (3 à 4 mm de diamètre) et en fantômes blan­
châtres de feldspath (1x2 cm)♦ .

Le caractère important dans .cette bordure,est la présence de 
fragments issus de la Formation d e .Saint-Germain-sur-llle englobés dans 
une mlsostase microgrenue* voire felsxtique* dans laquelle abondent des 
globules à cristallisation sphero.litique (phénomène de ̂ la. croix noire) 
(anciennes bulles gazeuses ?).

Ces brèches* liées à la mise en place du microgranite cor­
respondent à des brèches d yintrusion» .

• G) remarque

D. Oehlert et L, Bureau ( 1895) ont assimilé à un faciès 
métamorphique du îrGrës de Saint-Germain*7 des roches claires avec 
?* quartz bipyramidês ou en éponges et cristaux de feldspath***

Il s* agit* comme le pensaient E, R again et R, Zvéreff 
(1946)* du microgranite qui apparaît à divers stades de son altération 
(exemple des carrières de la Fosse) * Dans ces r o c h e s , cl1 aspect granu­
leux* ne sont plus identifiables que les quartz volcaniques et les 
pliénocristaux de feldspath verdâtres, totalement pseudomorphosës par 
la chlorite et la sëricite. La mésostase est entièrement recristallisêe 
mais on y observe parfois les restes d fune texture sphérolitique.
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; . : I”l“5 - Conclusions a 11 etude .des roches acides

La cartographie indique que les-roches éruptives 'acides (à 
V exception des volcanoclastites) sont intrusives dans toutes les for-* 
mations antëcarbonifères,

Certains de ces filons montrant une schistosité^ leur mise 
en place a*est effectuée (pour une partie d ’entre eux) posterieurement 
au depot de la Formation de Tuboeuf et antérieurement à la phase de 
schistogenese.

Le caractère hypovo1canique de certains d’entre eux se tra­
duit par leur nature leucocrate à hololeucocrate^ la présence de nom­
breuses .associations micropegmatitiques*- des;, textures proches^ de-laves 
et.-des compositions chimiques voisines de celles de rhyolites. ■

I - 2 - LES ROCHES BASIQUES

La lecture des feuilles géologiques fait apparaître le grand 
'nombre de pointements de roches basiques dans les formations briovêrien- 
nés et' la Formation de Tuboeuf ; ce sont des Ï!dïdbases,f (ev), "diabases 

andêsitiques11 ou "porphyritès". Dans le Synclinorium de Laval meme ces 
roches apparaissent aux environs de Loiron à l’Ouest et disparaissent 
sous les terrains secondaires du Bassin de Paris,

a - rappels bibliographiques r ■ ■

En 1882g D. Oehlert signale â la Baudeliëre une carrière 
exploitant de la !ïdiabase11 à structure ophjtique.
Dans la légende de la feuille de Château-Gontier (1895) ce
meme-auteur reconnaît que ces roches: occupent deux régions 
distinctes s dans les schistes du Silurien supérieur et dans 
le Précambrien, Ce sont soit des filons soit - des domes..
Enfin, ' en 1946 E, Raguin et R, Zvêreff considèrent que ces 

- • - "dolêrites saussuritisêes et calcifiées11 se sont mises en
place antérieurement aux’ plissements hercyniens et peut- 
être pendant le depot du Culm*
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b - raode de gisement

Comme pour les roches acides leur mode de gisement est dif­
ficile à  déterminer* La plupart dsentre.elles sont intrusives 
sous forme de sills; filons* dykes 'ou meme petits laccolites* 
puisque à leurs épontes les sédiments encaissants sont métamor- 
phisés (présence d’adinolas)*
L?existence de coulées ne peut* a priori* être exclue notam­
ment au sein des formations briovérrennes où des volcano- 
çlastites ont été reconnues .(la'Chaussée* -les Ruaux ... ) * Les 
filons sont parfois si nombreux qui ils occupent un volume supé­
rieur à celui des siltstones qu’ils recoupent* La topographie 
elle même est influencée par ces ’’objets" résistants (la Bau- 
deliëre, ferme de Jarté,

c - plan de l'étude

L’étude systématique des très nombreux polntaments n ’a pas été 
effectuée en détail. Nous nous limiterons à la description des 
principaux types .ëü-conservant- le terme-de diabase pour désigner 
ces roches en majorité intrusives,

1-2-1 - Les volcanoclasti tes bricvcriannes ■

Les volcanoclastites basiques n’ont été reconnues que dans les 
formations bri.oyëriennes et dans deux localités ; la carrière de la Chaus­
sée .et-en bordure de la rivière a l’Est des Ruaux.(Choiseau)*

' ' " ~ carrière de la Chaussée

, ; M Le front de taille- montre* sur environ 10 mètres* l’alternance
: de siItstones et de couches de tufs puissantes de quelques

décimètres * Ces niveaux de couleur verdâtre sont finement 
grenus et peu schistifiés *
Microscopiquement ils présentent un fond microcristallin sur 
lequel se détachent des clastes de nature variée parmi les­
quels domine le plagioclase ; leur taille peut atteindre
2 millimètres*
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Le plagioelose aVbitique (An 0-5) a macles polysynthétiques, 
aux contours émousses3 entre pour environ 5 1 dans le volume 
total de la roche.
Ces phénoelastes sont accompagnes de lattes de taille infe­
rieure pour lesquelles toute détermination optique devient 
impossible.

■Le quartz en fragments anguleux est abondant à certains 
niveaux.

Des chlorites vertes de grande taille parsèment la roche.

Le fond est un mélange de differents minéraux " chlorite 
abondantep quartz, calcite en plages diffuses? minéraux 
opaques, apatite et épidote (zoïsite dominante et pistachite)

- Choiseau .

Les tufs recueillis à Choiseau sont plus fins et montrent un 
granoclassement, La composition minéralogique est identique 
mais le quartz est plus abondant à la base des lits grano- 
classés.

- données chimiques ■ conclusions

Les deux types de roches étudiés se caractérisent pétrogra*- 
phiquement par la présence clv aibite, de chlorite, de quartz, 
dfépidote, de calcite et d’opaques.
Cet assemblage minéralogique évoque les paragenëses observées 
dans des roches de nature spill.tique
Les analyses chimiques (tableau XI) confirment cette impres­
sion présentant en particulier les caractères suivants ;

* une -teneur assez faible ,en.silice (entre 50 et 55 %).

. une teneur en sodium supérieure à celle en potassium et 
.forte par rapport â celle en CaO (analyse; 8 en particulier)

„ des teneurs élevées en Fer total, titane et eau totale 
(notamment dans l’échantillon 267-34, analyse 9),

Ces niveaux volcanoclastiques sont donc des tufs spilitiques.
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!il 5 ' vi

• ; • ' i
nv d* ordre 8 9 '

n° d fëchantilion 368-3 267-34

55,0 0 50,10

" V . 13,43 12,72

Fe 0 2 3. 14,65 17,92

MnO 0,36 0,26

' Mg0‘ 2,77 3,59

CaO 2,83 5,31

i Na2° 3,85 2 ,10

K2° 1,78 0,97

Ti° 2  ^ 2,98 2,82

'A, ' 1,09 1 ,38

li 1,44 3, ! i

HpO~ 0,14 0,69

Total îoo. '100,99

n° d’analyse
___ -«W

82?,. 828

Tableau XI t Analyses chimiques des volcanoclastites 
brioverienn.es.

analyse 8 : La Chaussée 
analyse 9 : Chciseau.
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1-2-2 - Les diabases

a) Les diabases microgrenues

Le type a été pris en bordure de Mayenne sur le chemin de 
ha1age à proximité de la ferme de la Gaudrëe,

- caractères macroscopiques

La roche de couleur sombre est massive et sans structure
apparente»

~ caractères microscopiques

La texture est. microgrenue légèrement microlitique porphyrique.

Les phénocristanx de plagioclase (An 5-10) (2x1 mm) sont lâche­
ment disperses dans la xnésostase. Leurs contours cristallogra­
phiques sont quadrangulaires ou globuleux : ils sont rarement 
mades et forment parfois des agrégats polycristalling (PI, 7, 
plu 1).

La mésostase est constituée clc q u a r tz e h lo v ite ,aombreux miné­
raux o p a q u e saccompagnes de m icrolit es d 9 d ib it e (An 5-10) 
(100x20 microns) sans orientation preferentielle « On y trouve 
egalement de nombreux granules d'êpidote et quelques petites 
plages de calcite. Des amas polycristalliris de quartz et cal- 
cite évoquent de petites amygdales.

- -données chimiques ; conclusions

L !analyse chimique effectuée sur ce matériel (tableau XIX) 
indique des teneurs en SiO^ et Fer total relativement élevées 
et de fortes teneurs en CaO et par rapport à F^O et en
h20+.
Cette rocher à composition basaltique, a des caractères chimi­
ques proches de ceux des roches spilitiques ce qui est en ac­
cord avec la composition minéralogique observée»
L’analyse d!une diabase spilitique microgrenue du massif de 
Lahn-Di11 (Th. Juteau et G» Rocci, 1974) fournie à titre de 
comparaison est tout a fait semblable sauf au niveau de la 
teneur en Na2Û qui est plus forte»
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riw . d.-1 ordre 10

n° dféehantilion 267-3 À

a-,, 52,06 , .52,00

*1,0, 13,28 ' ■ 13,90 ■■■

- 30 3 15,03 1 2 ,5 5

MnO 0,16 0,20

. : MgO : 3,07 3,47-

; ' CaO . 6,53 " 6,13

Na 2° 2,96 4,54

K,,0 0,40 0,82

. , T i 0 o 2,83 2,01■ •

F 2°5 0, 42 -
-f"

H2° 3,12 3,51 .

?i2° ” 0,22

Total 100,18 100,10

ti° dfanalyse 829

Tableau XII : Analyse chimique de la diabase microgrenue de 
la Gaudrêe,
A ~ Diabase spilîtique microgrenue du massif 

. du Lahn -.Dill (Massif schisteux rhénan).
(Th, . Juteau et G, Eocci, 1974).,



102

b) Les diabases microKrenucs porphyrigues, (Les Ruaux* la 
Hoirie* » ».).

Par rapport aux diabases décrites précédemment on note une 
augmentation de la quantité des phênocristaux feldspEthiques (PI» 7* 
ph* 2 ),

Dans l’échantillon recueilli près de la ferme de la Hoirie 
les phênocristaux occupent environ 20 % du volume total de la roche*
V  assemblage minéralogique restant identique.

Les analyses chimiques (tableau XIII) confirment leur parenté 
avec les diabases microgrenues mais 1 5accentuation du caractère spill- 
tique se marque par des teneurs en supérieures (4 à 5 1 contre 3 %)
tandis que les teneurs en CaO sont beaucoup plus faibles (1 % en moyenne 
contre 6 %)*

c) Les diabases microgrenues amygdala!res

Ce type de roche a été recueilli dans les formations brio- 
vêriennes en contrebas de la ferme du Pressoir (Ouest de Villiers- 
Charlemagne)•

- caractères macroscopiques

Cette diabase de couleur verdâtre* très schistifiëe* est 
riche en globules millimétriques de quartz.

- caractères microscopiques

La texture est microlitique â tendance dolëritique ; les élé­
ments dominants sont la'chlorite et le feldspath»

Les microlites de feldspath (0*08x8 mm) sont pour la plupart 
fortement damouritisês* Leur groupement en bouquets sphéroli- 
tiques est frequent,
Parmi ces anciens plagioclases indéterminables avec précision, 
s’observent quelques mi croûtes très allongés* limpides et frais* 
à extrémités fourchues et effilochées ; il s’agit sans doute 
df Albite non maclëe*
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I vb iAu'nu. 11. 1 2

| n° dhéchantilion 267-36F 267**40

SiO, 56,20 53,10

Al.,0, 17,15 ■ 1-5,23

'P 0 o 2 3 12,6 7 13,5 '

MnO 0,13 0,17

■ MgO .2,37 . 4,25

CaO
L.......... _ ....... ... 0 0 9 2, Su

N a ?0
__

5,54 4,20

K 2° 0., 8 3 . 1,79;.

XiC2 2 B A ' 1 ; - 7

P.,, CL 0,62 0,45

2,90 2,80

, 2o" 0,12 ■ 0,49

Total 101,55 99,87

n° d ? analyse 826 827

Tableau K H I  : Analyses chimiques cle deux diabase 
microgrenues porphyriques*

analyse 1 ! : Choiseau 
analyse Î2 : Nord des Ruaux.
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Quelques fantômes de phênocristauæ feIdspaihiques sont egale­
ment reconnaissables mais non déterminables avec précision»

La mésostase microcristalline est constituée de ch lo rite  (pen- 
nine en plages fibreuses)9 c a lc ite  (gran u les)g quartz xeno- 
morphe peu abondant et minéraux opaques (ilmënite? leucoxène3 
oxydes de fer .»•).

Le trait majeur de ce type de. diabase est la présence d 9 amyg™ 
dales oblongues (3x1 mm) constituées de quartz3 calcite et chlorite (PI.
73 ph* 3) » Le centre de 11 amygdale est occupé, par du quartz xenomorphe 
en cristaux fortement imbriqués tandis que la zone périphérique est formée 
de calcite subautomorphe aux clivages bien visibles, plus rarement de 
calcite finement granuleuse,
La chlorite fibreuse (pennine) forme la partie la plus externe de 1*amyg­
dale.
Dans la Formation de Tuboeufs les amygdales de ces diabases (la Ramaugerie* 
la petite courbe) peuvent avoir des compositions très variables (PI. 7, 
ph. 4)*

- chlorite en fibres très petites
- quartz sénomorphe seul
- 'quartz + chlorite
- quartz + chlorite + ^calcite«

De telles structures amygdalaires ont été décrites par B- Auvray (1967) 
dans des coulées de nature spîlitique a débit en coussins (pillow-lavas)• 
Les cristallisations à ld intérieur de ces structures se produisent secon­
dairement par remplissage de vacuoles gazeuses, par des solutions miner at­
tisantes au moment de la consolidation de la roche,

d) Les diabases grenues (Persignanj Moulin de la Roche3 . ..)

- caractères macroscopiques

Ces diabases ont l’aspect de dolerites finement grenues légè­
rement quartziques*

- caractères microscopiques (PI. 7$ plu 5-6)

Leur texture est dolëritique intersertale sans pyroxene.
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Le feldspath est représente par des microlites albitiques 
(Anc environ) (0 ,6x0 j 2 mm) souvent envahis de séricite ou 
réduits à l’état de fantômes brunâtres,

La mesostase, grenue à microgrenue est un assemblage de 
chlorites (pennine) 3 calcite et quartz.
Le minéral opaque est de Irilménite en grands cristaux tabu­
laires ou en baguettes allongées en forme de. "peigne”,

Dans certains échantillons (Persignan) des plages de quartz 
xénomorphe englobent poeci1 1tiquement des lattes de plagie-
ciase,

e) Les diabases grenues porphyriques

Nous désignons ainsi des roches dolêritiques9 sans pyroxene, 
à phenocristaux de plagioclase abondants.
L’exemple le plus remarquable se situe ■dans une petite carrière en bor­
dure de la Mayenne près de la ferme de la Baudeliëre,

- caractères macroscopiques

Dans une pâte gris-verdâtre sont dispersés de nombreux pheno­
cristaux de feldspath b 1 :.nchâtres, en baguettes de grande 
taille (1x7 man) ou en. sections quadrangulaire trapues
(3x4 mm).

- caractères microscopiques

La texture de la roche est dolëritique intersertale.

Les lattes felds'p at niques peu altérées sont: noyées dans une 
mésostase mi cro cr i s t a1line confuse formée de chlorite (pen­
nine) quartz et calcite en amas globuleux ou en plages ami- 
bol de s „

A coté des phênocristaux dd AWite-Olîgoclase longs de 4 à 
5 mm les baguettes de plus petite taille sont souvent grou­
pées en rayons divergeant à partir d’un point central (PI, 7ÿ 
ph* 7) i elles réalisent alors la "structure intersertale 
divergente" décrite par IL Vuagnat (1946) et B. Auvray (1967) 
dans des roches spilitiques*

Les minéraux accessoires sont 11ilmënite squelettique épi- 
gènisëe en leucoxène à laquelle s?ajoutent en faible quantité 
epidote et apatite.



n"' d1 ordre 13

ii' J T* i: ! jim: 207-69 A

47,25

16,00

! SiOr,; y 43,2.5

Â 1 2 0 3 18*90

10,45 1 1 ,05

MnO 0 . i 0 , 2 1

MgO 4,65 6 , 0 0  ‘

CaO 7,86 7,20

Na,,Ü 3,10 3 , 2 0Z
Ko 0 0,88 1 ,30

TiO„ 2,45 2,75 ̂ /L
— ------

P2°5 " 0,28 0,35

h.- (y 3.03 i 4 ,1 0 3
llryQ n v n ? w s - J | 0,90

Total i . V ■ ! • 100,39

n° d 1 analyse 820

Tableau. XX? : Analyse chimique de la  diabase m icro litique  
porphyriqua de Benatre «
A ~~ Dolërite albitisêe ~ F* Conquëré, 1966*
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f) La diabase microlitique p.orphyr.i.q.üe. de Benâtre

Cette roche particulière, d *abord considérée comme fîméta- 
phyreff (Do Oehiert* 1896) ÿ puis rangée parmi, les basaltes par L. 
Vandernorte (1913)ÿ affleure sur les rives de la Mayenne entre le 
Moulin de. Benatre et la Bouffeliëre*

~ earadëres macroscopiques

C’est une roche vert sombre9 assess altérée^ riche en phëno- 
cristaux1 de feldspath qui se différencient'de la pâte qui 
les englobe par leurs reflets luisants «

- caractères microscopiques -(PIV 7, phi ;8)'

• texture est microlitique porphyrique à tendance dolsri- 
tique» La mésostase est constituée de microlites de pla- 
gioclase longs de 2 0 0. microns environ sans orientation 
préférentielle nette sauf autour des phênocristaux où on 
note une pseudofluidalite * Ils s’agencent parfois en une 
texture à tendance intersertale.

. Les phênocristaux (43 % du volume total de la. roche)
Il P  agît p.r e s que exclusivement d’un ploya oelase de grande 
taille (jusqu’à 2x4 mn) » Sa basicité, est difficilement 
determinable les macles étant masquées par des produits 
de riëoformation (sêricite, chlorite* calcite Il est
en outre fortement albitisëe* ]’albitisation se marquant 
par de grandes plages limpides à 1 v intérieur des cristaux.

Dans les cas favorables* cependant* la mesure du pourcen- 
. .tage en anorthite indique la. présence. .de■Labrador et 
dlOligoûlase.

L'Augite automorphe est très rare (1 a 2 % du volume total 
de la roche) ; la made dite ?îmacle en sablier” y est par­
fois visible, " . ...... .. . • .

» La me$ostase est formée de microlites de feldspath (25 % 
environ du volume total de la roche) légèrement plus acides 
que les phênocristaux»

Entre ces microlites ont cristallisé de petites paillettes 
de chlorite verte* parfois en groupements sphërolitiques* 
et de très nombreux granules d’opaques»
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~ données chimiques ,, conclusions

C e 1 1 e d i ab a s e ÿ a t e x t ur e p r o c h e ci1 u n b a s a 1 1 e d i f f ë re minera - 
logiquement assez nettement des roches basiques décrites 
jusqu5 ici par t

* la présence de phënocristaux de Labrador ; on remarquera 
cependant quails sont albitisês»

* 1 ? existence de'pyroxenes.

Chimiquement (cf, tableau XIV) cette roche est assez proche 
des autres diabases, avec, s

* une teneur en silice assez basse (50. % environ),
* des teneurs élevées en Alumine9 Calcium et moyennes en Fer 
et Magnésium.

■ : ' „ une nette prédominance du sodium sur le potassium et la
richesse en alcalins par rapport au CaO (l^O + K^O/CaO * 
0,50);

Elle accuse une nette tendance â l1acquisition de caractères 
spilitiques et sa ressemblance avec une dolêrite albitisëe 
incluse dans une série spilitique (F. Conquéré 1966) (cf, 
analyse À, tableau XIV) le confirme.

: ' - I-2-2 - Les dolentes (Choiseau9 la petite Courbe •. • )

Dans la région étudiée^ elles semblent peu représentées par 
rapport à 11 ensemble des diabases.

- caractères macroscopiques

■ Ce sont en général des roches vert ;sombre massives9 légèrement 
grenues ; les lattes feldspathiques sont peu visibles.
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~ c ar act ères microscopiques

La texture est très variable ; intersertale (loges détermi­
nées par la charpente des feldspaths occupées par un pyroxene) 
à poecilitique « Dans l’étendue d’une lame mince, le passage 
de 1 ’ une à l’autre est fréquent *
Les constituants essentiels sont le feldspath et le pyroxene.

Le feldspath, est une Andêsine (An 30-40) en lattes automor- 
phes non zonées, couramment maclêes selon la loi de l’Albite. 
Leur taille moyenne est de Û*!x058 mm mais des cristaux cen­
timétriques sont courants*

Le pyroxène est une Augite commune, automorphe, légèrement 
rosée (augite titanifère) montrant fréquemment de belles sec­
tions basales ou longitudinales « Elle est parfois fortement 
ouralitisëe ou bastitisée*

La chlorite forme des gerbes ténues dans la mésostase ou de 
grandes plages polarisant dans les bruns à verts ■ il s’agit 
d’un minerai secondaire ëpigënisant le pyroxene le long de 
ses clivages et le feldspath selon ses plans de macles.

