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A - Cadre géographigue et géologique (fig. 1}

SituBe dans la partie méridionale du département de la ‘ayvenne,
immédiatement au Sud de Laval, la région étudiBe couvre la moiti& Est de

la feuille de Cossé~le~Vivien & 1/50 000e et la moitié OJuest de celle de

Meslay-du-Maine.

Les rives de la Mayenme qui coule du Word au Sud et celles de
ses principéux affluents (le Vicoin, la Jouanne, 1'Ouette) fournissent

les meilleurs affleurements,

Géologiquement, ce domaine appartient & la partie orientale

du synclinorium médian armoricain, le Synclinorium de Laval.

Le présent travail porte sur la bordure méridionale de cette
unité (fig. 2) ; il couvre en partic les feuilles géologiques & 1/80 000e
de Chateau~Gontier (quart Hord-Est), Laval (extr8me Sud-Est) et La Fléche

(quart Nord-Ouest)..

B - Travaux antérieurs

-~ Les premiers travaux géologiques effectués dans le Syncli-
norium de Laval sont dus & J. Triger, au début du 19éme siécle. I1 fait
connaitre les bassins miniers de 1'Huisserie, Saint-Pierre-la-Cour et,
dés 1834, véalise une carte géologique de 1l'ensemble du d8partement de

la Mayenne (in D. Oehlert, 1882).

~ En 1834 épalement, E. Blavier publie un travail sur les
mines et le terrain 3@ anthracite du HMaine. Cette &tude, reprise par
1'auteur en 1837, parait sous le titre "Essci de statistique mnéra-
Llogique et géologique du département de la Mayerne',
La notion de "Bassin de Laval” en tant que bassin minier formé de

terrains houillers trouve son origine dans ces travaux.

-~ En 1882, D. Cehlert propose une importante synthése sur la

géologie du département. Il évoque les acquisitions antérieures, fait
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un exposé complet de la succession stratigraphique des terrains

(tableau 1) et apporte des précisions sur les roches &ruptives.

~ En 1887, ce méme auteur esquisse les traits majeurs de
1'évolution du synclinorium au cours des temps paléozoiques. La sédi-
mentation lul apparait continue depuis la base du Paléozolque jusqu'aux
dépdts dévoniens. Une émersion se placant 2 la fin du Dévonien expli~
querait l'absence de terrains dévoniens moven et supérieur. Il recon~

nait également le caractére transgressif de la mer carbonifére.

- bn 1894, D. Oehlert précise la succession stratigraphique
de la région ; ce travail se matérialise dans la parution de la feuille
géologique de Chateau-Gontier réalisée avec la collaboration de L.

Bureau (1895) (fig. 3).

~ En 1896, puis 1898, D. et P. Oehlert indiquent 1'existence
de mouvements entre le Dévonien et le Carbonifére qui ont eu pour con-

séquence 1l'individualisation de petits bassins carboniféres.

=~ En 1900, dans le Livret-guide des excursions du VIIIéme
Congrés géologique international, U, et ¥. Oehlert décrivent les prin=-
cipales coupes du flanc sud du synclinorium

-~ Région d'Entrammes

-~ Port—-Ringeard {(pont de la Trappe de Port-du~Salut)

-~ Moulin de la Roche~en-Nulllé-sur-Vicoin.

-~ Montigné~le-Brillant.

- 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 & 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 paléozoiques de la bordure méridionale du Synclinorium de Laval ;

seuls des thémes particuliers ont été abordés, la plupart du temps dans



Terrain carbonifére

Etage houiller
Etage anthraxifére (calc. carbenifére)

(1'Huisserie -~ Montigné)

Terrains

Dévonien inférieur

Gré&s a4 Orihis Monnieri

{(Bois de 1'Huisserie, Montigné, Briassé)

Terrains

Silurien supérieur

Couches amp&liteuses avec sphéroides &

Orthocéres, Cardioles et 3 Graptolithes priodon

Terrains

S§ilurien moyen

Schistes amp&liteux A Graptolithes colonus
Grés azoique blanc ou noir

Schistes ardoisiers supérieurs 3 Trinucleus
ornatus

Grés de May

9

Schistes ardoisiers inférieurs a Calymene

Terrains
Silurien inférieur
(Cambrien)

Sainc~Le et schistes de Rennes

Tableau I : La série stratigraphique de la bordure sud du Synclinorium de

taval (dfaprés

. Oehlerr, 1882).