L'apatite automorphe est frequente tandis que le minéral opa­
que est de V liment te reconnaissable à son faciès en grands 
cristaux squelettiques,

A la petite Courbe la do1erite possède egalement de la calotte 
secondaire et du quartz en amas p oly cri s t a1 1ins et dans des 
associations micropegraatitiques,

~ conclusion

Par leur composition minéralogique (Andêsine et Clinopyroxène) 
et dans une moindre mesure leur texture les do1erites semblent 
différer des diabases* L’absence d’analyse chimique et les 
conditions d’affleurement empêchent de conclure quant à leurs 
relations avec celles-ci*

1-2-4 - Conclusions à 15étude des roches basiques

L’étude non exhaustive des roches basiques reconnues dans les 
formations antécarbonifëres souligne la grande variété des types pëtro- 
graphiques»



' a Ica ""0 2 i s ci ::eii Diabases

267-34 ,RS -i 267-3 ' 267-36F 267-4C 307-69

SîG„ 50, 10 55 ÿ 00 52,06 56,20 53,10 48 *25

a i 2 CO 12,72 13,43 ’U  , 2 8 17,15 15 ÿ 23 18,90

Fe 0 
i e 2 j 17,92 1 4 5 65 I 5 s 03 12,67 13,52 10,45

MnO 0,26 0,36 0,55 0, J 3 0,17 0 , 1 2

MgO ■ 3,59 . 2,77 3,07 2,37 4,25 4,65

CaO 5,3 i 2,83 6,53 0,19 2 , 1 0 7 , P<:

Na2 ° 2 , 1 0 3,85 2,96 5 ? 54 4,20 Hi

*2 ° 0, 97 i s 78 0,40 0,83 S ,79 0 , 8 8

Tiü2 2,82 2,98 2,83 2,84 1,77 2,46

p 2 o 5 1,38 1,09 0,42 0,61 0,45 0,28

h 2 o+ 3,13 1,44 3,12 2,90 2,80 3-07

H2°“ 0,69 0 , 14 0 , 2 2 0 , 1 2 0,49 0,29

Total 100,99 1 0 0 , 2 2 100,18 ■■ ' 99 100,1.7

Tableau XV : Recapitulatif des analyses chimiques de diabases, 
A  - Composition moyenne de basaltes (Masson 1968, 
in T. CR Val lance j 1969),



,Les données micrographiques et geochimiques révèlent cependant des carac­
tères communs à toutes .ces roches ;■

- £2SE2liÊ.i.21̂ SîslEil2Sît1i£MWil2'kâIê̂ £2S§£âS£Ë r.;

. . Flagioclase albitique .ou a la limite..Albite^Oligoclase,

. _ , .chlorites5 quartz*. caicite* nombreux..minéraux opaques,
... .. - peu ou pas de £erro~magne$iens» . . •

... Les dolërites sont egalement, riches .en quartz* calçite et
chlorite mais possèdent un plagioclase .plus basique..et des 
clinopyroxènes « ... -,

. ■ Chimiquement les,teneurs en SiOg correspondent I .certes
.  ̂ de basaltes .(tableau XV) de. meme que celles en .Alumine;*

Magnésium .et Titane. . . . r%:i; '
; Les teneurs en Fer total* H^C sont assez nettement ..supérieures 

: . . ainsi-que le rapport NajO + K^O/CaO .(1*2 en moyenne contre
. .... , 0*37)* • .. . ... . . , . - , ...

Ces caractères sont ceux de la,plupart des roches,décrites 
dans la littérature sous- le nom de Spilites»

Le manque de fraîcheur'’de la plupartv’de'Saffleurements n ’a 
cependant pas permis une étude geochimique complete,
La présence de tufs spilitiques dans les formations sëdimentaires brio- 
vëriennes (La Chaussée) atteste de lfexistence à1un volcanisme spilitique 
briovérien auquel on doit rattacher une partie des filons diabasiques 
que nous avons cartographies dans les formations correspondantes. L?exis~ 
tehee de coulées n fa pas été reconnue* ’
La période de; mise en place des autres diabases spilitiques et dolërites 
cartographiées dans la Formation de Tuboeuf n!a pas été clairement établie* 
. Cette, série..basique, intrusive est certainement post-silurienne puisqu’elle 
développe un métamorphisme de contact dans les siltstones du Membre de la 
Morliëre.(Wenlock à. Prëgëdinnien) et antestéphanienne, les filons étant 
schistifiés* ; .



Un élément de réponse peut être apporte par 1 * etude des brèches volca­
niques de la base du carbonifère 'à la Pommeraie (cf . § II» 3 .2 ) celles- 
ci renferment des fragments de roches basiques à texture dolëritique qui 
pourraient provenir du démantèlement de ces- filons♦
Cette hypothèse réduirait alors la fourchette de mise en place de ces 
roches du Dévonien moyen à supérieur au Dinantien inferieur (Tournaisien)*
il serait alors tentant de parailé lise r cet ensemble basique avec la série 
sp j1itique, intrusive de Bolazec  ̂ décrite par F» Conquéré (1966) et H. Bril 
(î975) dans le Synclinorium de Chateaulin* annonciatrice des épanchements 
basiques dinantiens (spilites de Huelgoat-Brasparts)«
Dans le domaine étudié il n ?a pas encore été mis en évidence de volcanisme 
basique effusif d * age dinantien mais dans la partie Sud -Est du synclino- 
riurn* E. Raguin et R» Zvéreff (1946) assimilent les "porphyrites?f carte- 
graphiées dans le "Culm"* le long d’une bande Meslay-du-Maine - Sable., à 
des coulées et des volcanoclastites contemporaines de la sédimentation»
Ils rapportent ces roches à texture microlitique porphyrique à des Andé­
sites ou des Labrador!tes dont la plupart des minéraux originels sont 
calcifiés* chloritisës ou silicifiës* parfois êpidotisës»
Si la ■position, stratigraphique et la nature effusive et spilitique de 
ces "porphyrites" étaient confirmées l’analogie avec le Synclinorium de 
ChateauÜn serait complète»

I l  - LES ROCHES ERUPTIVES RECOURUES DANS LES FORMATIONS CARBONIFERES
LE VOLCANISM E DINANTIEN

X .  . h I I  - 1  - INTRODUCTION ■ • • ■ m

àu.début du-Carbonifère le Synclinorium de Laval a été le 
siège d’importantes émissions volcaniques acides4* bien calées strati- 
graphiquement•â l’intérieur de-la Formation de l’Huisserie (cf* chapi­
tre II, § lll-l)* ■ - - ■ . . : : ,

T' L’existence'’ dfun 'volcanisme 'basique interstratifié dans les formations 
dé base du Carbonifère- èt Contemporain de ces volcânites acidès a été 
évoquée précédemment*
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Les témoins de celles-ci sont particulièrement bien conser­
ves sur sa bordure sud formant 3 ensembles cartographiques (fig* 24) ■

~ le premier se suit de façon plus ou moins continue à la 
base-meme de la série sédimentaire carbonifère il s’agit 
de la Blaviérite»

~ deuxieme s’étend depuis lfHuisserie jusqu’à la vallée de 
1 ’Guette ; la ville d’Entrammes en occupe approximativement
le centre..

~ le troisième est bien développe à l’Est d’Origné depuis la 
ferme de la Bouffeliëre jusqu’aux abords de Villiers-Charle- 
magne•

Ces témoins sont également bien représentés sur sa bordure nord 
constituant les f,bandes:f d’Àrgentrë à Vaiges et de la Bazouge-de-Chémerê â 
Saulges (n° 4 et 5 de la fig, 24)•

Seule* dans le cadre de ce mémoire, sera abordée l’étude du vol-* 
canisme de la bordure sud du synclinorium tandis que certaines données rela­
tives â la bordure nord seront fournies à titre de comparaison»

1) les travaux antérieurs

Les premières observations sur la nature particulière des 
volcanites de la région d’Entremîmes sont dues a E* Jannetaz
en 1830 ; il nomme ces roches nporphyres schisteux"*

- En 1882 puis 1895* D. Oehlert distingue cartographiquement 
la "Blaviêriie" des autres volcanites qu’il qualifie de 
"porphyres pêtrosiliceux".

- La nature rhyolitique de la plus grande partie ce des roches 
a été reconnue par L, Vandernotte (1933),
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~ Finalement^ e ? est en 1968 que Cl, Boyer met en évidence
le caractère ignimhritique de la majorité de ces volcaniteSo 
Par la suite cet auteur a consacre une large part de ses 
travaux a. ces ignimbrites ainsi q u ? à celles du Bord du 
sync1inorium (Cl* Boyer 1972 r. Cl, Boyer-Gui ihaumaud, 1974)* 
Elle y reconnaît des ignîmbrïtes aphyriques dont la minéra­
logie est constante. : quartz et feldspath s od i ~po t as s i que.» 
parfois plagioclase, absence quasi totale de minéraux ferro- 
magnésiens.
Ces roches sont caractérisées par des structures vitreuses, 
rubanement, perlites, sphêrolites, mais surtout des struc­
tures vitroçlastiques et des flammes.
Leur chimisme est celui de roches très acides,, le plus sou­
vent potassiques9 parfois sodi-potassiques, pauvres en fer 
et magnésium. Ce sont des "rhyolites11 ou "rhyodacites" 
(tableau XVI) .

2) les données, nouvelles

La cartographie précise des formations volcaniques a permis 
de mettre en évidence la complexistë de ces unités*

En effet 3 outre la "Blaviërite" qui constitue le premier épi­
sode volcanique carbonifère, lfépisode volcanique majeur est'représenté 
par des ignimbrites, des rhyolites ignimbrites auxquelles sont associées 
des rhyolites fluidales, des pyrornerides, des quartz-këratophyres et des 
volcanoclastites variées»

Dans cette étude nous distinguerons la "Blaviérite" sensu- 
lato (n° 1 de la fig. 24), lyensemble de la Pommeraie (n° 2 de la fig*
24) tectoniquement isolé et les deux ensembles d’Entrammes (Massif 
dfEntrammes) (n° 2 de la fig, 24) et dÿOrigné (la Bouffeliere) n® 3 
de la fig* 24)»

Pour chacun d1entre eux nous dresserons un inventaire des types 
pëtrographiques aussi complet que possible en essayant de donner une chro-
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75,48 77,46

M 2°3 10,93 10,50

Fe2°3 2 y 08 •2,71.

MnO -

MgO 0 , 0 1 0 , 0 1

CaO 1,04 . 1,19

Na2° 3.38 0,17

k 2° 4,31 4,9-1

TiO, 0 ; ! ! 0,05

Po0„ 
2. ■

0,03 -

H,-,0+ 1,36 1 ,92

■v; 0 , 3 0 0,44

Total 99,83 99,81

Tableau XVI : Analyses chimiques des ignimfarites recueillies 
par Cl. £oyer~Guilhaumaud (1974) à Entrâmes,
A ~ Eut ranime s 2 : rhyolite ignimbritique 
aphyrique
B - Eut ranimes 3 ; rhyolite ignimbritique 
aphyrique*
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nologie des manifestations éruptives puis nous envisagerons les relations
entre ces ensembles»

Mais auparavant il est necessaire de choisir .une classifica­
tion appropriée à l1importance et'la’ variété des roches volcanoclastiques 
rencontrées'' sur le terrain. ' ’ ' : :

3) les roches.volcanoclastiques anciennes ; choix d ?une 
classification

R*V* Fisher (1961 * 1966) reprenant 1?ensemble des travaux 
(G*K» Wentworth and E. Williams, 1932 ; W.H. Twenhofel, 1939, 1950 ;
L.I. Blockhina et coll., 1959 * P* Panto9 1959 i V.I. Vïodavetz et 
coll.* 1963 ; * * * ) tendant à établir une classification claire des 
roches et sédiments formes pour tout ou partie d?éléments de nature 
volcanique propose le terme de Voches VOlcarioclastiC|Ue$n pour quali­
fier ce type de depot,

A 1?intérieur de cet ensemble il distingue* selon les pro­
cessus de fragmentation s

- les roches autocias tiques formées de fragments issus 
d * explosions ( ou d e. f r i c t i on s ) i n t e rnes a la 1 av e e t 
produites à 1 * intérieur des bouches volcaniques (procès-

2H5 J£2l£§2iSïïê)*

- les roches pyroclastiques produites par l’éjection explo­
sive ou aérienne de materiel â partir "cf*une bouche volca-

...... - - nique- -(C»K» Wentworth - and̂  -H. Williams* 1932) - (processus

- les roches ëpiclastiques résultant de lfalteration ou de 
l’érosion de roches volcaniques solidifiées ou lithifiêes^ 
de quelque type qu’ elles'puissent être (grocessus^sedi;^ 
mentaire)«
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Cette classification (+) qui implique une notion génétique 
(nature du processus de fragmentation) est difficilement applicable 
aux roches volcanoclastiques anciennes*

En effets l’un des problèmes majeurs concerne 1 évalua­
tion de 1 ’ importance respective des phénomènes volcanique et sédimen- 
taire dans lfédification de telles roches*

Face à ce problème* L*1* Blockhina et co'11, (1959) suggèrent 
l’emploi des termes de brèche et tuf pour les roches uniquement pyro~~ 
élastiques* tuffite pour celles à matériel pyroclastique dominant , les 
formations à materiel principalement sëdimentaire sont qualifiées de
s'1 tuf ogêniques11.

A 1’ image des pétrographes attachés à l’étude des roches 
détritiques meubles/’les auteurs qui'se sont intéressés aux depots 
volcanoclastiquës non consolidés y ont reconnu plusieurs'classes granu­
lome trique s.

Par rapport aux cl assifi cations des roches sëdimentaires il 
ressort d’une étude bib 1iographique de J, àenta (1968) que ces classes 
sont moins nombreuses (parfois réduites a f ou 3 termes) et que la ter­
minologie employee pour les quai if i er o.s:: differente de celle utilisée 
pour les roches strictement sédimentaires.

Malgré cela* l’usage de certains termes est suffisamment 
constant pour que l’on puisse reconnaître lfexistance de 3 grandes 
classes : Blocs et Bombesÿ Lapilli» Cendres (ou poussières).

+ A ces 3 catégories il convient d’ajouter : ‘ ■

- les roches hyaloclastiques fragmentées par refroidissement 
rapide de lave chaude (À* P,ittmann:; I960),

- les roches alloclastiques formées par la fragmentation de 
n’importe quelle roche préexistante par des processus vol­
caniques en dessous de la surface du sol (âbE„ Wright and 
D.R. Bowes* 1963),



est la suivante :Pour les volcanoelastites indurées la correspondance 
Brèches et agglomérats> Tufs3 Gendres (ou cinërites’),

Dans la mesure où les depots volcanoclastiques présentent 
tous les termes de transition avec les roches détritiques terrigënes il 
est logique d’accorder les limites des différentes classes granulometri­
que s établies pour chacun des types de dépôt*

€'#est pourquoi la classification que nous proposons est cal­
quée' sur le modèle que nous avons utilisé pour les roches sédimentaires ; 
uniquement descriptive, elle est basée sur la taille des éléments élas­
tiques les plus nombreux (* 50 % du volume des clastes) (tableaux XVII 
et XVIII).

Nous ne conservons que deux grandes classes granulometriques ; 
dont la limita se situe à 2 millimètres i les brèches et les tufs (s,h)*

* à l’intérieur de.la classe des tufs, le pourcentage volumé­
trique respectif en matrice et éléments élastiques permet de faire la 
distinction entre %

- les tufs cinéritiques comprenant au moins 75 % de matrice.
- les tufs fins ayant entre 15 et 75 Z de matrice*
"* les tufs grossiers ayant moins de 15 1 de matrice «

Ce premier stade de la classification étant franchi ? 'peut-on 
espérer, à lfaide d’arguments de terrain et d ’observations microscopiques, 
reconnaître la genèse du matériel. Il suffira alors de qualifier la roche 
de pyro- ou d’épiclastique.

Lorsque l’indétermination subsiste nous employons le terme de 
tuffite U roche clastique consolidée' comportant une-majorité de pyroclas- 
tites au sein d’épiclastites,

4* Selon R. Brousse (Î968) le terme de cinérite doit être réservé à des 
dépôts fins en milieu lacustre»



Tableau XVII t Les voiearoc.1 as? J c dru b- :vp< ctre des roches détritiques,

Tableau XVIII : Classification granulometrique des volcanoclastites
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» En ce qui concerne les brèches,, la demarche est la meme» 
Pour leur classification nous nous referons à  1?article de W'.ïï. Parsons 
(1969) qui reprend les travaux antérieurs* proposé ' une nouvelle-’classi­
fication en y ajoutant les critères de reconnaissance nécessaires»

Remarque'""-s ; • '

Dans un travail sur les volcan!tes acides cambriennes de 
Mu1tonne et de Perseigne (Normandie)* face à des problèmes analogues 
mais indépendamment de notre démarche* F* Chalot-Prat (1976) aboutit 
à une classification très voisine,

11 - 2 - LES VOLCANITES BASALES : la  B la v ië r ite

1) Historique du nom

En 1837;, E» Blavier décrit une roche talqueuse et stéa- 
titeuse bien exposée dans le nbassinr’ de Laval, principalement dans 
le département de la Mayenne, Il s’agit d’une roche vert-clair* un peu 
fibreuse* très onctueuse., tendre» On y distingue que In ue s grains de 
quartz hyalin»

ïl ajoute qu’elle possède une ”structure schisteuse” et 
fait remarquer îf qu'on ne sazœdif^appttqûër"'màufï"nom de la nomencla­
ture actuelle ; il faudrait en créer un”.

Ci est en 1881 que E, rlunier-CThalmas ”pour rappeler le nom 
de géologue qui le premier Ida signalée,f donne le nom. de Blaviërite 
à cette roche!

C’est à cette meme époque que les controverses ont commencé 
à s’établir sur la vraie nature de la blaviërite»

Ainsi E» Jannetaz (1880 ; 1881-82) a cru reconnaître de la 
pinnite puis de la paragonite dans la steatite de E. Blavier.
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E. Munier-Chalmas ( 1881-82) attribue 1? aspect des b Xavier i-
tes du Mord de Laval (Change) à-, la u modification ÔjB schistes3 très pro­
bablement dévoniens3 par un silicate dfalumine11,

C?est finalement J* De Lapparent (1909), lors de ses recher­
ches sur les porphyroïdes françaises qui établit la nature, rhyolîtique
de ces roches, le minéral phylliteux de la pâte étant de la sêricite»

Récemment, Cl„ Klein et J* Trichet ( 1668) puis Cl, Klein 
(1973) assimilent la Blaviérite non pas à un faciès pëtrographique mais 
a un nfaciès tectonique

2) les affleurements ; la coupe de la Véronniëre

Bien que généralement présente à la base de la Formation 
de l’Huisserie, la Blaviérite (fig. 24 et 25) est peu visible. Les 
principaux affleurements reconnus se situent entre Entrammes et l’Huis­
serie (la Véronniëre, Sud du Chatellier, Roussillon, la Plaine, „.,) 
et plus à l’Ouest, mais hors des limites de notre étude, dans la vallée 
du Vicoin au Sud de Saint-Berthevin (Bour g~nouve au) et du Gene s t (le 
Haut-Bourg).

La coupe de la Vëronnior»-.. a 1 vOuest de l’Abbaye de la Trappe
de Port~du-Salutÿ permet de bien saisir la nature exacte du premier 
épisode volcanique carbonifère*

Les sédiments siluriens, visibles au Mord du château de la 
'Môrliëre, sont surmontés par des rhyolites pyroméridiques accessibles 
dans un petit bosquet au Sud de la. ferme de la Vëronnière.

Après une lacune d’observation affleurent des tufs rhyoli- 
tiques intensément schistifiës*

Cet ensemble de volcanites surmonte de sédiments silteux et
gréseux bien exposés dans la tranchée de la route Entratnmes-1 ’Huisserie
correspond à ce qui a été cartographie par D* Oehlert sous le nom, de
Blaviérite (yo h N ° v-vi)»



. ' . F i g . 25  - L e  m a s s i f  v o l c a n i q u e  d E n f r a n m e s

Ln
I
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2 a - Les rhyolites pyromëridiques

Nous appelons rhyolites pyromëridiques ou plus largement 
pyrornerides des roches acides caractérisées par la présence 
do nombreux corpuscules sphériques de taille et de nature 
variableo Ils peuvent être feldspathiques, calcëdonieux ou 
à cristallisation mixte quartz + feldspath,

La roche recueillie est formée de très nombreux corpuscules 
b lanes j, de taille centimétrique (1 3 3 cm) * fissures, sphériques ou 
aplatis* enrobés dans une mésostase ocre à noirâtre (Pi, 8 , ph, 1 ) , Ces 
spherules se moulent les uns les autres en. marquant une pseudof'luidàli- 
tê qui* lorsqu’elle est extreme * conduit à la formation de croûtes al­
longées.

En section ils montrent une structure concentrique plus, ou 
moins nette tandis que la mésostase est fluidale.

Ces objets particuliers-, différents des sphérolites géants,' 
caractérisées par 1*association étroite de zones d’accroissement sphéri­
ques’ et de sphérolites ont été décrits sous le nom de sphërophyses par 
M. Boucarut et IL Santarelli (1968s in M. Boucarut 1971, p. 49), •

L’examen microscopique révèle l’identité de nature entre 
sphërophyses et mésostase* :

Les sphërophyses sont constituées d’ecailles plus ou moins 
concentriques de quartz xênomorphe alternativement de petite 
(40 microns) et de grande taille (î50 microns)* généralement 
développées autour d?un nucleus de quartz,

La structure radiale est souvent nette ; le contact entre 
sphërophyses et mésostase est- franc et souligne par un fin, 
lisarë de sëricite, '

La mésostase felsitique â microgrenue est quartzo-sériciteusc 
de rares quartz aufcomorphes (quartz volcaniques) y sont visi- 
b le s,

2 b ~ les tufs rhyolitiques
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- £âEâ££êlë£̂ SË£££S£'£EèSHÊS .

Ce sont des roches claires (vert à beige) à débit schisteux. 
Les feuillets riches en minéraux phylliteux contournent de 
.nombreux, quartz. volcaniques de; .petite taille (î à 3 mm) ,

- •.£fEâ££lESS^Sè££2££2EiâHÊË (pi- b,.. ph, 2),

Tous les échantillons étudiés ont une composition minéralo­
gique et un. aspect identiques r seules les proportions rela­
tives entre minéraux* fragments litliiqu.es et matrice,, varient
cons idërablement.

- le quartz ’(5 à 50'%'du volume total de la roche) se pré­
sente sous deux aspects s

, en cristaux autamorphes* volcaniques* avec parfois golfes 
de corrosion.- 1 .. •.
eri esquilles dispersées dans'la’matrice'on certaines pro- 
viennent,, de. 1 ?éclatement des cristaux automorphes lors de 
leur mise en place (fragments pyroclastiques) tandis que 

’ d'^autres sont issues1 de la cataclase de' ces'’cristaux' lors 
de la schistogenëse* ' , . , . , : • •

- les fragments lithiques sont très peu abondants (moins de 
2 % du volume total de la roche). Ce sont des fragments de 
silts tones d'e'.la Formation de .Tub oeuf.

à Roussillon et la Haine* ’ par contre» " ces tufs comprennent 
une importante ' fraction'de' fragments lithiques" ’(1 0'à 20 % du 
volume total ' de la roché)' représentés'' par" dés s il ta tones silu­
riens et des grès ordoviciens et dévoniens.

Ces éléments élastiques' sont englobes par une matrice felsi- 
tique à microgrenue, quartzd-sériciteuse ': les.minéraux phyl­
liteux forment des paquets flexueux ou de longs filaments qui 
moulent les clastes. •



-  126

3) Conclusions ..

L’étude du premier épisode volcanique dinantien montre qu?i 1 
n ?est pas constitue d?un seul niveau volcanoclastique riche en clastes 
minéraux et fragments lithiques et intensément structuré (la blaviérite 
s*s*) mais qu1i1 est en réalité plus complexe ; en effet * les tufs (et 
brèches) rhyolitiques pyroclastiques peuvent être accompagnés de véri­
tables coulées peu ou pas structurées (rhyolites pyroméridiques)»

De même, on peut observer tous les ternes'de passage à des 
tuffites puis à des sédiments remaniant peu d’éléments volcaniques.

I I  - 3 - LES VOLCAN ITES DE LA P Of If CRAIE 

II-3-1 - Les rhyolites pyroméridiques

Au Nord de la ferme de la Pommeraie, dans la pente surplom­
bant la Jouanne, affleure un ensemble de roches pyroméridiques (rhyo­
lites pyroméridiques fluidales,' rhyolites'pyroméridiques massives , „ • . ) 
tectoniquement isole et quai.], est: difficile de rattacher stratigraphie 
quement aussi bien à la Blaviérite sensu-lato qu’à l’ensemble volcanique 
d’Entrammes.

1 a - les rhyplites pyroméridiques fluidales

Elles sont caractérisées par un rubanement millimétrique 
à centimétrique mis en valeur par 1’altération météorique différenciel- 
le des lits siliceux.et. par la présence de cavités spéciales : les 
lithophyses (PI. 8, ph.. 3),

Ces objets particuliers ont été définis par A. Johanns en 
(1961 in M* Boucarut, 1971) comme des nécaille s concentriques avec des
intervalles creux, (,.*.)• Bien que'la forme, externe courante soit sphé­
rique il y a aussi des types hémisphériques et irréguliersf\
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La fluidalité de la rhyolite ne contourne pas ces objets ; 
elle s1 arrête contre eux et peut même les traverser « Ces observations 
rejoignent celles de Ha Boucarut (1S7Î) sur les rhyolites du Massif 
de l’Estérel.

Les caractères microscopiques de ces roches sont ceux d * une 
rhyolite très pauvre en phënocristaux (quar te et plagiocla.se) mai .s par 
contre riche en sphérolites bien cristallisés dans une mësostasc felsi~ 
tique (Flo 8 , ph. 4)»

Les lithophyses ont des structures internes variables %
- bordure externe de petits sphérolites et coeur felsitique.
~ bordure externe sphérolitique et coeur grenu avec dévelop­
pement de microlites feldspafchiques (*).

Dans certains échantillons on peut observer des ovoïdes de 
quartz mono- ou polycristallins, parfois entoures d’une couronne plus 
finement cristallisée^ dont les parois sont arrondies « dentelées ou en 
arcs de cercle. (PI, 8 * ph« 5). Ces structures ont été interprétées par 
Cl. Boyer (1968) comme ;dfanciennes bulles de gaz non éclatées.

1 b - Le.dyke pyroméridique ■

Les rhyolites pyroméridiques fluidales sont recoupées par 
un dyke pyromêridique véritable "mur rocheux®5 large de 4 à 5 mètres 
dont la prismation naturelle en parallélipipèdes de quelques decimetres 
cubes est remarquable (Fl. 6  ̂ ph, 6)«

fy) Ces structures vésiculaires fermées correspondent aux flammes dëcri
tes par P.M. Vincent (1960) clans des uigiiirab rites-lave s <!‘ elles résul­
teraient du fRassemblement des gaz dans un matériau peu consolidé3 défor- 
mableâ mais ou la pression a du se maintenir jusqu9à ce que la solidifi­

cation soit suffisamment avancée pour que la voûte des lithophyses ne

s * affaisse sous le poids des couches surexposées *'.>
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a  °  rj * c u i r e 14

i ' x '* e  c 11 a Ti i  i  1 i . ; a 3 0 ~ 8 6

Si02 7 / > J'à

! 3 , 3 5

0 , 4 3

MnO 0 , 0 5

MgO < 0 , 1 0

C a O 0 , 0 2

4,58

' 2 °
3 , 5 6

T i o , 0, 17

-

’ v "

' V '
0 , 1 6

T o t a l 1 0 0 , 2 4

r A  d f a n a l y s e 8 0 0

eau XIX : Analyse chimique du dyke pyroméridique
de la Pommeraie*
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Ce dyke est constitué de nombreux sphêrolxtes ovoïdes de 
quelques centimetres de long dispersés dans une mésostase aphanitique 
claire, légèrement fluidale, parfois brëchique,•

■ Microscopiquement la texture-est-voisine de celle des rhyo­
lites pyroméridiques fluidales, ’ La’mésostase felsitique renferme quel­
ques phênocristaux feldspathiques aux formes anguleuses «

Lvanalyse chimique effectuée sur ce matériel (tableau XIX)
caractérise une roche hypersilicense sodi-potassiquc (Ko0 - Nao0)d e *
pauvre en Fer totale CaO et MgO«
Il s ’agi t d 5une rhyolite sodi-potassique,

I I  “-3-2 - Les vol cancel asti tes

Ce sont uniquement des’brèches qui affleurent très ponctuel­
lement entre Ici ferme de la Pommeraie et 1? ancienne exploitation ardoi­
sière, "

Dans une‘matrice verdâtre très schistifiée sont reconnaissa­
bles des fragments très étirés de siltstones, grës et roches éruptives, 
ainsi que des phënoclastes de feldspath, ; Ces-fragments représentant 
entre 20 et 40 % du volume total de la roche peuvent atteindre 5 cm 
de long, . , •. '

w £§ES£tëresjaicroscogiques (PI* 8, ph, 7)
Là matrice homogène ' et ''felsitiquè est quartEo-sêriciteuse ; 
elle -occupe - jusqu’à 60 ‘ Z du : volume ■to'ta!;:àe--la';ro<£he;v
Les elastes feldspathiques sont â la fois un plagiocla.se 
albitique (An 0-5) et un feldspath pertliitiquex Leurs con­
tours sont soit émoussés.

Parmi les fragments .lithïques nous avons'pu reconnaître s

- des roches sedimentaircs i grës de la Formation de Saint- 
Germain et siltstones.de la Formation.'dè : Tub oeuf i

- des volcanites acides microgrenues à felsitiques dont.. lfori- 
• - gine.: ne'.peut être précisée»
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- des roches éruptives à text-..ire do 1er it i que intersertale 
dont le plagioclase se situe entre lfÀlbite et l’Oligo- 
clase (An 5-10) et dont la iiiésostase est e s s ont iu 1 lament 
chieriteuse, Ces fragments renferment également, de grandes 
b a gu c ttes ( 1 x 0 , 2. mm) d i op aq u e s ( i limé n ite ? ) *
Ces fragments pourraient provenir,de. 1?érosion des nombreu­
ses intrusions diabasiques de la Formation de Tuboeuf*

Par la facture pyroclastique de ses éléments et la nature de 
sa -matrice*, la brèche de la Pommeraie est certainement pyroclastique»

11-3-3 - Conclusions , position strati graphique des vol ca­
ri i tes de la Pommeraie

Par leur nature (rhyolites rubanées fluidales et à litho- 
physes), leur composition minéralogique (peu de quartz volcanique, 
présence de feldspath), leurs structures (cristallisation de microlites 
feldspathiques dans les lithophyses), les volcanites de la Pommeraie ne 
doivent pas etre considérées comme la Blaviêrite sensu^stricto mais 
doivent etre rattachées au volcanisme îgnimbritique (épisode intermé­
diaire entre la Blaviêrite et lvépisode majeur ?),

Il VGLCACITES D1 EHTRAfrlES

Elles constituent le massif volcanique qui s’étend depuis 
lfHuisserie9 à l’0uest9 jusqu’à la vallée de 1*Guette., â l’Est,

Cartographiquement (fig, 25) celui-ci dessine une ’’ellipse'
couvrant, une surface - d’environ, 10 krf", La vallée de la Mayenne qui le 
traverse du Nord au Sud* la vallée de la Jouanne et les deux grandes 
carrières dŸEntrâmes permettent les observations les plus favorables»

11-4-1 - Les ignimbrites

a) la notion d’ipnimbribe

Le terme '%gnimbrïtes de l’association ■ des noms latins 
ignis, feu et imber s pluie, a été créé par P. Marshall en 1932.
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, 1 1 servait à qualifier une categorie particulière de roches
acides de Nouvelle-Zélande considérées.,. à la lecture des observations 
de G J c Fenner (1920-23) dans la vallée des Dix Mille Fumées (province 
du Katmai en Alaska) , comme des roches tuf acées formées à partir d ? une 
nuée ardente katmaïenne dans la nomenclature suggérée par A» Lacroix 
(1930, p. 465)*

. .D1abord compris .comme terme yolcamologique, le mot ignimbrxte
a perdu au.cours des années,spn.sens .génétique originel, , . ;

Ainsi, depuis les travaux de P, Marshall (1935) et L» ï« Grange 
( 1937) , .il, .sert à nommer, une roche (ou .un-ensemble de-roches) faisant 
partie de ce que certains auteurs nowment "produits ignimbrîtiquesf/ (P.M. 
Vincent9 1960 ; V.I* Vlodavetz, 1966 ; . .•)« :

Parallèlement et relativement aux études menées sur les diverses 
formations ignimbritiques dans le monde, de nombreuses publications rela­
tives à la genèse, au dynamxsme, à la mise en place de tels depots, tra­
duisent les. différences de conception entre les partisans de leur origine 
pyroelastique (Fenner, Lacroix, Marshall, <, * * ) et les partisans de leur 
origine .magmatique (Grange, Vlodavetz, -Choubert,; ■ *. *;) .

L’association d;e deux concepts, -lfun basé-, sur • une .hypothèse 
génétique (un type spécial d1 éruption volcanique), l’autre sur .des micros­
copiques (un type spécial de roches acides), a amené la plus grande confu­
sion dans l’utilisation des ternes ignimbriteâ rmldeâr'tuff, mh-ftow-tuff,
iufolavas elastolm)as « * *

Notre .propos n’étant;pas l ’explication du phénomène- ayant prési­
dé, à la mise en. .place de telles roches,-mais leur, étude,,dans de' cadre stra­
ti graphique du Carbonifère du Synclinorium de Laval, nous décrirons sous le 
.nom. d ’IgnimbriteS-. -des roches de chimisme .rhyolitique., d; dacitique présentant 
des. caractères intermédiaires. :.entre -ceux de coulées... de., laves très, fluides 
(hypomagma) et de produits issus de la pulvérisation .-puis, de..«la .projection 
de matériaux sous forte pression gaceuse et recouvrant de grandes surfaces ; 
elles sont en outre riches en fragments de verre en échardes et de ponces
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dont les bulles' gazeuses ont éclaté, en phênocristaux souvent brises 
et en masses vitreuses aplaties (les 'flammes) déterminant une pseudo- 
fluidalitë de la roche»

b) les différents types

Les ignimbrites du massif d ’Entrammes montrent des variations 
de facies assez importantes dont l’origine est liée'à des différences dans 
le mode de mise en place9 aux proportions relatives entre flammes et matri 
ceÿ à la nature des éléments élastiques* etc «*.

■ Ces variations ont permis de distinguer 3 "types principaux :
- les ignimbrites" flammées
- les ignimbrites rubanées
~ les ignimbrites à texture vitro alas tique.

b î - les ignimbrites flammées

Cfest le- type le plus remarquable et le plus spectaculaire»

Les principaux affleurements sont les carrières au,'Sud-Ouest 
dfEtitrammes? le parc du chateau de la Drugeotterie* la vallée de la 
Mayenne au Nord de Port-Ringeard et la route d’accès à l’Ecluse de Bonne 
■(fig-. 25)*- . • : '

- £§£§£t|teswmacrosco£i£ues

Ce sont des roches de couleur claire (blanche* verte* bleue 
ou rosée), sonores sous le marteau* a cassure esquilleuse et pratiquement 
aphanitiques ; les très rares phênocristaux visibles sont des feldspaths*

• Leur aspect hétérogène est du à la'présence de nombreuses struc
tures fusiformes (les flammes), de structures plus trapues (les lentilles) 
'et plus rarement d’encbdvës (PI, 9S ph. î et 2) *
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a ~ ' Ignimbr i te__ f 1 ammëe 
Le s f 1 anime s ont 1 faspect
de' galettes aplaties dans 
P,
(flammes "galette”)

Fig* 26 : Aspect macroscopique de quelques ignimbrites 
( P ni a t & r i. a 1 i s e 1 e p 1 an. d e p s e u d o i 1 u i. cl a. 1 i t & ) «
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. les flemmes :

La morphologies le nombre et 1? arrangement de ces structures 
particulières sont très variables (fig. 26) . Examinées en 
plan elles ont l'aspect de lentilles ou de galettes vitreuses 
aplaties horizontalement dans le plan de depot : leur diamètre 
peut atteindre ÎO à 15 cm tandis que leur épaisseur excède 
rarement quelques millimètres.

Leurs extrémités sont toujours très finess effilochées, par­
fois bifides.

Elles s’allongent quelquefois en minces-rubans étrangles ou 
sinueux présentant des renflements.

Au sein de la roche elles semblent se relayer determinant une 
pseudofluidalité. Lorsqu’elles sont très nombreuses» empilées 
les unes sur les autres, elles forment un pseudolitage irré-

* sgulier9 discontinu (PI. 9» pbu 3)'.

Les flammes» dont la teinte sombre tranche sur le reste de la 
roche» présentent généralement deux zones distinctes %

- une zone centrale ou coeur d?aspect vitreux constituée de 
grains de quartz xênomorphe fortement imbriqués,

~ une zone corticale ou cortex» plus sombres dont la structure 
ne peut être décelée à l’oeil nu.

Parfois une troisième zone de couleur verdâtre forme un manchon 
autour de la flamme ; il s’agit de minéraux phylliteux de néo- 
formation.

+ Ce "zonage" ou pseudolitage peut etre interprété comme un déferlement 
de nappes successives- à la manière de coulées de neige poudreuse roulant 
les unes sur les autres (P, Bordet, G ,  Marinelli» M. Mittempergher et I I *  

Tazieff» 1963),
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L'origine des flammes a fait l’objet de diverses interpréta­
tions pour P, Vincent (1963) ce sont des reliques du verre 
originel gonflé après l'émission ignirdbritique ; pour I.L. 
Gibbs on et H. • Tazief£ (1967) il - s’agit de fragments d ’hypo- 
magma vêsiaulé tandis que pour J,P, Karche (1972) ce. sont 
des reliques de laves rnicroponoifiées et non fragmentées.

Cependant3 selon 1’opinion généralement admise, ce sont des 
fragments de verre ponceux écrasés (''collapsed pumice frag­
ments" de C. S. Ross et R.L. Smith, 1961),

. les lentilles (PI. 9, ph. 1) ;

Ce sont des zones oblongues d'aspect identique aux flammes 
mais dans lesquelles coeur et cortex ne sont pas différenciés. 
Elles sont équigranulâires constituées d'üne mosaïque de 
quartz et feldspath.

d' les enclaves

Elles sont très rares dans ce .type .d’ignimbrit.es ce sont 
en générai des fragments arrachés, aux depots ignimbritiques 
antérieurement mis en place.

- caractèresjaicroscopiques , .

. la mésostase finement cristallisée, voire felsitique, très 
riche en quartz, a l'aspect du jaspe , elle occupe plus de 
50 % du volume total de la roche.
Elle n'est que rarement homogène de nombreux phénomènes de 
devitrification y étant observables : sphërolites, sëricite 
et chlorite formant des trainees ou des plages qui moulent

+ La structure microponceuse est définie comme la structure d'une lave 
continue faiblement soufflée, à bulles sphériques ou étirées en fins 
canaux dans le sens de l'écoulement (P.M. Vincent, 1960).
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les structures originelles,, tendance à un rearrangement grano- 
phyrique, apparition d?une texture microgrenue ou plus fréquem­
ment d?une texture en îf£louons de neige” (fond pommelé) ;;les fis­
sures perlitiques sont également nombreuses (PI* 10, ph* 1 et 2)

. les phênocristaux ;

Ce sont uniquement des cristaux de feldspath de taille milli­
métrique ; ils représentent environ 2 à 5 1 du volume total de 
la roche»

Ils se partagent entre le feldspath alcalin potassique ou sodi- 
potassique et le plagioclase«

Le plagioclase se situe à la-Limite Albite-Oligoclase (An 5-10)«
Il montre= soit la made de l’Albifce soit des made s en échi­
quier»

Le feldspath alcalin en individus trapus est la plupart du 
temps fortement alhitise ou perthifcique. Les cristaux sont rare­
ment maclés* Ils sont reconnaissables en lumière naturelle par 
les nombreuses inclusions brunâtres qu’ils renferment*

Leur caractéristique la plus frappante est leur forme ; ils sont 
soit quadrangulaires et anguleux soit: arrondis, irréguliers, 
émoussés* La cataclase est également un phénomène constant (PI. 
10, ph* 3 à 5)»

Ces cristaux, considérés comme corrodés lors de la fusion ana- 
tectique ou éclatés lors. de d  explosion du magma, ont été inter­
prétés par Cl» Boyer et coll. (1973), comme des lfhyaloblastesft » 
Leur morphologie particulière serait celle de fragments de verre 
de -forme quelconque, -correspondant à des groupements d’anciens 
cristaux de feldspath fondus puis recristallisëss à partir de 
verre feldspathique, en fe'ldspaths*

* les flarmes (PI* 10, ph. 6 à 3) s

Bien que variée dans le detail la morphologie des flammes
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a - S t ru c fcur e ax i o 1 i t.x gua 
type s développement des 
microlites feXdspathiques 
p e r p e nd i eu 1 a i r erne n t â 1 Ral­
longement de la. flamme.

b ^ Structure axi. o 1 itique
double: s la flamme est 
partagée par une ligne de 
suture:, médiane*

o ~ Structure axiolitique
mixte : la lu a. 1ère de la 
flamme est occupée par 
nue: mosaïque de quartz et
fe Ici spath, ;

'd ■-* Stiuieture axi.oil tique 
de faul 1 e : c r i s t a 11 x s a t i. o n 
Rl'es feldspaths à partir des 
faces de cristaux subauto~ 
morphe s {an c i ennes b u11es 
gazeuses ?).

Fig* 27 ; Agencement interne des flammes*

i
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montre des traits communs et constants (fig* 27) : .

~ un coeur largement cristallise en une mosaïque de grains 
de quartz de taille très variable,

- un cortex de microlites de feldspath alcalin cristallisés 
plus ou moins perpendiculairement à l’allongement'de la 
flammeo Ils réalisent ainsi la Structure axiolitique ou 
pectinëe (5* Hjelmquist, 1955 ; C,J» Ross and E.L. Smith,
1961) (fig, 27 a).

Cette disposition n ’est que rarement parfaitement réalisée ; 
les feldspaths se développent souvent anarchiquement à 
l’intérieur du coeur de quartz ou bien perpendiculairement 
à une ligne de suture médiane qui-partage la flamme en deux 
parties (Cl, Boyer, 1968) (fig, 27 b),

Le coeur de la flamme peut voir le développement de sphëroli- 
tes ou renferme des phênocristaux analogues à ceux compris 
dans la mésostase (fig. 27 d)*

* les lentilles t

Elles s’apparentent aux flammes mais ne possèdent pas de cortex 
feldspathique ; elles sont formées de quartz équigranulaire plus 
rarement de spharolites.

Dans certains cas elles sont très complexes renfermant des phé- 
nocrîstaux de feldspath, de grandes paillettes de chlorite et 
de nombreux minéraux accessoires (zircon et épidote).