Chiteau-Gontier {Je &d., 1967)

Laval {2e &d., 1360}

La Fl3che {3e &4., 1965)

e symboles
systémes habituels
hiva Schigtes de Laval (hiva) Schistes de Laval {(hlv-va) Schistes de Laval (hlva}
Calcaire de Laval (hivb)
2 Grauwacke & Echinides (hve) Grauwacke {(hive)
= . . . . \
; Calcaire de Laval (hivb} Calcaire de Laval (hvb} — Calcaire Calcaire de Sablg {hv}
2 de Sablé {(hva}
=
5
Grés carbonifare (hivc)
Schistes-Grés~Poudingues (hv~vl} Culm {(hve) Culm inférieur {hvi}
Blavidrite {y3 hv=-vi} Blaviérite
476 Schistes, calcaires et grauwackes
8 Phecops potieri {d42b)
42z Siegenien : Sch., calc., et grau- Schistes et calcaires & Affyrde
] wacke & Athyris wrdata (d2a) wndata (d2a)
=
g
B2 3 . Gra D - ..
= dib Grés & Orthis monniert {41} Taunusien : Grés a Dalmanella mon Grés & Dalmonellamonniert {dib}
niert (dib)
dinni : i { , s
dla gyz;;&nzen : Schistes et quartzites Sehistes et.quartzites {dia)
________ - SR
~ Schistes 2 Cerattocaris
a ~ 8chistes 3 nodules calcaires & ludlovien non recomnu g
ol © o L. S4 Petits bancs de quartzites at
o] 43 Orthoceraset Cardicla interrupta | Wenlockien } (54 E - Z~'§
=2 = {sp} schistes micacés noirs {8 7}
-é
3 ~ Ampélites & Graptolithes {(am}
- Grés noirs (G} Valentien : quartzites noirs {53}
& 82c } - Schistes & Trinucleus Schistes 2 Trinuclews Schistes & Trinucleus
¢ 52k~ . . - . - . S3c . . . . {8Zc¢
§ Sz‘bi 2 ~ Grés & Calymenella Buyani Grés de Saint-~Germain ¢ by yes de Saini~Geymain (52cb)
§ SZa - Schistes 2 (alymeve trigtant . Schistes 3 Calymdnes Schistes I Calyrene tristani
S Sib Grés armoricain

- Gr3e armoricain

Tableau II : Le Palfozoigque dans le domaine 8tudid, d'aprds les feuilles g@ologigques.
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le cadre de synthéses plus pgénérales (L. Vandernotte, 1213 . J,-Péneau,
1936 ; A. Renaud, 1942, 1965, 1967 . A. Philippot, 1950, 1965 - P.
Fourmarier et coil., 1965 ; As Pelhate-Peron,. 1967 ; P. Fourmarier et

A. Pelhdte, 1968 ;. -Cl. Boyer, 1968, 1974, 1976 7 Cl: Klein, 1973).:n:-

b

C ~ Problémes posés ; buts de ce travail.

1 ~ Cartographie et stratigraphie

La lecture des documents bibliographiques souligne que cette
région demeure relativement peu explorBe. En effet, si les parties que
couvrent: les feuilles géologiques de Laval et La Fléche: ont fait 1%objet
de révisions-(A. Renaud, A, Philippot,: Y. Milon, }936-38 ; A. Philippot,
E. Bolelli, P.-R. Giot, 1946), la partie située sur la feuille de
Chateau~Gontier n'a pas été modifiée depuis 1896. Il en résulte certaines
T incohérences dans la cafﬁogféphie'ét dans la dénomination des formations

(fig. 3 et tableau II).

Le présent travail a pour but de lever ces ambiguitésen déga~

geant des formations caractéristiques au niveau de la région.
2 =~ Volcanisme

Ce domaine est d'autre part remarquable par 1'importance et
la variété des roches éruptives observées 4 tous les niveauz 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 cogé-

nétisme dventuel de certains d'entre eux.

3 - Structures

Une description suivie d'une reconstitution des déformations
génératrices de la structure actuelle de la région sera donnée. Nous
insisterons sur les rapports structuraux entre les formations briové-
riennes et les formations paléozoiques, 1l'ampleur de la phase bretonne,
la genése, le rdle et la chronologie relative des grandes lignes de

fracture.



D - Méthodes de travail

3]

Les techniques suivantes, désormais classiques dans nos

régions ol 1l'importance du couvert végétal et des formations super-
ficielles ne permettent que des observations ponctuelles, ont &té

utilisées :
-~ 1'examen stéréographique des photos aérienmes.