. les enclaves :

Ce sont des xénolithes de lave à texture felsitique ou micro­
grenue et quelques xénolithes de siltstones ou de grès,



139 -

* les 'nrùnêvccux aeeesscdres" %■ . - ■

Zireorip ëpidote et apatite en cristaux automorphes •

b 2 - les ignimbrites rubanées

■ Elles se distinguent des- ignimbrites flammées par la présence
de structures continues fermant un rubanemerit millimétrique à 1*échelle 
de V échantillon (f ig. 26 c) *

Ces roches* proches des rhyolites fluidales* ont été observées
dans: la carrière S* ~W. d ’Entrammes. . ••

Microscopiquement la matrice apparaît plus grenue-.que "dans les 
ignimbrites flammées , elle est constituée de lits de quartz dont la granu­
lométrie varie très vite* V" [ • : j i.

■ - '• ■ ■ ■• Lcuaraetêre i gnimb ri tique ' se marque -par la présence de "lits"
plus épais à cristallisation mixte quartz'* feldspath sodi-pctassique 
proche de la structure axiolitique»

b 3 “ les i gn imb ri t e s vitro cl as ti q u e s

Ce sont des ignimbrites -formées par 1 ' accumulation d * échardes 
vitreuses s elles présentent la texture vi-trccI astique typique (JYP„ 
Iddings* 1899) et correspondent donc aux ignimbrites tufacées * ou pyro™ 
élastiques de P ML Vincent (1960* 1963),

Dans le Massif d Entraînes ces ignimbrites semblent occuper un 
faible volume par rapport à'la-masse totale des.produit s volcaniques* Ceci 
est peut-être dû en partie à la difficulté de Mes reconnaître sur le ter­
rain*

•+ Ce terme-: apparaît impropre puisqusil supplique généralement à des volca- 
noclastites sous un sens très différent* 1 ■ r * -
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Les seuls affleurements recensés sont situés le long de la 
route Entraimnes~lf Huisserie face au chateau de la Drugeotteries dans les 
carrières au Sud-Ouest d'Entrammes nf a l'Ouest de Bonne (fig* 25)*

Elles ont 1 ?aspect de rhyolites massives claires (beige à 
vert) pauvres en phênocristaux de feldspath* .. ••

“** caracteres^micr o scopique s «

Ces ignimbrites sont constituées de très nombreuses échardes 
vitreuses■aux formes variées (X, Y ou V), d?éclats de verre courbes et 
de vernicules très fins ut contournés . (PI* ; 1.1 ,• plu î et 2),

• Les échardes5 interprétées comme les anciennes parois de 
bulles de gaz éclatées de la "mousse ignimbritique"ÿ sont' 
dévitrifiëes et recristallisées en quartz microgranulaire

* » * ■ s "f*ce qui rend leur reconnaissance difficile -'(Plo II* pho 3) «

La fluidalitë apparente de ces ignimbrites est due â 1?empi­
lement de ces échardes.qui sont aplaties et soudées entre 
elles* La texture est alors y i t r o c1a s t i quc eutaxitique (K,V, 
Fritsch et W. Reiss 1868 in J,,P, Karche 1972) ou pseudo- 
fluidale de tassement (K. Boucarut* 1371). Cette pseudo- 
fluidalitë, accentuée par de fins liserés séricito*- chloriteux 
résultant de la devitrification de la matrice^ moule les phé~ 
nocristaux qui constituent des objets rigides,

' .De- fines* amandes de quartz simulent des flammes.ou des
lentilles.

+"Cette difficulté peut être levée en lumière naturelle -en détruisant 
légèrement la mise au point selon-un procédé décrit pour la première fois 
par L. Pirsson (1915)* * . .
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» les phénoci*£staux de feldspath9 de taille inferieure au 
millimètre^ sont peu nombreux^ toujours cataclasés et 
altérés*,

Ils sont de forme et de composition identiques à ceux dé­
crits dans les ignimbrites flammées et rubanées (Albite - 
01igoclase9 feldspathsperthitiques),

. les enclaves sont très rares cependant 1? ignimbrite 
recueillie près de lfêtang du Château de Bonne' se ’diffé­
rencie de la majorité des ignimbrites■vitroclastiques par
la présence d’un grand nombre de phénocristaux feldspath!- 
ques recristallisés et de très nombreuses enclaves ënallo- 
gènes centimétriques (Grès et siltstones de la Formation 
de ïuboeuf et volcanites acides rhyolitiqu.es) (PI* 11 ?- 
ph. 4).

c - Données chimiques

Les analyses chimiques effectuées sur les ignimbrites (tableau 
XX) confirme globalement le caractère acide et alcalin de ces roches ; les 
teneurs en SiO^ sont très élevées (supérieures â 75 %) et varient' peu -d’une 
analyse â lf autre* la somme (fa >0 + li.̂0) reste toujours voisine de 8 % tan- 
dis que les teneurs en Fer totalÿ CaO et MgO sont très faibles.

Il s’agit de rhyolites soit potassiques (large excès rie L^O par 
rapport à Na^O) soit sodi-potassiques (K^O v. Na^O).

Le. chimisme de ces rhyolites est tout à fait comparable â "celui 
décrit par d’autres, auteurs- XCl* Boyer-Guilhaumaud3 1974 , B, Auvray, îS75) 
dans d’autres secteurs du Massif Armoricain,

Sous des aspects macroscopiques et microscopiques souvent très 
variables (en particulier les textures) le chimisme fait apparaître, à 
quelques légères variations près ̂ un groupe bien homogène *



a° d1ordre 15 16 17 18

n9 d s ecban t i11on 30-83 30-12 B3 B4
SiCv. 75,20 77,10 75» 10 74,50

Z..'JL .J 13,49 13,01 14,02 i 3,90

1,09 0,37 0,89 1 ,57

MnO : <0,05 - - 0,07

MgO C, ; 0 0,10 0,13 C:3Q

CaO Û, i 3 d -, : 3 0*03 o,

Ka?0 2 j 35 2,36 2,69

K, 0 5,3.: 4,29 6,25 6?

T.i0o • 0,2? ;; 0, 2.: ■
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-2"> <0j ! 0
: -!

r *  :....

o T ; ;i U - 8
1

ï ■ -
0,9 3

KU 0,25 |r „ ,ri •
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f 0S0? I 0.-.U

Total 99*40 ! p p  - l too,26 ! ÎÛ0,2---!

Vsf> ds analyse 7 94 i 7 c ~ | 796 j 797

Â B

7 5 , 4 8 7 7 , 4 6  :

10 ,9 3 i 0 , 5 0

2 , 0 8

- -

0 ,0 2 0,

1 j 04 1,

3 ,'38 0,  .

4 , 8  î 4 , 9 ?

G, U 0 S -if.

0 , 0 3 . . .

1 ,36 : ,

0 , 3  0 0,

9 9 , 8 3 99 ,  c-

Tableau-XX : Tableau récapitulatif des analyses chimiques d1ignimbrites ; comparaison, avec des analyses 
r e 1 eve e s à a ns 1 -a i i 1.e ë r a tu re *

A ~ CEntraæmes 2) I
} CI » B e y e r - G u i l h a u m a u d , 1974

n ~ Ucn-:-rc::uù6s J )  |

I *“ Mo y e une des 6 an ai}’se s
11 Moyev.is de 50 analyses d * ignimbr îles (Cl* Boyer -Gu i Ih aumaudi 9- J1 >
III Moyenne de 17 analyses d*ignimbrites (B* âuvrayu 1975),



143 -

d - Conclusions à 1?étude des ignimbrites

Cette étude sommaire des principaux types d ? ignimbrites ne 
traduit quf incomplètement 1? extrême diversité des facies observes ; 
la morphûlogie9 1 !agencement,, le nombre des flammes sont très variables 
au sein des nappes ignimbritiques tandis que le volume des ignimbrites 
vitroclastiques ne peut être apprécié sans une analyse microscopique 
systématique.

De même la'complexité de telles roches'tie peut être complète­
ment évaluée'en raison de lfaltération^ de la compaction et de la tecto­
nique mais surtout à cause des phénomènes de devitrification et de recris­
tallisation dont elles ont été le siège,

Leurs caractères pé tr o graph i que s et chimiques sont ceux de 
rhyolites aphyriques potassiques à sodi-potassiques pauvres en fer, 
calcium et magnésium et dont les constituants minéralogiques sont au nom­
bre de trois : quarts, plagioclase (albite-oligoclase) et feldspath socli-
potassique»

I1-4-2 - Les rhyolites ignimbritiques

Les parements nord et est de la carrière de la Roche au Nord 
d’Entrarames (fig* 25) sont constitués d fune rhyolite massive bleu-foncé, 
noire par altération*

a - caractères macroscopiques

A cote d’un type pétrographique totalement aphanitique, évo­
quant un quartzite,voisine un type rubané dont 1 ?aspect fluidal est ac­
centue par» la présence de plis d?écoulement.

Ce rubanement est forme de l’alternance millimétrique de lits 
de couleur bleue.» sans structure apparente et de lits de couleur blanche 
constitues de quartz et de petits sphêrolites de quelques millimètres de 
diamètre»
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En outre , quelque s phénocr.i s taux de feldspath, et de quartz 
sont visibles (PI, 11, ph» 5),

b ~ caractères microscopiques

o La mésostase est très hétérogène mais uniquement quartzo- 
feldspathique avec développement de sëricite (devitri­
fication) ou de petites chlorites»

Les lits aphanitiques sont soit felsitiqu.es avec ea et la 
quelques plages microcristallines soit constitues de glo­
bules à cristallisation interne cryptocristalline ou sphê~ 
rolitique*

Les sphérolites, accolés les uns aux.autres, dont la zone 
de contact est soulignée par un fin liseré sêriciteux con­
fèrent à la mésostase un. aspect pave ou grillage» Ces phé­
nomènes de devitrification puis de recristallisation analo­
gues à ceux décrits dans les ignimhrites (texture en "flo­
cons de neige") sont si développes qu’il est impossible de se 
prononcer sur la nature originelle de ces lits-

Les lits clairs correspondent à des lithophyses très allon­
gées formées de grains de quartz subautomorphes à l’intérieur 
desquels des microlites feldspathiques se sont développes 
perpendiculairement aux faces cristallines (PI» 11, pbu 6)»

Leur structure est alors proche de la structure axiolitique 
et ces lithophyses évoquent tout à fait les flammes des 
ignimbrites.

La juxtaposition, en zones étroites et allongées’, de ces 
cristaux de quartz peut évoquer d’anciennes bulles gazeuses 
non éclatées maintenant recristallisëes»
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. Les phênoeristaux

le quartz (1 % environ du volume total de la roche) en 
sections automorphes monocristallines est peu corrode,

le feldspath (1 à 5 % du volume total de la roche) a des 
formes cristallines nettes il est soit quadrangulaire 
soit arrondi,

Comme dans les ignimhrites on reconnaît un plagioclase a 
macl.es en échiquier ou en damier et un feldspath perthi-
tique*

L'L'albitisation se marque par des facules irréguliers sans 
orientation particulière donnant aux cristaux un aspect 
lépreux*

Des associations granoblastiques quartz + calcite + chlo­
rite + oxydes de fer peuvent; matérialiser d’anciens miné­
raux ferromnagnésiens,

* Minéraux accessoires : zircon^ épidote* très nombreux cris­
taux de minéraux opaques*

c - Données chimiques (tableau XXI)

L’analyse chimique a été effectuée sur deux échantillons pré- 
lavësj, 1?un à la base (28-1A), l'autre au sommet de la coulée (28-1 B) *
Les résultats sont sensiblement identiques.

Par rapport aux ignimbrites on note un enrichissement en sili­
ce les teneurs en Per total diminuant légèrement 5 les teneurs en CaO et 
alcalins sont sensiblement identiques, Le caractère sodi-potassique paraît 
ici plus accuse3 le Na2Û devenant même dans un cas supérieur en K^O (ana­
lyse 798) •



n u d ? o r d r e . 19 2 0

n ° d  f e c l i  an t  i, 1 1  o n 2 8- SA 2 8 - 1 B

S i . 0 7 78,00 77 * 0 0

■
1 2 , 0 1 ! 2 ,46

F u j i , , I , 82 1,48

rinO 0 , 0 5 0 , 0 5

MgO < 0 , 1 0 <0 , 1 0

CaO 0 , i 0 5 , 2  5

K a.,, 0 4 , 0 i j, ! 4

K ̂ i) d , '■ / î d- d

T.iÜ.., ü, ! -, 0 r ! d

n 0t

d""' 0 , 5  9

0 , 0 4 0 , 0 5

j Total ]0 0 ,2 8 95,83

nd" d ? a n a l y s e 798 799

75,80

i 0 ,93

2 , 0 8

0,06

0 , ] 0

0 j 4 3

2 , 4 5

3,29

0  s ) 7

i i 0 6

0 , 9  3

0 ,22

99, 7'0 
.... J

Tableau XXI : Analyses chimiques des rhyolites xgnimbritiques 
de ia carrière <lt i a Roche (Mord <! ’ h e r  rar ex-s )  . 

A- - Moyenne cia s analyses e! ’ Lgnimbrites (cf.
■ tableau XIX) . •*• ••
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" - ■ d - Conclusions. ■ ■ "•

Comparées aux ignimbrites* les rhyolites de la carrière de 
la Roche se singularisent par la présence d.?un rub.anement continu et 
de structures laviques* un chimisme très légèrement different,

La structure axiolitique observée dans, le lithophyses témoigne 
de sa parenté avec les ignimbrites ; c’est pourquoi nous appelons ces ro­
ches des rhyolites ignimbritiques» . . . ,

; . . Stratigraphiquement elles se situent sous .des tuf fi tes qui
englobent des elements df ignimbrites £ lammées . (cf •• ,f ig„ 29) |,cfest pour­
quoi ;nous ,considérons l?ëmission de .ces rhyolites ..comme post-ignimbritique»

11-4-3 - Les pyrornéri des

Elles sont peu représentées dans le Massif d1 En traitâmes.

. * ' • Les échantillons les plus remarquables ' (PI * ! 1* ph. 7) ont été
recueillis au Sud de l'Huisserie, dans le nouveau lotissement* et â quel­
ques dizaines de-mètres au Nord de 1ŸEcluse;de-Bonne (cf* fig, 25),

■ ; • Dans cette-dernière localité'la roche aphanitique* de couleur
bleu foncéÿ laisse voir un rubanement -millimétrique '- lorsqu’elle est altérée

■ ■ La texture de cette'rhyolite-, est hyalosphêvo li-tique f lui date
(PI, 1 1, ph, 8 ) . ■

Les s plier dites dont la taille approche le millimètre sont for­
més de très petits cristaux de quartz et de feldspath disposes radialement 
en fibres ou aiguilles à partir d’un nucleus de quartz ou d'un microlite 
feldspathique* La cristallisation peut egalement être concentrique chaque 
ligne de suture étant soulignée par de fins granules d'oxydes de fer.

Entre ces "lits" de sphérolites coalescents subsistent des "lits 
cryptocristallins:qui témoignent de*.là nature''entièrement 'vitreuse de la 
roche à 1 ’origine (obsidienne ?).
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Quelques quartz volcaniques sont reconnaissables dans ces pyro- 
mérides assez proches des rhyolites ignimbritiques•

11-4-4 - Les kératophyres ' ' '

Au Sud-Est et au Mord d 1 Eut ranime s (fig* 28) les roches sédiraen- 
taires et les volcanites de la Formation de l’Huisserie sont accompagnées 
de nombreux filons (ou coulées”4*) 'nommés Orthopkyresâ AVhîtophyres ou Ortho- 
olbitophyres par D. Oehlert (1882  ̂ 1895)»

Parmi les principaux affleurements cites"pat cet auteur (car­
rière de la'-Roche, ferme du Roseau, moulin d ?Orvillette, vallée de 1’Guette) 
celui de la carrière de la Hoche (Nord dfEntrammés) a été particulièrement 
étudié sous le nom de dyke du Began (A. Michel-Lévy, 1896 L. Vandernotte, 
1913),

- Pour â « Michel-Lévy ce ;,:;dyken est constitué par un naZbito~ 
phyre à structure porphyroïcle très prononcée;i candis que 
d ’autres filons s’apparentent a des ortho-albitophyres »

- L* Vandernotte range ces roches parmi les trachytes, L fanalyse 
chimique qu’il fournit (tableau XXII) est caractérisée par une 
grande richesse en silice, en. sodium, une faible teneur en cal- 
cîum et potassium» - =■

Enfin, en 1968 Clé Boyer rapporte ces roches à des Quartz- 
kératophyres» ■

a - caractères macroscopiques

Ces roches ont une coloration lie-de-vin caractéristique à 1’af­
fleurement» Elles se débitent fréquemment en ?flauzesH ou parai le lipidèdes
de la grosseur du poing selon des plans tapissés d’oxydes ou d’hydroxydes 
de fer»

+ Pour Cl» Boyer (1976, p„ 16) il s’agit de coulées microlitiques»
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Fig,. 28 % Les këratophyres ; schéma de localisation, des principaux 
affleurements* '

" 1 s carrière de la 'Roehe * * - :
~ 2 ? la Ferrière ’ .... '
- 3 : le Vallon

... ... „ . - u ï Orvillette ,
V: r : -5 - r la Treœblaxe. oo

- 6 ; le Roseau
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Au sein d’une pate aphanitiqua sont repartis de nombreux 
phénocristaux de feldspath dont la taille peut atteindre plusieurs 
millimetres.

b - caractères microscopiques

Bien que variable, la texture est nettement microlitique por- 
phyrique* Les microlites sont parfois orientés donnant à la roche une 
texture .trachytique.

• Les phénocristaux se partagent entre l’Albite et le £eld~* 
spat h s o d i ~ p o t a s s i q u e «

LfAlbite en. cristaux trapus est maclêe polysynthétiquement 
(type échiquier ou damier)«

Les feldspaths sodi-potassiques (ou potassiques ?) à made 
Carlsbad fréquente sont très largement albitisês. Les 
perthites sont abondantes, irrégulières et inhomogënes
(perthites de remplacement ?).
Certains de ces cristaux, très craquelés, évoquent la 
sanidine.
Dans la plupart des cas toute, determination optique de ces 
feldspath® aux formes particulières est impossible.

' Il semble que 1?albitisation soit le résultat de circulation 
de fluides en fin de cristallisation du magma (stade tardi- 
magmatique).

. Les rnicrolites sont de même nature que les phénocristaux* Leur 
taille est extrêmement variable (jusqu’à 0 , 1 x 0 , 8 mm)*

Ils peuvent être allongés les uns contre les autres, dans une 
direction statistiquement constante déterminant une fluidali- 
té ou bien s’appuyer les uns sur les autres en réalisant une 
texture à tendance intersertale»

. La mésostase est un assemblage microcristallin de quarte, feld­
spath et chlorites, celles-ci pouvant envahir toute la roche* 
Des granules opaques, très nombreux, sont concentrés en bouf­
fées entre les rnicrolites, L’ëpidote a été observée dams cer­
tains échantillons*
De grandes plages chloriteuses ou ferrugineuses aux formes 
régulières peuvent correspondre à la p s eu d omo rp h o s e d’anciens 
minéraux ferromagnésiens (Olivine, Pyroxene ou Biotite ?).



 ̂° A ? 4 -8,-, 21

n° d *échantillon it T
JL

SiCL,! B 65,60 73,10 66,01

;'j; ;;.....: 15,20' 13,20- î 6 ,45

. Fe90,, 8, 18 8 . 8 6 5,02

MnO 0,05 ' - ■ 0,04

M P {/O 0,1 1 0,92 1,42

CaO 0,23 0,59 0,36

ïia0Ü 6 j 4 3 6,30 6 ,46

K.,0 1 S1 0,35 0,68

TiCX,,6 0,16 0,92 0 > 3 b

0, 10

‘ , 0 2 ,5 ! 1,10 2:;;i

h 2o- 0,85 - 0,52

Total 100,95 100,34 99,32

’ u° 'd s analyse 821
ï ■■ ! J  ■:

Tableau XXI1 % Analyse chimique du Quart2H^ératophyre de 
. . , la carrière de la Roche (Entrammes N).

A - analyse in L* Vandernottei I -9i 3 . •

I -• Moyenne de Quartz-kêratophyres (Cl. 
Eover-Guilhaùmaud ,'1974)*
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L’échantillon recueilli à la Perrière (localité 2 de la figure 
28). constitue^ au sein des kératophyres-, un type particulier dont les ca­
ractères distinctifs sont les suivants 2

- une grande richesse en ëpidote et chlorites»

la présence de petites amphiboles, fortement colorées en 
bleu3 à pléochroïsme dans les bleus et allongement négatif. 
La mesure de 1* angle iw,c (5° environ) en fait de la riebe- 
ckite (amphibole sodique)«

c - Données chimiques : conclusions

L’analyse chimique effectuée sur un échantillon prélevé dans 
la carrière de la Roche (Nord d’Entrâmes) caractérise (tableau XXII) une 
roche hyper s ill cause (SiQ,, > 65 %) très sadique (h^O > 6  %) le rapport 
Na^Q/K^O étant supérieur à 4,
Les taux en calcium et magnésium sont très faibles.

Ces roches à texture microlitique porphyrique, hololeucccrates,
à minéraux de basse température, (feldspath, chlorite, ëpidote, opaques *. . ) , 
sodiques à hypersodiques (présence de riêbeckite) correspondent à des kêva~~ 
tophyres (L„J*G. Schermerhorn, 1973 s Cl* fîoyer-Guilhaumaud, 1974)»

La teneur en silice étant supérieure à 60 % ce sont en fait des
Q u a r t z - k é r a t o p h y r e s ,

Par rapport â l’ensemble des volcanites du massif d’Entrammes, 
les quartz-këratophyres apparaissent comme un événement magmatique tardif »

Le front de taille de la carrière de la Roche (fig. 29) permet 
en effet de constater que les quartz-kératophyres se situent au-dessus des 
rhyolites ignimbritiques et de tuffites* Il

Il est cependant impossible de préciser s’il s’agit d’une coulée 
ou d’un filon.



Fig. 29 Front de taille de la carrière nord d’Entrammes montrant les relations entre 
Rhyolites ignimbritiques et Tuffites.

N  N 1 R h y o f i t e s T u f f i t e s K é  r a t  o p h y  r e s

Quai
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Les autres affleurements n ?apportent pas de réponse les rap­
ports avec 1’encaissant n’étant jamais visibles.

11-4-5 - Les voleanoclasti tes

Comme dans le. plupart des régions où sont présentes de grandes 
nappes ignimbritiques5 de nombreuses volcanoclastites accompagnent les 
ignimbrites du mas sif d’Entr amme s*

La plupart d’entre elles forment cartographiquement l’envelop­
pe externe du massif volcanique (£ig„ 25) tandis qu’un faible volume2 
reconnu entre les deux carrières au Sud-Ouest d’Entrammes* semble corres­
pondre à un épisode de projections séparant deux venues ignimbritiques.

a - l’enveloppe volcanoclastiquo externe

Elle est très développée et affleure largement à l’Ouest du 
massif^ entre lfHuisserie^ Port-Ringeard et Bonne,

La vallée de la Jouanne à  l’Ouest de la ferme du Chêne et aux 
abords des fermes du Port et du Chatellier offre egalement un bon ëchantil 
lonnage dans ces volcanoclastites.

Les roches que l’on peut recueillir varient depuis des brèches 
fines jusqu’à des tufs cinêritiques.

a 1 - les brèches

Elles sont toujours fines la taille des éléments dépassant rare
ment le centimètre ; la seule exception a été relevée à proximité de 1 ’an­
cienne ardoisière de la Pommeraie,

Elles affleurent assez largement dans les fosses de la route 
départementale 112 entre le carrefour avec la D. 103 et l’Huisserie> à 
l’Ouest du château de Bonne et près de la ferme du Chatellier,
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L? altération.et la; tectonique rendent leur étude malaisie.

- iês^brèches^gjjrocliastigugs , .■ . , , /,

Elles constituent la. plus, grande partie.,des brèches»

... Ce sont en général des roches claires. (beige* vert* rouge) 
très schistifiëes dans lesquelles litage ou granoclassement ne sont pas 
perceptibles.

Dans une:matrice crypto à microgrenue constituée de quartz 
et de très nombreux produits de devitrification et d ?ép métamorphisme 
'(minéraux phyiliteux) sont dispersés un grand nombre de fragments de 
roches sêdimentaires dont la; nature' varie selon le lieu de depot (grès 
et siltstones ordoviciens et siluriens) et de fragments de volocmites 
(rhyolites altérées* pyromërides* ighimbrites flammées* * « *)»

Dans ce type de roches il s’avère impossible de donner des 
pourcentages volumétriques relatifs entre clastes et matrice ceux-ci 
variant énormément en fonction du Heu d?échantillonnage»

Dans cet ensemble la brèche qui affleure à 1‘étang du chateau 
de 'Bonne offre des particularités intéressantes : les nombreux fragments 
de volcanites et roches sédimentaires sont englobés 'dans une matrice 
volcanique comprenant des phënocristaux de feldspath damouritisês et de 
nombreuses échardes de verre (vitroclastes)' entièrement recristallisés. 
1 1 s’agit d’une brèche ignimbritique â matrice vitroclastique.

*“ Iëg^rec^s_egiclastiques '

Elles ont été observées près de la carrière de la Pommeraie 
bü '"elles forment une ’arête" topographique ; cartographiquement elles 
constituent"une "bande11 qui sé poursuit au-delà de la Jobannê^vars la 
ferme du Chatellier (fig. 25)*

Malgré. H  importance de la schistosité on peut reconnaître des 
fragments lithxques aplatis et étires dans une matriciel silteuse1 de cou­
leur bleu foncé.
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L*étude microscopique permet de reconnaître *

Quar tz~*wackes et quartz*--areux tes de la Formation de Saint-* 
Germain, siltstones de la Formation, de Tub oeuf et siltstones 
de la base de la Formation de 1 huisserie (la Vëronniëre)*

- des^volcanites i

Fragments de tufs rhyolitiques que lfon peut rapporter a la 
"blaviérite".
Laves à texture microgrenue partiellement envahies par de la 
sëricite et de la chlorite,

La. matrice_sedimentaireÿ finement grenue, est quartzo-sërici- 
teuse ; elle renferme quelques quartz volcaniques plus ou moins fragmentés.

Cette brèche hétérogène et chaotique est formée de matériaux 
issus de V  érosion des formations sëdimentaires, antécarbonifères et des 
premiers niveaux de la Formation de l’Huisserie,

Il s'agit ch une brèche é pi c1a s 11quo grossier e (de nombreux frag­
ments .dépassent 5 cm). . . .

- Igs^breches^autoclastigues

Elles sont peu répandues, La fragmentation * in situ, de la base 
de la nappe ignimbritique entraîne la formation de brèches locales mono- 
génétiques*

... .. . C’est, le cas de la brèche recueillie à  l’Ouest du. château de
Bonne, Le long du. chemin menant à la ferme de la Quesnerie.

Les très nombreux fragments d1ignimbrite identifiables à leurs 
flammes, de taille centimétrique .à décimetrique, sont cimentés par une 
matrice volcanique à,quartz-xénamorphe de taille variable (50 à ICO microns).
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a 2 - les tufs

~~ lgs_tu£s_grossiers

Ils sont très répandus dans la partie ouest du massif où ils 
.sont.'étroitement lies -aux brèches fines pynoclastiques»
•Ils"'diffèrent de .ces dernières uniquement par la taille de:. leurs-: éléments.

~ ië !L £MÊ£,JLï ÏÏ2

Ils sont plus difficiles â reconnaître et sont' très altérés, 
■Nous décrirons-deux types parmi les plus caractéristiques»

o les tufs fins à cristaux

Ces tufs ,affleurent en bordure de Mayenne à proximité de la 
ferme.de l*Encluse -(commune d1 En.tr animes ) » ■

La matrice9 sans .structure particulière, '.renferme de nombreux 
clastes minéraux (feldspath et quartz représentant 30 Z de volume total 
de la roche;); -millimétriques et. quelques fragments lit.hiques*

On distingue un litage et un granoclassement frustes.

- caractères microscopiques (PI. 13* .pim ; 1)

La matrice quartzo-sériciteuse est felsitique à microgrenue*
Les phénoclastes minéraux* de toute: taille* eataclasës pour la 
plupart, sont de deux types i le quartz (45 % du volume des 
fragments) en individus automorphes avec "golfes de corrosion” 
ou'en esquilles* et le. feldspath  ■(52’% du volume de fragments) 
en tablettes automorphes* en fragments anguleux ou arrondis : 
il s’agit de plagioclase albitique et de feldspath potassique 
perthitique » : •

Les fragments lith iques  (1 à 5 %, du volume des fragment s) de 
grande taille sont des grès et des siltstones ainsi que des
ignimbrites, • ■ • ; • ■ ■ • - v
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Par la facture de ses clastes cri stallins et la nature de 
sa matrice le tuf de l fEncluse est nettement pyroclastique»

° ^e s  tvifs f i n s  à lapilli c r i s t a l l i f t s  e t  f r a g m e n ts  ponceux

■Le parement .sud de la carrière d ’Entrammes la plus méridionale 
est formé de matériaux pyroclastiques: qui appartiennent â l’enveloppe 
volcanoclastique externe»

Ce sont des tufs verdâtres à phënoclastes feldspathiques, len­
tilles vitreuses noirâtres et "galettes blanchâtres" évoquant des "flam­
mes" aplaties dans les plans de schistosité» A  ces-elements s’ajoutent 
des fragments rhyolitiques de grande taille (£ig, 30).

~ caractères microscopiques
Les clastes cristallins (1 à 5 % du volume total de la roche) 
sont des feldspaths potassiques à sodi-potassiques très alté­
rés et très craquelés ? leur taille peut atteindre 2 a 3 mm.
Ils sont soit quadrangulaires soit globuleux (PI. 13.. pli» 2).
De rares quartz volcaniques accompagnent ces feldspaths.

Ces phênoeristaux* séparés mécaniquement du magma liquide lors 
d’une éjection sont assimilables à des lapilli cristallins.

Les lentilles de couleur noire, aux formes très variées (f ig*
30), correspondent â un -materiel cryptocristallin h l’origine 
mais actuellement entièrement dëvitrifle en chlorite verte 
il s’agit sans doute d’éjecta de petites dimensions de lave
fluide» ■
Les /;galettes blanchâtres" se détachent nettement du reste de 
la roche : elles sont -très, finement cristallisées en quartz 
et très souvent parcourues de fissures perlitiques qui indi­
quent leur origine vitreuse»
Ces objets englobent généralement•un ou.plusieurs cristaux 
de' feldspath ou bien sont intimement solidaires des lapilli 
cristallins'i-La figure 31 résumé-leur morphologie particulière»
On peut les interpréter comme des fragments ponceux éjectés 
conjointement avec les phënocristaux lors de l’explosion d’un 
magma, ignimbr i t ique ,

La matrice est en totalité envahie par la sericite et la chlo­
rite, On peut néanmoins y reconnaître de petits clastes cristal­
lins et des structures qui évoquent les échardes des ignimbrites
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LES TUFS A LAPILLI CRISTALLINS ET FRAGMENTS PONCEUX

Fig. 30 : Aspect macroscopique.

Fig. 31 ; Morphologie des fragments poneeux ; ils.présentent souvent des 
renflements bulbeux au niveau dfun ou plusieurs cristaux de 
feldspath.
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vitroclastiques , Lsabondance des minéraux phyllîteux de néo­
formation permet de penser qu’elle était formée de particules 
vitreuses très fines à 19 origine (anciennes cendres volcaniques ?) «

Ces tufs résulteraient de la projection de ponces de scories et 
de lapilli cristallins dans des cendres volcaniques très fines»

a 3 - les tuffites

Nous désignons ainsi les roches qui surmontent les rhyolites 
ignimbritiqu.es de la carrière de la Roche (Nord dfEntrammes) : on les 
retrouve dans cette meme carrière au Sud de la .faille qui les sépare des 
quartz-kératophyres (cf * fig. 29)* Elles se poursuivent à l'Ouest de la
Jouanne dans les affleurements derrière la ferme de la Perrière»

Dans une matrice ocre à verdâtre3 grossière, parfois grano- 
classée, sont visibles de nombreux quartz; volcaniques et quelques frag­
ments lithiques de petite taille»

- caractères^microscopiques (PI* 13, plu 3)

La matrice quartzo-sëriciteuso est grenue a microgrenue ; elle 
renferme de nombreux quartz, volcaniques anguleux ou en esquil­
les de toutes tailles (jusqu* a b mm de diamètre). Il peuvent 
constituer jusqu'à 80 % du volume total de la roche.,

Les fragments lithiques3 beaucoup moins nombreux, sont des 
clastes globuleux de volcanites acides (rhyolites et rhyolites 
ignirabritiques) *
De rares amas séricito-chlcriteux de forme quadrangulaxre évo­
quent des phênocristaux de feldspath»
Les minéraux accessoires sont la tourmaline, le zircon et le 
sphëne»

Ces roches, à  clastes d’origine volcanique dans lesquelles la 
nature de la matrice est difficile à  établir correspondent à  la définition 
des tuffîtes que nous avons donnée -en début de chapitre»



b “ les volcanoclastites des carrières Sud-Ouest d’Entrammes

La zone inexploitée entre les deux grandes carrières au Sud- 
Ouest d’Entrammes est occupée par des volcanoclastites et des niveaux 
détritiques terrigënes noirs•

Cet ensemble correspond à un épisode de projections suivi 
d’une sedimentation en milieu aquatique lacustre ou fluviatile entre 
deux venues ignimbritiques «

b 1 ■ -•

La matrice de ces niveaux verdâtres peu épais est essentiel­
lement constituée de quartz et sêrîcite en individus cryptocristallins «

La présence de feldspath a été décelée sur diffractograrames 
de R*X„ On y observe quelques rares passées grossières de quartz en 
fragments esquilleux.

b 2 - les tufs-ifins

Ces tufs verts â gris sont comparables aux tufs à lapilli 
cristallins et fragments ponceux décrits précédemment.

Selon les niveaux ils comportent plus ou moins de phënoclastes 
feldspathiques mais" sont en général moins riches en fragments.' ponceux. La 
matrice est légèrement différente ; elle est formée de la juxtaposition 
de très nombreuses taches blanchâtres inférieures au millimètre. •

Bans ces tufs* la stratification est soulignée par des passées 
très noires^ peu épaisses (moins de 1 cm), très discontinues (fig. 32).

- £fL§£teresjijicroscogigues (fig. 33)

Les a las te s feldspathiques (î à 5 % du volume total de la
roche) macles Carlsbad ou Alb i t e - C ar 1 sb ad sont des f eldspaths
sodi-potassi.qu.es trapus ou en baguettes aux contours anguleux
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mi né rai o p a q u e f r a g m e n t pon ceux

mm

c ! a s t e
feldspathique

particule de cendre dèvitrifiée

Fig»' 33 ; Aspect microscopique des tufs fins de-la  carrière  d fEntrammes,
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ou 5 au contraire5 émoussés à made s complexes indéterminables 
(PI, 13, ph. 4-5).
Les fragments ponceux sont identiques à ceux décrits dans le 
tuf à lapilli cristallins et fragments ponceux CPI, 13, ph, 
6-7).

La matrice microcristalline est quartzo-sêriciteuse.
La sérielte et plus accessoirement la chlorite forment un fin 
chevelu orienté selon deux directions privilégiées déterminant 
des lfcasesfl en forme demandes dans lesquelles la matrice 
s’organise de façon concentrique.

De telles structures^ surtout nettes en lumière naturelle, peu- 
vent être interprétées comme des structures perlitiques à 1fin*-' 
têrieur de particules de cendres vitreuses à l’origine (PI* 13, 
ph* 8). ■

La couleur noire de certains niveaux est due à une plus grande, 
abondance de minéraux phylliteux et opaques «
- conclusion

Nous pensons que ce tuf est le résultat du dépôts en milieu 
aquatique lacustre ou fluviatile, de projections fines s cendres vitreuses 
(magma pulvérise), ponces, pyroclastes cristallins,

La structure actuelle de la roche est due à un phénomène de 
trempe dans l’eau qui a conduit à la formation de fissures perlitiques ; 
l’importante devitrification et l’altération provoquent le développement 
de sëricite et de chlorite au niveau de ce,s fissures et entre les parti­
cules cendreuses ; l’aplatissement lié à la schistogenëse explique l’al­
lure fluidale que l’on observe actuellement,,

b 3 - données chimiques ; conclusions

Les analyses chimiques effectuées sur ces volcanoclastites 
(tableau XXÎXÏ) traduisent de fortes différences de composition entre
les tufs fins et le tuf cinéritique d’une part et entre les deux tufs 
fins d’autre part.

Par rapport aux tufs fins le tuf cinéritique apparaît hyper- 
siliceux (Siü^ > 80 %) et beaucoup plus pauvre en Fer total.
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tuf
cinéritique Tuf s f in s

ri ° d1 ordre 22 2 3 24

ri ° df é chant i 1 Ion 30-83E 30-83E1 30--83E2

81,50 72,20 72,80

;v.-v I i , 30 15,97 14,88

0,61 4,48 . 4,67

MnO 0,05 0, 1 0 -

MgO 0,22 0,60 ■ 0,35

Caû 0 s 03 0,08 0,22

Na^O 0S 15 . 0. 13 3 j 6 2

2, P 7 ? , 00 U 77

Tic),, l 0,2'; 0,23

- .... -

: 1,96 - 2, 79 2,19

.
0,06 0. 10 0,01

Total 99,00 ! 00,50

ti° d1 analyse 801 802 806

Tableau XXIII : Analyses chimiques des tufs de la 
carrière S ~*W d? En t ranime s «
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Son caractère potassique se traduit par un rapport da^O/K^O
très nettement inferieur à 1 ’unite.

Entre les deux tufs fins les différences sont sensibles au 
niveau des teneurs en CaCp Na^O et Ces tufs sont soit potassique,
(analyse 802) soit sodique (analyse (806),

Ces variations chimiques,, sans doute liées aux teneurs rela­
tives en phenoclast.es feldspathiques plagioclasiques ou sodi-potassiques 
ne permettent pas de rattacher ces tufs à un type pétrographique donne *

Globalement ils sont rhyolitiques mais l’analyse 806 est assez 
proche, de celle dfun quartz-kêratophyre.

II - 5 - LES VOLCANITES DE LA BOUFFELIERE

Le Membre d yEntrammes est également bien développe dans la 
partie occidentale du "lambeau" carbonifère qui s’ëtend depuis la vallée 
de la Mayenne jusqu’aux abords de Ruiilé-Froid-Fonds (cf. carte annexe ’I),

Les volcanites qui le constituent forment une bande qui se- 
suit de façon plus ou moins continue depuis la ferme de la Bouffe lier eh 
où elles sont le mieux exposées^ jusqu’à la ferme de la Pironnière ..(fig„ 
34)« Les quelques affleurements reconnus plus â l’Est (Avireau* la’Coudre) 
doivent être rattachés à cette bande.

Cet ensemble volcanique peut reposer directement sur la Forma­
tion de Gahard (Le Fresne)ÿ la Formation de Tuboeuf (Benâtre) et meme la 
Formation de Saint-Germain-sur-ïlle (La Fosse)» A la différence du Massif 
dfEntrâmes dans lequel les ignimbrites rhyolitiques occupent une large 
surface ce sont les volcanoclastites et les coulées rhyolitiques qui domi­
nent ici.

La plupart de ces roches étant identiques â des types déjà 
décrits nous en ferons une description très brève en renvoyant’le lecteur 
aux paragraphes précédents «



] formation s a n t ai; a r h, o ni f h r e s

Fig, 34 ; Le ?ïlain'beaufk“ carbonifère de la Bouf feliëre, Extension-- des 
vol carti tes,
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ÏI-5 -1  - Les laves : ••

a - les rhyolites rubanées

Elles sont particulièrement bien exposées près de Villeneuve^ 
au Sud de la Hërouliere et au Sud de la bouffai1ère où elles constituent 
de petits chicots sur les hauteurs surplombant la Mayenne,

Macroscopiquement el les sont serab lab les aux rhyoli tes f lui da­
les rubanées de la Pommeraie * On y observe en. plus -de nombreuses struc­
tures de fluidalitë (plis d1 écoulement> pseubo-boudinage) (PI, 14,. ph* 1

et 2)* ; ...;..■ .

Microscopiquement elles correspondent a des rhyolites pauvres 
en phënocristaüx 'sans lithophysès donc sans caractère'ignimbritique.

b - les rhyolites pyroméridiques :

' '""Elles affleurent au pied de la ferme de la Bouffeliëre et se 
prolongent'vers le Nord-Ouest èn‘constituant 1?armature--de la rive gau­
che" de la Mayenne (fig.'34). 1

Ce sont des roches claires très schistifiêes riches en sphé-
rolites à structure concentrique mal individualisée dont la. taille va du 
millimétré"'au centimètre! ■ ' ’

Lès caractères microscopiques de ces rhyôlites" sènfc - tout à 
fait semblables à’ceux décrits'dans les pyromêrides de’ li!rVéronniëre 
(paragraphe 1 1-2-2)*

ÏI-5-2 - Les volcanoclasti tes

a '•*•* les brèches grossières, . • . :

Les brèches observées au Sud de la ferme de la Kérouliëre
(f ig. 34) sont macroscopiquement differentes de la brèche ëpiclastique
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de la Pommeraie (ef. § II~4^3) mais ont une composition sensiblement 
identique .

La forme des éléments (anguleuse à arrondie) est plus facile 
à reconnaître car la brèche est moins tectonisée (Pi* î 4* ph. 3)« Les 
éléments non classes ont une taille allant du millimètre au décimètre.

Cette brèche hétérogène* formée d’une majorité d?éléments
dsorigine volcanique (pyrornerides en particulier) dans une matrice ter­
ri gêne est épiclastique.

b - les brèches fines (Villeneuve)

Il .s’agit d’une brèche formée de fragments lithiques et de 
nombreux clastes de quartz arrondis ou anguleux entourés d’un manchon 
d’oxydes de fer* dans une matrice sëdimentaire quartzo-sériciteuse et
riche en minéraux opaques,

Cette brèche volcanique êpiclastique hétérogène* sans tri 
ni classement* pourrait correspondre au remaniement d’une brèche 
d’explosion par un facteur externe (coulée boueuse de type ’’laharique”?).

c ~ les tufs (la Hérouliëre)

U s  voisinent avec les brèches grossières dont ils contien­
nent les éléments ; la matrice (50 % du volume total de la roche) est. 
très fine et très hétérogène* - En grande partie phylliteuse elle comprend 
des esquilles de quartz de, toutes, tailles (PI. 14* p'h. 4),

Là encore* il s’agit d’un tuf fir à grossier d’origine épi-
plastique.

I I ESSAI DE CHRONOLOGIE COMPARAISON ENTRE LE VOLCANISME
D8ENTRANTES ET CELUI DE LA BQUFFEL1ERE
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tigraphiqu 
4 épisodes

I I -C-1 *• E rit ranime s

Maigre la complexité tectonique de cette régionP l'étude stra- 
e et lithologique permet de proposer la succession d* au moins
volcaniques (fig* 35)«“

- le premier épisode (V̂  ) se traduit par le depot? en milieu 
aérien ou subaërien* de tufs et brèches rliyolitiques et par
l’épanchement de coulées de même chimisme cet ensemble cor­
respond à la Bloviêriie des anciens auteurs.