~ 1'établissement d'une carte & 1/25 000e permet de dégager

les structures & l'échelle de la région.

~ 1'8tude en lames minces deg différents types de roches.
Des données géochimiques complétent ce travail pour les

roches &ruptives.

-~ le traitement statistique des structures planaires et
linéaires dont les paramétres ont &té relevés sur le

terrain.

* 4 -~

-~ la recherche de microplancton fossile & 1'aide des tech-
niques du Laboratoire de Stratigraphie et Paléogéographie

du Centre Armoricain d'Etude Structurale des Socles.
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Chapitre_lv
INTRODUCTION A L'ETUDE STRATIGRAP HIGUE
Devant 1'abondance et 1la dlver ité des termes utilisés dans

les etudes stxatlgraphlques9 il apparait indispensable de préciser le

sens dans lequel ilsvont @tre employés.

LES FORIMATIONS

Ce travail s'inscrit dans le cadre d’une homogénéisation de
la nomenclature stratigraphique déja réalisée pour 1'Ordovicien (C. Babin
et alt., 1974), en partie abordée pour le_Dévqnien'(C?‘Babin et alt.,

1972).

Cette homogénéisation a 8té rendue nécessaire par suite de la
re5rettable 1dent1f1catlon df unltes llthologlques a4 des unités biostra-
ktlgraphlques et chronostratlgraphxques. Cec1 a condult d des corrélations
parf01s hatlves entre certalnes formdtlons d651nnaes ous le méme nom
al’ 1nterlear du Nassxf armorlcaln (“SChlaLeQ é Lalymenes de Normandie

par exemple).

Par soucis d'éviter cet excés de schématisation antérieur,
nous établirons une succession d’unités 11thU]DC1OUQJ constituant les
Formations 5 conformement aux rccommandatlovs actuelles (H.D. Hedberg,

1972), elles seront deSLgnees par. des noms geobraphxque&

IT - LA STRATONOMIE

v La stratonomle a pour ob;et 1a descrlptlon de 1a 5trat1f1ca~
tion et du 11tage, des structures et figures sed;mentalres (A, Lomoard
1956, 1963, 1972). L
Flle renseigne syr le mode de dépdt et le,mécaniSEe'de'miéé”éﬁ ﬁlégg/

des sédiments.



1 - Stratification et litage

~ la stratification, disposition des dépdts sé&dimentaires en

-

couches distinctes et séparées (A, Lombard, 1966), se tra-~
duit sur le terrain par la superposition des strates, unit@s
de sédimentation comprises entre deux surfaces limites, ap-
pelées bancs lorsque l'altérétion les a mises en relief
(C.S.R.P.P.G.U., 1966)".

Une strate est caractérisée par sa forme d'ensemble, ses

H

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, C.S.R.P.P.G.N., 1966)
- b . - .
groupe l'ensemble des structures qui caractérisent les

roches sédimentaires a4 1'intérieur d'une strate.

On nomme lamination la "disposition de sédiments fins et
clastiques, minéraux et organiques, déposés en wnités nil-
Limétriques” (A. Lombard, 1972, p. 148). Ces fines lames
ou lamines sont planes et paralldles ou obliques et entre-
croisées. Elles peﬁVent 8tre multiples et rythmiqueé 5u se
réduire & un seul épisodé accidentel dans 1'épéisseur de

la strate.

¢ - Fiaures sédimentaires

La terminologie utilis@e pour ia dénomination des figures sédi-
mentaires 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

+ Chambre Syndicale de la Recherche et de la Production du Pétrole et du
Gaz National. ‘ v

++ Structure et Texture :

Structure : agencement global des particules d'un sédiment.
Texture : agencement des particules élémentaires d'un sédiment, surtout

visible sous le microscope.
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Naturel (1966), de . Lanteaume, B. Beaudoln 2t E. Campredon (1967),
J.C. Gall (1971} ainsi que des travaux de ¥.J. Pettijohn and P.E.

Potter (1964), H.E. Reineck and I.B. Siungh (1974).

ITI - CLASSIFICATION DES ROCHES SEDIFENTAIRLS TERRICEHES

La classification modale que nous utilisons pour 1l'ensemble
des roches sédimentaires est celle de C.M. Gilibert (in H. Williams
et coll., 1954) reprise par R.H. Dott (1964) et adaptée par J.J. Chauvel,
J.¥. Chauvet, Y. Guété (inédit).
Les principes de cette classification, exposés par Y. Qﬁété (1975) sont

résumés ci-aprés.