- le deuxième épisode (V^)ÿ séparé du precedent par un épisode 
sëdimentaire peu développe, sans doute en milieu aquatique 
confine (tuffites* siltstones et grès de la Véronniere et la 
Pommeraie5 ’’houille" de l’Huisserie) 9 puis une phase erosive 
(ëpiclastites de la Pommeraie)3 s’amorce par la projection de 
lapilli., cendres scories qui engendrent les tufs et brèches 
de l’enveloppe pyroclastique externe.
Ces voIcanoclastit.es3 peut-être accompagnées de. 1 ' émission 
locale de rhyolites (la Pommeraie)constituent une sorte de 
îrLitière friableà la base des emissions ignimbritiques.
Elles remanient aussi bien des fragments de roches sédimen- 
taire s que de laves ou même d’ignimbri tes arrachées aux. pa­
rois des voies d'accès et sont souvent riches en fragments 
p one eux et en p'hënocristaux du magma original- 
A ces depots pyroclastiques succèdent des venues rhyolitiques 
o r ë s e n t an t des car a c t ë r e s ign imb r i t i. q ue s ( t e >: t u r e ax i o litique) # 
Celles-ci’ s’enrichissent en phënocristaux feldspathiques puis 
passent à des ignimbrites flammées qui constituent 1’essentiel 
des roches liées à cet épisode,
A la formation de cette première nappe ignimbritique succède 
une. phase explosive, avec projection de cendreslapilli cris­
tallins., fragments de ponce qui se déposent en milieu lacustre 
réducteur (présence de ehalcopyrite) ~ ces depots constituent 
ce que nous avons appela volcanoclastites des carrières Sud- 
Ouest df Entrâmes*
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- le troisième épisode (V,:.) se marque par la réapparition de 
produits ignimbritiques ? ignimbrites flammëes3 ignimbrites 
vitroclastiques (Entrammes, la brugeotterie* Bonnev Port** 
Ringeard)•
Ceux-ci sont surmontés par des rhyolites pyromëridiques puis 

, des tufs (Bonne) 0 Nous assimilons à cet épisode la coulée de 
rhyolite ignimbritique de la carrière Nord dfEntrammes*
Cette nouvelle phase d7activité volcanique semble se terminer 
par la formation de tuffites (la Perrière) qui reprennent de 
nombreux éléments de rhyolite.
Ces sédiments scellent* en quelque sorte* 1* activité rhyoli- 
tique principale du Massif d’Entrammes »

~ le quatrième épisode (V̂ ) par la mise en place des quartz- 
kêratophyres (intrusionsou coulées ?) qui apparaissent posté­
rieurs au depot des tuffites.
Cet événement magmatique constitue le dernier épisode volcan!** 
nique reconnu dans le Massif'd’Entrarames,

I1-6-2 - La Bouffe!1ère

La chronologie des épisodes volcaniques est difficile à recons­
tituer en raison de la mauvaise qualité des affleurements, Lçexamen de leurs 
relations géométriques permet néanmoins de proposer la chronologie suivante 
(f ig, 36) s

- Aux brèches et tufs de la base du Carbonifère (Benâtre.et 
Villeneuve) succèdent des épanchements rhyolitiques pyromë­
ridiques (ferme de la Bouffelière)•

- A ce premier épisode fait suite une période dférosion et de 
transport à laquelle correspondent des brèches et tufs épi- 
élastiques (épisode laharique ?) (la Hërouliëre) qui rema­
nient des éléments anguleux et arrondis de pyromêrides et de 
grès ordoviciens,
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- L*activité volcanique s1achève par 1?épanchement de rhyo­
lites fluidales rubanées (La Bouffelière^ la Hérouliëre) 
et de rhyolites plus massives«,

11-6-3 * Essai de corrélation entre ces deux unités

L?unite volcanique de la Bouffelière* beaucoup moins puis­
sante que celle d’Entrammes (quelques dizaines de mètres contre quelques 
centaines de mètres) ne présente pas de caractères ignimbritiques et la 
succession lithologique y est differente.

Elle est cependant l'expression d?un volcanisme acide strati- 
graphiquement situe entre des sédiments d’âge ordovicien à dévonien infe­
rieur et les poudingues et siltstones carbonifères.

Ces volcanites constituent la base de la Formation de l’Huis­
serie» Elles ne sont pas strictement comparables à la Blaviërite mais 
doivent néanmoins être rapportées à V̂  et à la moitié inférieure de 
(fig* 37). Les niveaux silteux séparant: ces deux épisodes à Entrammes 
sont inexistants à la Bouffeliëre,

ni - LES VOLCANITES ACIDES clh/viTIEiihES Jü FLAriC i-iCRD DU SYNCLILQRIUM 
DE LAVAL, Etude de quelquestypes.

.Depuis Argentré jusqu’à Vaiges9 puis de La Bazouge-de-
Chëmerë à Saulges (£ig. 3 8 ) 5 soit sur environ 20 kilomètres* affleurent 
des volcanites semblables à celles décrites dans le Massif d*Entrammes 
à la fois par leur position stratigraphique et par leurs -caractères 
pétrographîques* ’ ’ ,

Ces analogies ont d’abord été perçues par Do Oehlert (1900 : 
1909 * 1911) 'j récemment Cl, Boyer (1968 ;; 1974) a reconnu dans ces "por­
phyres pëtrosil%ceux!î des roches de nature ignimbritiques Les analyses 
chimiques que fournit cet auteur caractérisent des rhyolites hypersili- 
causes (SiC^ > 70 %) généralement plus riches en K^O qu’en iîa?0 (tableau
XXIV).
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Â ; B c 1 S

U2 „ .1
Si CL 

Âl203

74,34

-V 12

: 74,78

10,90

77,10 | 

12,35 J

: Fe?Û 2,25 1 >c2 2,33 0,64

FeO 0,11 0, 18 0,11 0,69

MnO - - - -

MgO 0,01 0,01 0,01 I j 03

CaO 1,24 1,28 1,14 0,37

Na,, (3 1,78 2,97 4,63 3,05

ce 6,00 | 1,84 4,58

•• 0,08 0,22 0,11 0,07
P A - 0,01 - -

Ho0 1,58 1,30 ! Ao -

; Ho0 0,4 2 0,40 0,48 -

: Total 100,33 100,24 100,37 100,23

Tableau XXIV : Analyses chimiques- de volcanites acides du 
flanc nord du Sync1inorxum de Laval.

A La Motte - Ignimbrite \ Cl* Boyer-*
B “• Vaxges \ Guilhaumaud
G Saulges J 1974 .
D ~ Le Cloud (L« Vandernotte, 19î3)«
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Fig. 39 ; Localisation des affleurements de 
volcanites étudiés sur ie flanc 
nord du Synclinoriux:ï de Laval.



La cartographie de ces deux "bandes volcaniques"dont la lar­
geur à 1? affleurement dépasse rarement 500 mètres& s* avère très difficile» 
Nous limiterons donc notre étude aux affleurements les plus représentatifs»
Ce sont ”

la carrière de la Motte (commune dsArgentrê) (£ig„ 39 a) »

~ les carrières des Landes et du Cloud (commune de Soulge-le*- 
Bruant) (fig* 39 b)»

~ la vallée de l’Erve au Sud de Saulges (ferme du Haut-Pré et 
Moulin du Pré) (fig, 39 c)*

Le tableau XXV résume ces données et fournit les points de com­
paraison avec les voleanites de la bordure sud du synclinorium-

Il met en relief les points suivants ;

- Analogie des émissions volcaniques acides dinantiennes au 
Nord et au Sud du Synelinorium de Laval»

- Caractères particuliers des pyroclastxtes du Moulin du Pré 
qui par leur texture sont comparables aux ignimbrites porphy- 
riques décrites dans la littérature (Cl- Boyer-Guilhaumaud 
1974)•

IV - LE VOLCANISME DEVONO-DIi-lANTIEN DANS LE SYiiCLIM0R1 UN DE LAVAL : CCM- 
PARAI SON AVEC CELUI DE BRETAGNE (fig. 40),

Les résultats obtenus dans les paragraphes précédents permet­
tent d'envisager l'existence de 4 grandes périodes dfactivité magmatique 
d’age dévono-dinantien dans le Synclinorium de Laval» 1

1 “ .gEH££È. • raise en place des nombreuses intrusions
basiques dans la Formation de Tuboeuf.
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décrites au Sud i

i L 1
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quartz miilimétrioues

- rares phénocristaux de feldspath altérés 
~ matrice constitué de lits de quartz grenu 

â microgrenu
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- couleur rougeâtre
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; - flammes à texture axiolitique mal 
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[ Ignimbr i.tes * — ..... .
fl aimées 
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Carrière 
de Ja Motte

figure 3$h

Ignimbrite 
aphy tique f î amejée

- couleur rose
flammes 4a petite 
faille

- caractères identiques â ceux de IM. gnisic" 
brite du Cicud avec en plus texture 
vitroclastique

f qr ; ni ; i fer 
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Smlges 
Moulin du Pré

Le Haut Pré 
figure 39a

Tufs et brèche» 
pyroelastiques
ignimbritiques

i C igràmbri tes
perphyriques)

\ - aspect de microgranité 
Très nombreux phêno- 
clsafes de feldspath 
rose et de quartz bleuté 
(r à 2 red) dons une pâte 
soïabre

- quartz volcanique (20 %) ou en esquilles
- feidspaths (40 %) : plagioclasc a loi ti que- 

par foi s sanssuritisé - fgldspaths sodi~ 
potassiques

- nombreuses enclaves de voïcanifes acides 
microgrenues on microlitiques

- matrice quartzique avec sphêrol'ites et 
canaux ponceux {n> ,4j ph, ^  g>

|
j

Rhyolite
î gni trfo r i t ique

- couleur verte
- rares phénocristaux

, „ . , „ , , - - 1 Rhyolites rares phenoeristaux ae ieluspatn a itéré s j • — ....
1 iginraibritiqu.espetites î ianises t '— ....- ...•—  ~
f d*Entremîtes î

Tableau XXV i tes volcauites acides du îlane aord ; comparaison avec les termes du flanc sud»
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2 ~ Second è pc s ode : projection puis depot de tufs et brèches
rhyolitiques à la base, de la série carbonifère ; cet ensem­
ble correspond à la Blaviërite- ïl est largement représen­
té dans le Synclinorium (Entrammes^ Changé3 Saint-Pierre- 
sur-Erve)»

3 - Troisième épisode : c?est l’épisode volcanique majeur» Il
se traduit par la mise en place des nappes ignimbr'itiques 
et l’épanchement de coulées rhyolitiques qui constituent 
actuellement quatre grandes unités dans le synclinorium 
(Entrammes,. Origné, Argentté-Vaiges^ La Bazouge-Saulges).

4 - Quatrième épisode : il est représenté par un matériel ef-
fusif caractérisé par des laves microlitiques sodiques du 
type QuartzHkératophyre*
Il n ’apparaît que dans le Massif d*Entrammes «

-  Bretagne orientale - Nord de Rennes

. Argentré du Plessis

Le volcanisme rhyolitique de la partie occidentale du massif 
microgranitique du Pertre est généralement considéré comme une extension 
du volcanisme carbonifère du Synclinorium de Laval (h,, Vandernotte, 1913 ; 
L* Berthois, 1935),

En lfabsence de travaux cartographiques plus précis nous nous 
tiendrons à cette hypothèse.

4- A ces 4 épisodes il convient d’ajouter l’existence d’un épisode volcano- 
clastique ultérieur mis en évidence par à. Pelhâte (1967) dans des tufs 
acides fins (série siliceuse du Saufc-Gauthxer) à un niveau stratigraphie
que plus élevé (partie supérieure du Visëen inférieur et Viséen moyen).



... : t - : \  /:•: C- '

Partie o-ecic.enta.le Partie orientale

(F. Conquërë, 1966 ; H. Bril, 19/5) (J,P. Sagou, 1966, 1969)

Série effusive ou pyroclas tique.

Brèches à éléments de kératcphyres 
et coulée b spiliiiques puis volca- 
noclastites :
pepëriteSs jaspesÿ cendres indurées

Roches acides (æicrogranites eîf
rhyodacites) au cours de la phase 
bretonne et conglomérats a ele­
ments de roches acides,

Série spilit!que intrusive (et 
effusive ?) dans le Devon!en
(Bolazec ^ Foret de Beffou),

Voleanismê api lîto-kératopkyriqne
représente par des coulees et des 
v o 1 cano clastifes *e

Volcanisme 
spilito-* 

kë r a t o ph yr i qu e

Venues acides *a rhyolites potas- 
siques* tufs ponceux et quarts-"* 
kêratophyres* ignimbrites (?)*

©
Volcanisme

acide

Epanchements basiques (diabases) 
et hyaloclastites succèdent â la 
ph ase h r e t onne »

©
Vole a,ni s me
basique

Tableau XXVI % Lea épisodes volcan: dan:-. I ?. ci-m'1 itiozî um de Châteaulin*
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° Nord de Rennes (F« Paris 1971 et travaux inédits)

Le volcanisme acide de vono-*d inan tien se manifeste a la base
de la série sédimentaire carbonifère par des coulées et des tufs rhyo.
litiques (Blaviërite) visibles à Saint~*Germain~’Sarw--Ille dans la région 
d’Eréac il ferme un important complexe rhyo'iitique globalement: qualifié 
de "porphyroïdes Il s’agit en réalité de coulées rhyolitiques et de 
volcanociastites associées dora: une partie serait de nature ignimbritique«

-  Bretagne occidentale

Les travaux récents de F, Comquëré' ( 1966)s J,P» Sagon (1966^
1969)5 B* Cabanis (1972 a et b) et leur synthèse, B* Cabanis et J*P*
Sagon (1973) et H* Bril (1975) ont révélé l’étroite liaison des phénomènes 
volcaniques d’âge 'dëvono-dinàhtièn entre le Bassin de Morlaix et le Syncli- 
norium de Chateaulin/' ' '

La succession des événements en Bretagne occidentale se résume 
-ainsi-h - • ’... .

1 - Volcanisme basique puis acide
2 *"* Série spillte-’këratophyre*

« Synclinorium de Châteaulin

Les relations entire •volcanisme-de la partie occidentale et 
•volcanisme'- dé la'partie orientale-de'- cette unité - ont été portées dans le 
tableau XXVÏf ’ ; : • "■ ' - ■ - v‘;

« Bassin de Morlaix

Le volcanisme dêvo’no-dinantien se manifeste tout d’abord par 
des épanchements locaux de roches basiques et acides auxquels succèdent 
des sédiments fins «
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Cet épisode sédimentaire est brusquement interrompu par un 
volcanisme de type spilire~kératophyre essentiellement pyroclastique 
(tufs et brèches) accompagne de quelques coulées diabasiques.

.........Conclusions

La carte des principales régions dans lesquelles le volca­
nisme dévono-dinantien a pu être observé (fig„ 40) montre qu*i1 est 
largement répandu dans le Massif armoricain,

Si en Bretagne occidentale l’unité de ce volcanisme a été 
démontrée (B, Cabanis et J,P, Sagon, 1973) il semble encore prématuré 
df y associer celui du Synclinorium de Laval.

On .remarquera cependant que la succession volcanisme basi­
que, puis acide, puis kératophyrique sfapparente quelque peu avec ce 
qui a été décrit dans le Synclinorium de Chateaulin.

Dans une telle hypothèse, la série diabasique intrusive dans 
la Formation de Tuboeuf correspondrait à la série spilitique intrusive 
de Bolazec ; les épanchements basiques observés dans la partie occiden­
tale de Chateaulin (anticlinal de Laniscat-Merléac) trouveraient leur 
équivalent dans ceux de la bande Meslay-du-Maine - Sablé/Sarthe (cf.
§ 1-2-4),

Le volcanisme acide principal (Blaviërite et produits igninr* 
britiques) pourrait être parallelise avec les venues acides de la partie 
orientale du Synclinorium de Chateaulin dont une partie des constituants 
possède la texture vitroclastique caractéristique des ignimbrites (J.P, 
Sagon, 1966),

Il faut cependant noter que le volcanisme basique domine dans 
1*Ouest du Massif armoricain tandis qufâ l fEst c fest le volcanisme acide„

Quant aux quartz-kératophyres ils trouveraient leur équivalent 
soit dans ceux du volcanisme acide (n° 2 du tableau XXVï) soit dans ceux 
du volcanisme spilite-këratophyre ; la non reconnaissance de roches spili 
tiques associées aux quartz-kératophyres fait pencher pour la première 
hypothèse.
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Légende planche 6

Photo 
CL. P.)

Photo
(L.PJ

Photo
(L.PJ

Photo

Photos
(L.PJ

Photo

Les roches éruptives acides des formations antedinantiennes

~ La Boirie. Volcanoclastites briovériennes» Clastes de quartz 
volcanique et de feldspath dans une matrice quartzo-sêviciteuse 
grenue

- Muillé-sur-Vicoin. Aspect microscopique du microgrmite de type 
NuilU.

~ Nuillé-sur-Vicoin, Développement de micropegmatite dans le 
microgranite donnant à la roche un aspect de granophyre,

■ - Les Ruaux. Butte topographique formée par le microgranite de 
type les Ruaux.

5-6-7 - Les Ruaux. Microscopie du microgranite de type les Ruaux. 
Phênocristaux de quartz ou de feldspath isolés dans la mésos­

tase.

! - Carrière de la Fosse n° 4. Filon rhyolitique à texture hyalo-
(L.PJ sphérolitique fluidale„
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Légende planche 7

Photo 1 
(L.P.)

Photo 2 
(L.P.)

Photo 3 
(L.P J

Photo 4 
(L. N. )

Photo 5 
(L.P.)

Photo 6 
(L. N.)

Photo 7 
(L.P. )

Photo 8
(L. N. )

Les roches éruptives basiques

- La Gaudrée (Vallée de la Mayenne), Diabase microgrenue. 
Texture microgrenue légèrement microlitique. On y observe 
quelques amygdales de quartz.

~ Ouest des Ruaux. Diabase microgrenue porphyrique.

- £g Pressoir, Diabase microgrenue amygdalaire. Amygdale à 
coeur de quartz et calcite bordé de chlorite (pennine).

- La Ramaugerie. Diabase micro grenue amygd,alaire. Amygdale 
à coeur de chlorite.

- Persignan, Diabase grenue. Texture dolêritique intersertale 
sans pyroxene.

- La Croix-Neuve, 'Diabase grenue,

“ La Baudelière, Diabase grenue porphyrique. Groupement des 
plagiaclases en rayons cl partir d ’un point central : ”struc­

ture intersertale divergente",

- Benâtre. Diabase microlitique porphyrique.
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Légende plancha 8

Photo 1

Photo 2
(L. P. )

Photo 3

Photo A 
(L.P.)

Photo 5
(L. P. )

Photo 6 

Photo 7

Les volcanites dinantiennos basales : la Claviërite

- La Véronnière. Rhyolites pyromê ri cliques. Sphérophyses de
de taille centimétrique se moulant les unes les autres enro­

bés dans une mésostase noirâtre fluidale.

- -Bq Véronnière. Tufs rhyolitiques. Cristaux de quartz volca­

niques lâchement dispersés dans une matrice quartzo-sêriciteuse 
microgrenue.

Les volcanites de la Pommeraie

- Rhyolites pyromêridiques fluidàles à lithophyses. Le rubanement 
de la rhyolite senible buter contre ces cavités spéciales.

- Sphërolites constitués d 1 écailles concentriques d,e quartz de 
taille variable.

- Ovoïde de quartz mono cristallins dans les rhyolites. Ces struc­

tures aux parois finement dentelées peuvent être interprétées 
comme ddanciennes bulles gazeuses„

” Dyke pyroméridique.

- Brèche de la Pommeraie. Clastes feldspathiques et lithiques dans 
une matrice felsitique de nature quartzo-sêriciteuse.
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Photos

Photo 3

Légende planche 9

Les ignimbrites

.“2 •• Entrarmes S. W. Aspect macroscopique des ignimbrites 
flammées.

Très nombreuses flammes en forme de fuseaux très allongés 
et peu é p a is, Elles déterminent une pseudofluidalitê de la 
roche. On observe peu de phénocristoMX et d ’en c lav e s ,

La mésostase apparaît elle-même constituée de flammes de très 
petite échelle.

- Entremîmes S.W. L'empilement de flammes de taille variable 
forme un pseudolitage matérialisant les dépôts successifs.

Photo 4 - Entrarmes S. W. Pli d ’écoulement dans les ignimbrites flammées.
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3







Photo 1 
(L.P.  )

Photo 2 
(L. IL )

Photo 3 
(In P . )

Photo 4
(L . P . )

Photo 5
(L . P . )

Photo 6 
(L.P.)

Photo 7 
(L. P J

Photo 8
(L.P J

Légende planche 10

Les ignimbrites flammées

- Entrarmes S.VL Ignimbrite aphyrique flammée. Fiâmes allongées 
parallèles entre elles dans une matrice felsitique dévitrifiêe 
en "flocons de neige".

- En trarrme s S, VL Structure perlitique du verre originel accentuant 
la pseudofluidalité autour d'un feldspath.

- Entrammes S. W. Feldspath parfaitement automorphe dans une ignim­
brite flammée : les flammes de très petite taille sont très nom­

breuses et forment un rubanement presque continu.

- Entrarmes S. W. Hyaloblaste (?) feldspathique.

~ Entremîmes S. W. Feldspath plagioclase allongé en amande et for­

tement cataclasê.

- Entrarmes S. TF> Détail d'une flamme montrant la structure axio- 
litique d.ouble.

- Entramies S. V/. Flamme à cristallisation sphérolitique englobant 
un phênocristal de feldspath.