La taille des éléments figurés constituant la majeure partie
du volume de la'roche (75 %) permet de distinguer les siltstones des grés
(tableau III).

Pour ces derniers, la part volumétrique occupée par la matrice
{(ensemble des &léments inférieurs 3 30 micromns) détermiﬁe deux grands
types texturaux ‘

- les arenites (moins de 15 7 de matrice)

- les wackes (entre 15 et 75 7 de matrice).
A 1'intérieur de ces deux types texturaux le facteﬁr déterminant est la
nature des fragments détritiques de taille comprisé entre 0,030 et 2

millimétres.

Le rapport Quartz + chert/Feldspatihs/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/T+L > 9 T gquartz-arenites
quartz-wackes :
-~ 9 > @/F+L > 3 : subfeldspathic-arenites

subfeldspathic~wackes



Taille {mm} 2 i 0,5 0,25 0,125 0,064 - 0,030 0,004
§) i i i 1 ]
¥ I S+
RUDITES SABLITES LUTTTE!
{conglomérats) {gris)
siltites argilites
{siltstones) {shales)
Arenites + Wackes grossiers fina
trés grossiera  grossiers moyens fins trés. fins E‘ MATRICE
§ f L i .

Tableau IIT : Limites granulomé@triques des termes utilis@s dans chacune des classifications choisies.

+ L'assimilation du terme 'schiste" & la classe granulométrique des lutites, doit étre condamnée dans

la mesure oli il désigne un fait structural (roches schistifiées) indépendant de la granulométrie de

la roche affectée.

Led
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Fig. 4 :

\A Sublithic Wackes /7 '\

SFA Subfeldspathic Arenites
SFW Subfeldspathic Wackes

CLASSIFICATION MODALE DES GRES

{d'aprés Gilbert 1955 et Dott 1964 }



- QfF+L < 3

sublithic-arenites
sublithic-wackes
feldspathic-arenites
feldspathic~wackes
lithic~arenites

lithic~wackes



Chapitre II

LES SERIES SEDINENTAIRES
DONHEES PETROGRAPHIZUES ET SEDIMENTCLOGIQUES

I - LA SERIE SEDIMENTAIRE BRIQVERIENNE

Situés entre le Synclinorium de Laval et le Synclinorium de
Saint-Julien~de-Vouvantes, les terrains sur lesquels s'est avancée la

transgression palozolque appartiennent au Briovérien du Domaine de

Bretagne moyenne {(zone centre armoricaine) (J. Cogné, 1962) et plus

précisément au Briovérien du "Bassin de Chateau~Gontier" (J. Cogné,

1972).

Selon cet auteur, celui~ci est constitu@ d'une "série trés
épaisse et monotone de sédiments argilo-schisteux (...) avec acces—
soirement des épisodes volcaniques basiques, passant & gon sommet au
faciés flysch™ (J. Cogné, 1972, p. 196).

La rareté des coupes suffisamment &tendues n'a pas permis

une étude complBte de ces sédiments ; c'est Egalement pour cette Taison

que nous n'établirons pas de formations distinctes dans ces terrains.

I -1~ Les principaux Taciés 1ithcloaiques

Dans le secteur &tudié la série sédimentaire briovérienne
comprend une majorité de siltstones accompagnés de quelques bancs de

grés peu épais, parfois A ciment calcareux (carriére de la Boirie).

Des alternances rythmiques de siltstones et de grés en
strates centimétriques a4 décimétriques forment parfois 1l'essentiel de
la sédimentation. Les proportions relatives entre ces bancs sont va-
riables ; ainsi, les termes gréseux dominent & la Fosse (PL. 1, ph. 1)

tandis que dans le chemin de la Roche c’est 1'inverse (fig. 5).
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Figure 6 - Coupe de la Boirie



I-i-1 -~ Les grés

Ils forment raremernt des niveaux d'une puissance supérieure
a 50 centimétres. Leur aspeci est trés variable ; au sein des siltstones
ils sont massifs, de couleur grise, 1légérement micacés. Quelques bancs
plus tendres, verddtres ont &té observés dans 1la coupe de la Boirie
(fig. 6).

Dans les alternances rythmiques, les grés sont toujours
verdatres, feldspathiques et souvent riches en micas détritiques (Mus-—
covite). Ils sont assez résistants mals 1'influence d'une schistosité
permet un dé&bit facile. Le granoclassemwent est parfois &vident, la
partie basale des bancs &tant riche en clastes de grande tasille (5 mm).
Dans la plupart des cas le passage du banc gréseux a l'interstrate

silteuse se fait de facgon brutale.