- Entremîmes S.E. Cristallisation axiolitique type. Les mlcrotites 
feldspathiques se sont développés perpendiculairement aux parois 
de la flamme.
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Photo 1
(L. N. )

Photo 2
(l. n . ;

Photo 3 
(L. P.)

Photo 4 
(L.P. )

Photo 5

Photo 6
(L.P J

Photo 7

Photo 8 
(L.P.)

Légende planche 11

Les ignimbrites vitroc!astiques

" La Drugeotterie. Texture vitroclastique eutaæitique. La roche 
est constituée par l1 empilement d ’échardes vitreuses aplaties 
et soudées entre elles lui conférant un aspect pseudofluidal.

- Château de Bonne. Photo montrant la forme encore bien conser­
vée des échardes vitreuses dons une ignimbrite modérément com­

pactée.

- Château de Bonne. Détail de quelques échardes actuellement 
recristallisées de quartz.

- Château de Bonne. Ignimbrite vitro élastique riche en enclaves.

Les rhyolites

~ Entrarmes N. Rhyolites ignimbritiques. Aspect macroscopique. 
Noter l’alternance de lits clairs et de lits sombres.

~ dntr arrimes N. Rhyolites ignimbritiques. Cristaux de quartz 
automorphes avec développement interne de microlites feld- 
spathiques.

- L ’Huisserie. Pyromêride, Nombreux sphérolites de petite taille 
dans une mésostase claire.

- Ca ûse de Bonne. Détail des sphérolites de la pyromêride de 
Bonne.
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Légende planche 12

Les quartz-këratophyres

Photos 1-2 - Le Rose au ■ Phénocristaux d ’albite^ de feldspaths albitisês ou 
(L.P.) perthitiques3 microlites dans une pâte quartzo-feldspathique 

niche en chlonite et granules d ’opaques.

Photo 3 - Orville tie. Phénocristal de feldspath dont la détermination op~ 
(L.P.) tique est impossible à cause de l’importante perthitisation.

Photo 4-5 - Le Roseau. Morphologie particulière des phénocristaux qui ont
(L.P.) des arêtes vives ou très émoussées.
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Légende planche 13

Photo 1 
(L.P.)

Photo 2 
(L.P.)

Photo 3 
(L.P.)

Photo 4
(L.N. )

Photo 5 
(L. N. )

Photos i 
(L. P. )

Photo 8
a. n. ;

Les volcanoclasti tes

~ L ’Encluse. Tuf fin à cristau-x.

- Entremîmes S. VL Tufs fins à lapilli cristallins et fragments 
ponceuse.

- Entrarmes N. Tuffite ; fragments lithiques et grains de quartz 
volcaniques dans une matrice sêdimentaire.

" Entrammes S. vL Claste feldspathique globuleux et très fracturé 
dans les tufs fins.

- Entrammes S. W. Claste feldspathique anguleux dans les tufs fins.

~7 - Entî ammes S. W. Les fragments ponceux. On remarque les nom­
breuses fissures perlitiques dans un verre sombre et homogène. 
Sur la photo 7 le fragment possède un nucleus.

- Entrammes 5.W. Vue générale des tufs fins montrant l’agencement 
particulier d.e la matrice en globules à structures perlitiques 
(anciennes particules cendreuses ?).
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Photos 1

Photo 3

Photo 4
(L.P.)

Photo 5 
(L. P. )

Photos 6 
(L.P.)

Légende planche 14 

Les vol car,i tes de la Bouffe! iere

-2 - Ferme de la Bouffelière. Chicots de rhyolite fluidnle ruba­

née montrant des structures de fluidalité.

- La Héroulière. Conftomérat renfermant des galets arrondis et 
anguleux.

~ La Héroulière. Tuf fin êpiclastique.

Les volcanites du flanc nord du synclinorium

- Carrière du Cloud. Rhyolite fluidale -rubanée„ MLitage" formé 
de quarts à granulométrie variable. Ces lits renferment des 
feldspaths très altérés et recristallisés.

-7-8 - Moulin du Pré (Saulges). Ignimbrits porphyrique. Très 
nombreux phênoclastes de quartz et feldspath aux formes glo­

buleuses ou en esquilles dons une mésostase riche en sphéro- 
lites et canaux poncsux. On observe également des enclaves 
de volcanites microgrenues à microlitiqu.es.
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:ïud t" 0 "RUCTURALE

INTRODUCTION

L’importance du couvert vegetal et lfabondance des formations 
de couverture limitent le nombre et la qualité des paramètres structuraux 
que lfon peut relever sur le terrain,

D ’autre partÿ 1 7 alternance des formations silteuses et des 
formations gréseuses entraîne une grande diversité dans les informations '' 
utilisables ; dans les premières5- la schistosité oblitère.la plupart des 
structures primaires tandis que’les secondes ne font apparaître que la 
stratification, la schistosité y étant mal développée, Seules les forma­
tions sédimentaires et volcanoclastiques carbonifères offrent un éventail 
de données satisfaisant,

I - LES l ibGASTRUCTURtS

Lfexamen de la carte que. nous proposons permet de séparer 3 
unités cartographiquement discordantes les unes sur les autres : 
l funité hriovévîenne dans laquelle les structures régionales ne sont pas 
identifiables, l Ÿunité paléozoïque antêcarbonifêre et l funité carbonifère,

Ces deux dernières unités présentent actuellement une direction
NW-SE*

I - 1 - Les p lis

La région étudiée étant sur la bordure sud du Synclinorium de 
Laval, les terrains sont de plus en plus jeunes vers le Nord, Cette dis­
position monoclinale n fest qu’apparente, la. large extension de certaines 
formations s’expliquant par la succession d’ondulations synclinoriales et 
anticlinoriales orientées NW**SE* Ceci est particulièrement vrai pour la 
Formation de Tuboeuf qui affleure sur plusieurs kilomètres de large.
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Elle s’explique egalement par les pendages très faibles rele­
vés dans la Formation de Saint-Germain-sur-Ille (carrières de la Fosse? 
route de la Perrine , • ) ■ on dans la .Formation de. l’Huisserie (Ici Grande

■■ Roche.i . , ) * ■

.Ces plis anticlinaux et synclinaux ont surtout été mis en évidence 
par les "bandes cartographiques" des grès de la Formation de Gahard qui 
constituent des mëgastructures repères puisqu’elles occupent; souvent 1 5 axe 
de synclinaux peu profonds (exemple de Briassê) (fig, 41),

•. ' Dans les formations 'carbonifères: les, -travaux miniers -(mines de 
l’Huisserie - Mont igné) ont montre lf existence de structures., plissées 
déversées vers le Nord au contact avec la Formation de Gahard (D. Oehlert*

■ 1862). -

.Cette-observation '.souligne le: role -paleogeographique. et paléo- 
tectonique joué par ces., barres.-.gréseuses contre-lesquelles la transgres­
sion carbonifère semble venir s’appuyer (Taillis, .-de 11Huisserieferme du 
Roseau s le Frêne . ♦.)* Le pli de la Grange*, dans le Taillis de l’Huisserie 
n’est plus interprété comme une fermeture-përiclinale des grès dévoniens 
(D-* Oéhl-ertj- -1-895 ? 1904) mais comme une 'structure f aillée-. ill, semble en 
effet, que ' la- bande de grès dévoniens qui i affleurent dans des .'carrières 
de la Plaine et de Roussillon ne bifurque pas vers lf Est--;dans- le Taillis 
de l’Huisserie mais soit interrompue par une if a. il le au. nivB-au. ;de la ferme 
de la Grange pour réapparaître dans la-Æoret- -de.-Concise (-cfl: carte annexe!)*

•En .outreÿ la-carte que ..no.us proposons .ne - conserve pas la suc­
cession d ̂ anticlinaux et, de -synclinaux de'"schistes1’.,, et gros - Il ...fermetures 
pêriclinales su (.relayant 'dans les •.-formations.- ordoviciennes ,au ..SE de Nui lié/ 
Vicoin» . , -,

- Cette ̂disposition»-.Interprétée comme -3.des écaillages ou des 
plis ' failles- -.par-D* Gehlert (1895) -est -uniquement due 4.1’.influence de la 
topographie sur les couches peu pentêes de la Formation de ̂Saint-Germain- 
sur-Ille laissant apparaître soit la partie supérieure silto-grëseuse, soit 
la partie inférieure gréseuse.
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1 - 2 - Les*f a i l le s  ■ '

La tectonique cassante est surtout décelable par les acci­
dents qui provoquent d* importants décrochements transversaux et* dans 
une moindre mesure* par les accidents longitudinaux» Deux directions 
principales et une direction annexe ont été mises en évidence»

±-2-! - Les failles longitudinales (b: 110 à N 140° E)

Ce sont les plus difficiles à apprécier sur le terrain 
lorsqu’elles ne mettent pas en contact des unités de lithologie dif­
férente* :

L’une des plus importantes limite le contact Briovêrien- 
Palêozolque. La discordance que 1 !on observe est donc une discordance 
tectonisêe» Au Nord-Ouest de Nuillé/Vicoin son parcours est marqué par 
un abrupt dans la topographie et- par le broyage des siltstoncs de la 
Formation de Montebert.

Entre Origné et Ruillé-Froid-Fonds cet accident limite le 
Sync1inorium de Laval mettant en contact le Briovérien et la- Formation 
de Sairit-Germain-sur-Ille. Il-provoque -la disparition tectonique de la 
Formation de Montebert et peut-être. dfune partie de la Formation de 
Saint-Gérmain-sur-Illev Bien q u Til -m’ait pu être observe^ sa présence 
s’impose par la cartographie»

Localement cependant* l’importance de cet accident longitu­
dinal s’estompe ; 'ainsi* près de la Sêmondiëre9’ les bancs gréseux et les 
siltstones de la base du Paléozoïque sont en position normale et ne sont 
pas cataclasës*

Le deuxième grand -accident longitudinal constitue le plan de 
discordance de la Formation de l’Huisserie sur-les formations sous- 
jacentes. : " • • ■
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Il est difficile d? évaluer son importance.structurale mais on 
peut remarquer qu1il est accompagné de nombreuses répliques qui découpent 
: en lanières étroites les siltstones et les tufs de la base cle- la série»

Ces accidents qui semblent avoir joué en horsts et grabens se 
marquent dans le paysage par la succession de buttes et de .vallées allon­
gées dans le sens des structures (la Pommeraie), Les plus spectaculaires 
enserrent des brèches volcaniques ëpiclastiques qui sont fortement cata- 
elasées (.ME de la Pommeraie) * ils se poursuivent sur environ 4 kilomètres 
jusqu9 à la ferme du Roseau»

Un troisième accident longitudinal limite les volcanites dans 
la ville d’Entrammes et se prolonge de part et d’autre de celle-ci tout 
en étant décale par les failles transversales»

1-2-2 - Les failles transversales

Ce sont les plus caractéristiques de la bordure sud du syncli 
norium* Elles constituent deux familles, lfune. Nord-Sud* l’autre N SO­
TO0 !.

Leur inclinaison est difficile à. apprécier mais elles semblent 
subverticales comme celles observées dans les carrières de la Fosse et la 
Pommeraie,

Les failles méridiennes sont essentiellement caractérisées par 
un important rejet horizontal apparent dextte (plus du kilomètre a l’éclu­
se de la Fosse) surtout appréciable au niveau des masses gréseuses. Elles 
peuvent se faire sentir a 1 *’échelle régionale comme en témoignent les
cours de la Mayenne et du Vicoin*

Les failles orientées N 50 à N 70°E contribuent au découpage 
de la région en blocs tectoniques. . ,

Dans ces deux types de failles il est impossible d’évaluer 
l’ampleur d'éventuels rejets verticaux^ l’importance de rejets horizontaux 
apparents pouvant résulter de mouvements verticaux sur des couches inclinées.
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Le grand nombre de petits bassins tertiaires épais (Entrain- 
mes9 la Taugourdrie » , . ) et situes sur des hauteurs (Nuillë* la-Roche , „ . ) 
ne peut■s 1 expliquer que par le piégeage de sédiments dans des grabens 
entre des failles ayant rejoue verticalement»

Il - LES HE30STRUCTURËS ET LES rilCROSTRUCTURES

Dans chacune des unités reconnues précédemment nous décrirons 
les méso- et les microstructures puis nous discuterons leurs relations 
structurales*

I I  - 1 - Le Briovërien

Les structures les plus facilement utilisables sont la strati­
fication et la schistosité.

a - hâ  stratif ication (So) :

Elle est aisée à observer dans les alternances de si Its tones 
et de wackes (Mont ignés, la Fosse* * „ . ) et dans les siltstones fins où 
elle est matérialisée par les lamines.

Les plans de stratification présentent des pendages et des 
orientations assez variables* certaines directions apparaissant discor­
dantes sur les directions paléozoïques.

La non reconnaissance de structures plissëes* même à 1f échelle 
de la lame mince* et la faible surface, étudiée n!ont pas permis la cons­
truction de diagrammes de poles ni dfaxes (3.

b - La schistosité (Se) ;

Sur le terrain il existe une schistosité oblique sur So* Nous 
l'appelons Se (schistosité évidente)*
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BRÎOVÉRIEW , Schistosité
NG

112 mes.

F i g .  42
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Elle s’exprime différemment selon les localités et la nature 
du matérielo La plupart du temps il s’agit d’une schistosité de flux 
comme pour les siltstones dans lesquels les recristallisations sous 
contraintes sont nettes. Dans les wackes ou les arenites Se se situe à 
la limite fracture-fluxs ceci en fonction de lf abondance de la matrice<,

Sur un plan plus général il faut remarquer que le clivage 
schisteux tend à s’estomper dans le Sud du domaine étudié ainsi les 
sédiments recueillis entre Quelaines* Houssay* Peuton et Saint-Gault 
ne montrent qu’une schistosité de fracture d’ailleurs fruste0

Reportes sur un stërëograrrime (fig, 42) les poles des plans 
de schistosité montrent un maximum de fréquence (concentration des mesu­
res 80 %) correspondant à un plan orienté N 118° E ayant un pendage de 
80° vers le Sud-Ouest ; l’angle de dispersion des mesures reste assez • 
faible, Lforientation relativement constantes de ce plan structural paraît 
être le fait d?une seule phase de plissement synschisteux.

c - La.linéation o*intersection schistosité ~ stratification
(L So/Se) s

Elle est peu visible et ne permet aucun traitement statistique.

Elle présente des plongements très variables depuis l’horizon­
tale jusqu’à des valeurs élevées (50-60°) (rives de la Mayenne, face à la 
Filoyëre), Ce fait pourrait traduire le caractère polyphasé des formations 
briovériennes. Le plan de schistosité ayant une valeur constante et n?étant
jamais replissë$ on peut admettre que la stratification était déjà plissêe

«avant la phase synschisteuse •

+ En Bretagne centrale (entre Rennes et Ploërmel) Cl, Le Corre (1976 à 
paraître) a pu démontrer le caractère polyphasé du Brloverien dans lequel 
au moins 2 phases de déformation souple dont une seule avec schistosité
et plusieurs phases cassantes ont été reconnues.
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I I  - 2 - Le Paléozoïque antécarbonifere

a La stratification (So) t

Elle est très facilement observable dans les formations 
gréseuses dans les formations de Tub oeuf et de lîontebert elle est 
soulignée par de petits bancs décimëtriques de grès et par les lamines»

La grande variabilité de 1?orientation des plans de strati­
fication ne permet pas le. report de leurs poles sur un stêréogramme
gênerai.

La carte de répartition des mesures (c£* annexe 11) confirme 
la présence de synclinaux et d?anticlinaux secondaires et les pendages 
faibles parfois observés,

A proximité du contact avec le Briovërien les plans de stra­
tification sont généralement plus redressesÿ légèrement déverses*vers le 
Sud comme à Montebert et dans le chemin de la Roche* ou en position 
•normale comme à la Sémondiëre,

Les structures plissêes sont peu nombreuses ; il s’agit de 
plis isopaques, d’amplitude métriqueÿ â plan axial subvertical ou légè­
rement déversé vers le Sud0

L? analyse de quelques unes d’entre elles (fige 43 à 46) montre 
que ce sont des plis symétriques largement ouverts dont les axes sont horizon­
taux ou plongent légèrement * leur direction moyenne est il 125° E mais la 
dispersion axiale (fig. 47) est relativement importante (SG0)»

La morphologie de ces plis est liée au type de matériel défor­
me, Dans les formations gréseuses compétentes les plis ont des charnières 
arrondies ou légèrement anguleuses les couches gardant une épaisseur 
constante (cf* fig» 20 p. 50)9tandis que dans les formations silteuses la 
flexion et 1’aplatissement engendrent des plis anisopaques à flancs amin­
cis et charnières épaissies»
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& plans de stratification ' '

ch* -axes de plis mesures i 11 < * , - . ^  »1 p i o 3 e c 11 on s a e i. I:ieut i s p h e r e i ri f e r x eur

axes de plis construits





Fig, 49. T a i l l i s  de 1/HuisserieTS

Ni

T a i l l i s  de l*Huxsserie

m plans de s t r a t if ic a t io n  

O plans de schistosité

O* ax^s de plis mesures

*»•* axes de plis construits 

m lineation 1» So /Se 

projectiens âe 11 hémisphère inférieur
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Cette schistosité de fracture ne semble pas associée à un 
plissement , elle peut être en relation avec des cisaillements ou la 
mise en place de granites syn~ à post-tectoniques«

c ~ Les linéations

c î - La_^linëation_d^intersection_So/Se :

Mesurée sur les plans de Se elle représente 1?axe du plisse­
ment* La plupart du temps elle est subhorizontale ou très légèrement 
pentêe (30° maximum)*

c 2 - La_ linêation d’intersection Sc/Se 2

La linêation d!intersection entre les deux plans de schiste- ,• 
site est egalement subhorizontale,

II ~ 3 ~ Le Carbonifère

a *-* La stratification (So) ;

Dans les formations de l’Huisserie et de Changé elle est' très 
facile à observer -grace à l’alternance très rapide de bancs siltaux, 
gréseux̂ » conglomératiques tandis que dans la Formation de Laval elle est 
soulignée par la succession de petits bancs de calcaire sépares par des 
joints siltaux (c£. § 111-3),

Dans les formations volcaniques le plan So (pseudolitage) est 
forme par l'empilement des fragments ponceux et des phenoclastes (volca- 
noclastites)*

Comme dans la série sédimentaire antëcarbonifëre les structures 
plissêes du Carbonifère sont peu observables ; les plans de stratification 
ont souvent une allure monoclinale (la Grande-Roche* Cumont* ,*,)* Les 
meilleurs exemples de plis ont été pris dans le Taillis de l’Huisserie 
dans les pentes surplombant la Mayenne (fig. 49 I 51),
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Fig* 53 ; Ig'D.imbrites de Bonne.
Schi cto&ita de fracture 
cl e f o rm axi t 1 e s £ 1 anime s «

5cm

52 t SiItstones de la Pommeraie «
Schistosité de flux Se per­
pendiculaire à So, Bans les 
niveaux les plus fins on. 
observe un début de trans­
position, • ,

Fig* 54 : Conglomérats de 1 rEncluse.
Schistosité fruste* Les
galets sont: aplatis.
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Morphologiquement ils sont identiques à ceux analysés dans 
les formations antëcarbonifères, Ce sont des plis symétriques à plan 
axial vertical <> leurs axes sont légèrement inclinés et ont une direc­
tion variant entre. 115 et 130° E»

b - Les schistosités :

Sur le terrain il existe une schistosité très évidente 
(Se) et une schistosité de crënulation (Sc) localement bien exprimée,.

b 1 - La^schistosite^Se

Dans les.sédiments silteux fins et les volcanoclastites riches 
en matrice il s sagit d’une schistosité de flux (carrière de la Pommeraie* 
la Véronnière* . *.)• Lorsque la nature de la roche le permet on note un. 
début de transposition tectonique (£ig*52)*

Dans le plan de Se les recristallisations minérales autour 
d’objets rigides antétectoniques (pyrite* elastes feldspathiques, * * *)
(pl« 15* ph» 2-3) traduisent l’aplatissement*

Dans les roches plus competentes cette schistosité correspond 
a une schistosité de fracture* parfois grossière* qui débite la roche en 
dalles épaisses ; c’est le cas des ignimbrites (fig, 53) ou des poudin***- 
gués (fig, 54)*

Les .pol.es des plans de Se mesures au niveau des plis étudiés 
précédemment' s’intégrent assez bien aux cercles de zones construits à 
partir de la stratification déformée (cf. fig. 50 et 51) ; Se est done 
bien plan axial de ce s structures>

Le stërëogramme gênerai (fig* 55) correspond à un plan orien­
té N 115° et subvertical*
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CARBONIFÈRE Mr Schistosité

Fig. 55
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b 2 - La schistosité Sc
*m *^  m** m» *&»#*»**** ^

La schistosité principale est souvent accompagnée d?une 
;schistosité de-fracture ou .de.= .Granulation-(Sc) en particulier au 
■ voisinage du contact avec--les formations antécarbonifëres (Roussi 1- 
Ion s Le .Châtellier, En t ratâmes, « *. ) . Elle est de meme direction que 
.Se-mais forme .avec elle un angle de 20.à-,50° -et .pend vers le lord 
(PI, 15, ph. 4). . ■■■•

Cette .schistosité qui déforme Se par microplissement (PI,
15* ph, 5) peut être, comme dans le cas du Paléozoïque antécarbonifëre5 

associée;à des cisaillements ou plutôt à des granitisations,

. c -°" Les linëations ; - - . - - ,v

. c l  ■ ifl2*.iisiâ£è2BS^âliïï£iESt£li2B ■

La linëation d’intersection la plus visible correspond à 
lf.intersection ‘ des plans-de stratification par les; plans de schistosité

•Se*; - ; . . ; ' . •: . d  ‘ - C I I  A '

Dans le cas oü.Sc-es.t bien 'développée > la -‘linëation dJ-inter­
section des deux plans de schistosité est horizontale (exemple des 
tuff it es. de la carrière Entrâmes Nord),

c 2 tS_IiB2â£i2B^èl§£.iEËS2 2£ ■

Elle correspond à,la direction d? allongement maximal de la 
roche et" "des objets qurelle contient*

Elle est particulièrement prononcée dans les volcanoclastites 
d?Entrantes ; les fragments de ponce* aplatis dans le plan de 3e déter­
minent une linëation (PI, 15* ph« 6) non parallèle à l’axe des.jplis syn-
schisteux*
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II - 4 - Relations structurales entre les 3 unites carto­
graphiques

. - . -La comparaison des stérëogrammes generaux- de schistosité
établis pour chacune des unités (ci* fig* 42 - 43 - 55)-montre claire-, 
ment que Se correspond à une seule et même structure (plan moyen N 115“ 
120° E  et pratiquement vertical) qui passe à travers les discordances 
cartographiques,, ' -

Bien quvà lui seul un argument géométrique de cette nature 
ne soit suffisant pour justifier une telle conclusion, la discordance 
entre Br lover ien et Paléozoïque n'étant jamais perceptible,, la schis­
tosité que l7on observe dans le Briovérien et le Paléozoïque antëcar- 
bonifere et carbonifère doit être considérée comme hercynienne.

En cela nous rejoignons les conclusions de P « Fourmarier 
et coll» (1965, 1968)„

De plus, 1’analyse des structures plissëes indique que 
l’ensemble du Paléozoïque apparaît monostructurë* celles-ci résultant 
d’une seule phase de plissement synschisteux qui a engendré des plis 
droits, à plan axial subvertical, orientés M 120° E environ,

II nfy a pas euÿ dans le'Paléozoïque antê carbonifère de 
plissement (synschisteux ou non) en relations avec une quelconque 
tectogenèse antêdînantienne«

III - L8OROGENESE HERCYNIENNE DANS LE SUD DU SYNCLINORIUM DE LAVAL

I I I  - 1 - ta phase bretonne

Définie dans les régions de Bretagne centrale par H, Stilie 
(1928) la phase bretonne, premiere étape de lforogenèse hercynienne, 
introduit une discordance cartographique sensible entre le Binantien 
et la série sëdimentaire antécarbonifère (c£* carte annexe 1) mais la 
discordance structurale reste faible, peu perceptible. Selon J. Cogné
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(1974)5 ta phase bretonne consiste principalement en flexurationss émer­

sions tentes accompagnées dJérosion et volcanisme3 correspondant â une 
période de maturation et d fémergence de 1 ?orogenèse hercynienne.

Nous avons précédemment montré qu’aucun plissement ne semblait 
associé à cette phase* L ’importante lacune sëdimentaire. qui existe entre 
les derniers depots dévoniens et le Dinantien traduit un soulèvement d?en­
semble du domaine qui entraîne son émersion progressive puis son érosion * 
En ce sens la phase bretonne est une phase de surbaussérient (phase d* oro­
genèse de J ,  Cogne 135S? I960* , .«).

Ceci a pour conséquence d’entraîner la formation de lignes de 
fractures., la réactivation des lignes de faiblesse primitives ? l9appari­
tion d’un important volcanisme et la mise en place des nombreuses intru- , 
sions microgranitiques et rhyolitiques.

Le volcanisme acide (Blaviêrite) qui jalonne la base de la 
Formation de. l’Huisserie correspond â l’épanchement de coulées et à 
l’émission de pyroclastites â partir de ces lignes de 'fracture. Les nom­
breuses intrusions diabasiques dans la Formation de Tuboeuf sont peut- 
être issues d’un phénomène analogue et contemporain.

Parallèlement s’établit un relief de failles isolant des 
bassins ou des vallées peu profondes dans lesquels peut se former la 
houille (bassin de 1’Huisserie-Montignë), L’existence de telles dépres- ; 
sions9 orientées dans l’axe des structures9 se traduit cartographiquement 
par la présence des ignimbrites7 volcanisme fissurai aérien  ̂ qui comblent: 
généralement des palêovallêes ou des zones dëpressionnaires (exemple de : 
la vallée des Dix Mille Fumées en Alaska ).

Dès lors il apparaît que l’orogenèse bretonne a eu? dans 
1’histoire géologique du sync1inorium des conséquences différentes mais 
tout aussi importantes que la phase de plissement puisqu’elle a profon­
dément influencé la palëogéographie en modifiant la nature, des aires 
de sédimentation (c£, étude stratigraphique)*

+ c f * chapitre 11-4 -1 9 première partie,
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L’âge exact de. 1a phase bretonne ne peut être cerné avec 
précision, -puisque dans le Synclinorium de Laval les sédiments ante- 
carbonifères les plus, récents sont- d?âge: Eifelien (fîScliistes et Cal­
caires des Marolliëres") et le-s premiers niveaux carbonifères d:9âge
incertain.

- III - 2 - L'ëp-iorogëne fi ni -vi seen - -

L’apparition de sédiments détritiques (avec formation de 
siltstones charbonneux), apres, le .depot -de la' formation calcaire de 
Laval, dans un domaine paléogëographique calme, a été considérée corn- 
me résultant d’une phase ëpiorogênique prémonitoire de la tectoro-
genèse hercynienne (à. Felhâte, 1967)v ■ - - w -  c.:

III - 3 - Le plissement hercynien et les phénomènes connexes

... La- tectog-enêse ■ principale intervient: apres le depot de la 
Formation de Heurtebise (Vis.ëen super ieur-Mamuriem base du -Wentphalien ;
-, À.,Felhâte, 1 974., ■ inédit) mais avant le - depot du Stëphanien.- de' Saint-
Pierre** la-Cour* h-

1 Le plissement synschisteux est donc-: post-namurien*

Lfimportant développement de la schistosité, par rapport 
; à l’ensemble du : synclinorium* a- été-mis. en évidence -et argumenté par 
Pt Foùrmarier et coll-, .(1965)-, P„ Fourmarier'- et A. Pelhâfre.: (î-968)-.

Pour-• ces : auteurs, seule une granit! sation: synteetonique permet 
d’expliquer ce phénomène* . ■ ■ • ; : ; •

Nos observations rejoignent cette hypothèse , on peut en effet 
admettre que lors du plissement, les lignes de fractures ont rejoue, favo­
risant les granitisations en profondeur (présence de nombreux fiions satel­
lites)* Le front thermique de ces granités a accentue les recristallisa­
tions sous contraintes dans les plans de schistosité (schistosité de flux 
dans les siltstones)*
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Par la suite,, ces effets thermiques sfestompent et font place 
à des effets mécaniques déformant les plans d 1anisotropie formés en indui­
sant une schistosité de crënulatiori (Sc) correspondant à un microplisse­
ment de Se sous 1?effet de contraintes verticales,

La carte de répartition de Sc (fig. 56), bien qu?imparfaite et 
tributaire de la lithologie traduit sa présence sur une vaste surface 
confirmant ainsi la présence d’un corps intrusif en profondeur,

III - 4 - Les phénomènes hercyniens terminaux

' La tectonique hercynienne tardive, stéphanienne et post-sté- 
phanienne, se traduit par des fracturations9 les unes réajustant ' les 
grands accidents décrits précédemment, les autres affectant ce domaine 
selon deux directions_transverses. ' :

Les accidents'longitudinaux'qui traversent toutes les struc­
tures'hercyniennes n ’ont,- semble-t-il, déterminé que des mouvements 
relatifs de blocs provoquant la formation de horsts et grabens (exemple 
de la Pommeraie)*

. Les failles transversales se sont mises en place tardivement 
par rapport aux accidents precedents qu’elles recoupent.

Ces fractures, responsables de la désorganisation actuelle 
des structures primitives, liées à ifune compression EonchSnd affectant 
la totalité du Massif armoricain devenu rigideî! (JL Cogne, 1966) et dont 
la formation s’est étalée depuis la fin du Namurien jusqu’à la fin du 
Stéphanien ont continue à rejouer durant le Tertiaire «
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Les structures

1 - J capté. Microplissement d ’un filonnet de quartz antêschisteux
originellement sübparallèle à So par une schistosité de pli- 
fracture .

2 - Entremîmes S.W. Queues de cristallisation à l'abri d ’un cristal

de chalcopyrite antêtectonique dans un tuf volcanique.

3 ~ Entrcornes S> W. Claste feldspathique antêschisteux. Les zones

abritées sont respectées de chaque côté du minéral.

4 - Entrarmes N. Tuffites : schistosité de fracture (S) déformant
la schistosité primitive (Se) verticale et sübparallèle à So. 

L.N.)

5 - Le Chatellier. Brèche volcanique fine : schistosité de frac­
ture microplissant la schistosité primitive.

L.N.)

6 -■ Entr carme s S. W. Linéation d r étirement soulignée par les frag­
ments ponceux dans les tufs d1 Entremîmes.
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EVALUATION DU GENRE DEVOLUTION
■•iETÂr-QRPHIQUE DES FORMATIONS SED1MEHTAIRE8

L!analyse structurale n?ayant pu apporter la preuve de dis-*- 
continuités majeures entre formations brloveriennes et anteearbonifères 
dvune part et entre formations anteearbonifères et carbonifères d 1 autre 
part, nous avons cherche à mesurer le degré d Evolution métamorphique 
de chacun de ces ensembles pour tenter de lever cette incertitude»

I - Les données de 11 observation microscopique

L’étude des lames minces a montre l’existence d’indices de 
recristallisations métamorphiques liées à la schistogenëse (recristal- 
lisationssous contraintes). Que ce soit dans les sédiments paléozoïques 
ou antépaléozolquesles minéraux phylliteux ont subi une récristalli- 
sation orientée celle-ci est particulièrement bien observable dans les 
siltstonesj la matrice des waekes et dans les volcanoclastites«

Cependant3 dans ces terrains faiblement métamorphiques où la 
paragenëse f,Quartz~~Chlorite'~*Sëricite?!i est associée à la schistosité de 
flux il est parfois difficile de situer la limite épimëtamorphisme- 
diagenëse.

1 1 fallait donc utiliser une méthode aussi indépendante que 
possible de la composition chimique du sédiment et facilement applica­
ble aux formations sêdimentaires rencontrées dans le Synclinoriura de 
Laval.

L’étude de la cristallinitë des micas dioctaêdriques. nëofor­
mes dans les siltstones homogènes apparaît bien adaptée aux problèmes . 
posés 5, appliquée à des problèmes similaires dans le Synclinorium de 
Chateaulin (J.P, Sagon et G. Dunoyer de Segonz;ac? 1972) et dans le 
Domaine centre-armoricain (Cl. Le Corre^ 1975 ; Y. Quêté, 1975) elle 
sSest révélée fructueuse*



Fig, 57 : Cr is tallinitë comparée des micas di octaédriques dans le Briovêrien* le Faieo&oxque ante car borna: er e 
et le Carbonifère.
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Il - Etude de la cristal Unite des micas dioctaédrique neoformês

1 ~ Principe de la méthode  ̂ technique des m e s u r e s .

Le principe de la méthode et la technique des mesures ont 
été largement exposes dans les travaux cités précédemment , les con­
ditions experimentales sont celles de Cl* Le. Corre (1975)*

2 - Résultats et interprétations.

Le diagramme type JL Esquevin (1969) liant l’indice de cris- 
taliinité au rapport d’ intensité des pics à 10 Angstrom et 5 Angstrom 
(fig. 57 ) montre que tous les échantillons traités se situent franche­
ment dans l’épizone (indice de cristallinitê < 6), la forme du nuage 
de points étant significative d’une évolution métamorphique assez avancée 
(C* Dunoyer de Segonzac3 1969),

Ceci indique clairement que les sédiments paléozoïques sont 
aussi évolués que les sédiments briovëriens toutes discordances métamor­
phiques entre les trois ensembles cartographiques étant estompées* On 
ne peut donc mettre en évidence une évolution métamorphique antérieure­
ment à la transgression ordovicienne ni d’évolution métamorphique palêo- 
z olque antë ■-dinantianne*

Le métamorphisme êpizonol observé dans la région s fest bien 
développé durant lforogenèse hercynienne»

Ce fait souligne une fois de plus l’importance du flux ther­
mique lié à des granitisations syn~ à post-tectoniques*

Celles-ci sont en outre confirmées par l’existence d ’un méta­
morphisme de contact dans les siItstones de la Formation de l’Huisserie à 
Saint-Pierre-le-Potier (P* F o u m a r i e r  et cell* * 1965 p. 19) mais dont nous 
n’avons pu retrouver trace*

Toutes ces données s’insèrent bien dans le cadre de l’évolution 
tectonométamorphique de la Bretagne centrale (Cl* Le Corre^ 1976 â paraître)
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CONCLUSIONS GENERALES

L?étude de terrain effectuée sur la bordure sud du Synclinorium 
de Laval a été réalisée selon trois axes de recherche complementaires qui 
permettent de comprendre d é v o l u t i o n  géologique de ce domaine au cours des 
temps paléozoïques s une étude stratigraphique, une étude du volcanisme 
associé aux séries sédimentaires et une étude structurale*

La première a permis de montrer que la sedimentation paléozoïque 
a débuté tardivement par rapport aux régions voisines9 à une époque que les 
données palëontologiques ne peuvent préciser (Llanvirn ou Arenig ?)«

La bonne maturité de composition de la Formation de Montebert 
reflète ' l’avancée 'de la mer'sur un ’’continent briovérien11 fortement arrasë
dont la nature lithologique a été précisée.

Jusqu’à l’émersion antécarbonifère la sédimentation demeure épi- 
continentale et les depots à bonne maturité de texture et de composition 
qui en résultent sont peu épais (moins de 1 0 0 0 m au total)*

L’analyse détaillée des figures et structures sédimentaires nous 
â permiss"au niveau de la Formation de Saint-Germain-sur-Ilie en particulier,
de proposer un type d’environnement paléogéographiquè pendant l?Ordovicien 
moyen et supérieur* Le paysage de cette époque a été comparé à celui des 
baies actuelles du Mont-Saint ““Michel ou de la Jade en bordure des cotes peu 
élevées de la mer du Nord qui sont entièrement comprises dans le domaine 
intertidal*

Dans cette série sédimentaire antécarbonifère homogène les don­
nées palëontologiques nouvelles montrent l’existence de Llanvirn (niveau 
ferrifère de la Formation de Montebert), de Caradoc moyen à supérieur (For­
mation de Saint-Germain-sur-Ille) J confirment et précisent l ’age post- 
Jùdldviëh (eg2 de Bohème) des couches terminales de la Formation de T u b oeuf. 
La découverte dfun Trilobite (pygidium de Prïonopeltis), pour la première 
fois dans le Silurien du Synclinorium médian armoricain^ doit etre soulignée*
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Idémersion du domaine se produit posterieurement au depot de 
la Formation de Gahard datée du Gedirmien inferieur.

Cette exondation de 1 ? aire sédimentaire, manifestation première 
de la phase épirogënique bretonne 3 entraîne l ’érosion et 1 ? arrasement des
reliefs ainsi "formes,

C ?est sur ces derniers qu’au Tournaisien se met en place un vol­
canisme acide rhyolitique dont les témoins constituent la "b layierite1! 
Parmi les événements dus à la phase bretonne peut-être convient'-il de rat­
tacher les nombreux filons microgranitiques et rhyolitiques observés dans 
la Formation de Saint-Germain-sur-Ille*

De même les i^trusions^basigues^de^la^Formation de Tuboeuf ont 
été considérées comme un phénomène magmatique lié à cette phase de soulë^ 
veinent (magmatisme ante blaviéritique ?) et rapprochées des séries spili- 
tiques du Synclinorium de Chateaulin*

Après un..: courte période de calme orogénique qui permet l finstal­
lation dfune sédimentation en milieu aquatique confine, l’instabilité se 
manifeste à nouveau par des é m i s s i o n s d e  grande 
ampleur dont les produits constituent actuellement les Massifs dyËntrarimes 
et de la Bouffeliere.

Ce volcanisme se compose en majorité cl1 ignimbrit.es auxquelles 
sont associées des coulees rhyolitiques (rhyolites ignimbritiques)? des 
pyromërides^ des projections pyroclastiques et des épiclastites.

Au sein de ce complexe nous avons mis en évidence deux émis­
sions principales séparées par un épisode de projections en milieu lacustre 
ou lagunaire.

A  ce volcanisme rhyolitique succèdent les venues kératophyriques
(Quartz-kératophyres) du Massif d’Enttammes qui terminent l’activité vol­
canique principale dans la région étudiée*
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L’histoire du bassin se poursuit par les depots molassiques 
de la Formation de l ’Huisserie* produits du démantèlement des terrains 
antécarbonifères* accumules dans des bassins intramentagueux.

Le retour à des conditions plus calmes permet 1 ’installation 
de la sedimentation calcaire (Formation de Laval)»

C!est au Viséen supérieur-Namurien que les apports continen­
taux de la Formation de Heurtebise marquent à nouveau des tendances 
émersives*

La mer régresse et l’évolution géosynclinale hercynienne du 
bassin se termine très tôt après le Namurien.

La phase de tectogenëse intervient au cours du Westphalien. 
Elle engendre des plis droits synschisteux souvent largement ouverts 
à plan axial subvertical et axe proche de 1’horizontale oriente N~120° E 
environ.

Postérieurement à la schistogenèse hercynienne* la mise en 
place de batholites granitiques en profondeur entraîne 1 ’agradation des 
minéraux synschisteux et l’apparition d’une schistosité de fracture.
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Roy, Soe, Neŵ 'Zeolmd T r a n s 64 ; 323-366,

MAXON J*H* et CAMPBELL I, 1935 Stream fluting* and'stream erosion* Jouvn* 
Geology$ Chicago* 43 : 729-744*

MICHEL-LEVY :’A. 1896 •••** Etude -petrographique ’des àlbitophyres du bassin de 
Laval* GBR* Acad* Sa, j  Paris* 72 s 264*



X

M1L0N Y. 1923 Niveau marin dans le Culm5 au Sud de Laval (Mayenne),
C«B« sorrn» Soc* gêol• Fr. * Paris* 5 » SK

MQRZADEC P. et PARIS F. 197(3 «~ Confrontation des données et comparaison 
des successions eodévoniennes d’Europe et d’Afrique du Nord in 
les Schistes et Calcaires êodévoniens de Saint-Céneré (Massif 
armoricain* France) s sëdiraentologie* paléontologie* stratigra­
phie» Mêm* Soc, gêol. minéral. Bretagnê  Rennes,» 19 % 7-14,
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F o r m a h o q  de G a h a r d  

F o r m a h  i on de T u b o e u F  

F o r m a h o r i  de S a i n h - G e r m a i n - s u r - l l l e

F o r m d h i o n  de M o n h e b e r F  

F o r m a h i o n s  b r  i o v é r  l e n n e s

zone cat~ac/osée

lacune d a ff Ieurem en fs

F gisement fossilifère

Ftion de l ' H u i s s e r i e

S . W

nuillé le victoin

Y

CZSoQ u a rh z  - k é r a h o p h y  r e s  

M i c r o g  r a  n i hes 

D i a b a s e s

la m o ye n n e

+ + +

l a j o u a n n e  Forcé la jouanne

A.

f t  anciens puits d e m i n e s  

carrières

A î  anciens fours à chaux

c o u p e  p e r p e n d i c u l a i r e  a u x  s F r u c f u r e s  , d e  N u i 11 é /  V  i c o i n à F o r c é .  ( hauteurs  e x a g é ré e s  )

i



Quintin 0

four

C A R TE  HORS T E X T E  N ° 8 

M é to m orph ism e  généra l et m é ta m o r p h i s m e  de co n tac t

Secteur si tué dans le pumpél ly i te  - préhn ite • quartz Faciès ( = an ch iz o n e ) lors de 
la première phase de métam orp hism e général , et n ’ayant  pas o tt e in t  ou dép ass é ce 
Faciès lors des phases ul tér ieures .

Secteur si tué dons le sous -  faciès à q u o rt z  - o lb i t e  - muscovite - c h lo r i t e  du green- 
schist  - Faciès ( = épizone ) lors de ia première phase de métamorphisme gé nér al ,  
n'ayant  pas dépassé ce s o u s- Fac iè s lors de la phase 2 , et n 'ayant  pas at te in t  ce 
s o u s - f a c i è s  lors de la phose  3 _

Limite entre green schist  - faciès et p u m p é l l y i t e -  préhnite -  qu a rt z  -  f aci ès _

Secteur situé dans le so u s - fa c iè s  à q u o r t z  - a lb i t e  - muscovite -  chlori te du 
greenschist- fociès lors des phases de mé tamorphism e général  t à 3 _

Limite du g r ee nsc h is t- fo ci ès  lors de la t roisième phase de mé to m orp h is m e _ 

Granite intrusif o r i e n té , d ’age indéterminé, antér ieur  ou N a m u r ie n  t e r m i n a l  _

Granités intrusi fs non o r i e n t é s , souvent  porp hyr oïd es = N a m u r i e n  te r m in a l

Limite ex te rn e d e i ’ auréo le de co ntac t  des g r a n i t é s  ( = l i m i t e  d ’ o p p o r i t i o n  de 
l 'a ndal ousi te  ou de la biot i te  _

L i m i t e  d ' a p p a r i t i o n  de l ’ ort hose dans les roches d ’ or ig ine pél 11ique , autour 
du b a t h o t i t e  de Q u i n t i n  _

Domain e du métamorphisme de c o n t a c t ,  su r im posé â une ou plusie urs phases 
de m é ta m o rp h is m e  g é n é r a l  _