- caractéres microscopiques (Pl. 1, ph. 2 a 4)

fn lame mince le cavactére bimodal de la texture est parti-
culidrement net, notamment dans les grés tendres. Ces roches compren-

nent toujours

- une matrice abondante (20 4 5C 7 du volume total de la
roche, en moyenne) formée de petits grains quartzeur ou
lithiques, de fragments feldspathiques et surtout de pail-
lettes phylliteuses (chlorite et micas blancs) de trés
petite taille (10 & 20 microns).

-~ des éléments figurés dont la taille s'@chelonne de queanes
dizaines de microns a plusieurs millimétres.,

Ce sont des grains de quartz (50 i3 80 7 du volume total des
grains) (grain moyen autour de 200 microns) aux contours
anguleux. Il s'agit méme parfois de véritables esquilles
provenant de la fracturation de grains dont certains sont
typiquement volcaniques (P1. 1, ph., 5).

Le plagioclase (10 Z en moyenne du volume total des grains)
est essentiellement de 1'Albite en grains peu altérés.

Le feldspath potassique (3 % environ) est souvent perthitique.
Les micas en quantité appréciable (6 7 environ) sont de

grandes paillettes de HMuscovite et de biotite détritiques
chloritisées localisées & certains niveaux.



Harrice Eléments figurds {graios}
SJusrie Minéraux dftriziques z lithiques
+ Chlerite -
fchantilion| + 8fricine Quazts Paldspath Micen Silratones Ch&rtz+ Divers

3 32-63 43,1 41,1 C7,5 C 2,6 0,0 4,6 G,
2 32-dila 43,8 43,0 T8, i,@ 0t 5.6 '0,3
3 31636 35,2 43,8 4,0 3,1 2,0 9.6 4,3
4 3281 53,t 13,0 6,8 2,6 0,1 5.1 e,2
5 3i~36 47,8 ) 39,2 3,6 O 1,8 8,2 7,7 0,7
6 2636 55,2 29,1 3,0 3.6 0,2 8,1 0,8
7 266~30 38,3 51,3 6,5 1.3 ¢, 0 9,1 0,5
8 267-20 39,2 46,; 0,0 0,0 0.0 13,5 1,2

Tablezau IV : Analyses modales de guelques grés briovériens.

(+ chert = roche siliceuse eryprogrenue).

Q

[ &««-«» Quartz -wackes
“wm;%\q chyg
- ?};ub%éi‘hic ~wackes

subfeldspal hic-wackes -/
“ ' N25%,
kY

%,

F@Idspm‘him Lt hic-

wackes wackes

FL

A\
50%

Fig.7 : Position de quelques wackes dans le diagramme Q-F-L
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Les fragments lithiques sont tr@s variés : siltstomes, grés,
microgranites, micropegmatites, roches siliceuses micro- &
cryptogrenues (volcanites acides ?), roches 3 texture dolé~
ritique ... Ils représentent environ 5 % du volume des grains.

Les minéraux accessotlres : tourmaline, zircon, épidote ...

Les analyses modales de quelques &chantillons de grés (tableau
IV) soulignent 1“abondance de la matrice et 1'absence de triage granulo~
métrique, la forte teneur en plagioclase albitique ‘et en quartz. Cette
abondance de quartz;alliée a une usure4rudimentairéudés 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 3 médiocre maturité de texture seront classées parmi les quartz-

wackes ou les subfeldspathic-wackes (fig. 7). Certains faciés peuvent

appartenir aux sublithic-wackes.

‘I-1-2 -~ Les siltstones

T

Trés abondants dans la série ils a

leurent bien (Montigné-
le~Brillant, Vallée de la Mayenne, Coupe de la Boirie ...) et apparais—
sent sous la forme de schistes verddtres (beiges par altération) parfois

ardoisiers.

La schistosité bien développée dans la partie nord du domaine
masque souvent le litage sédimentaire ; dans les faciés plué indurés
celui-ci est marqué par un rubanement formé de passées millimétriques
alternativement sombres et claires ; ce sont des lamines parfois obliques

i3

et entrecroisées.

~ caractéres microscopiques (Pl. 1, ph. 6)

Bien que leur texture varie d'un point & un autre,les silt~

stones possédent une bonne homogénéité de composition.



~ La matrice {30 & 8C ¥ du volume total de 1a roche) est

quartzo-phyiliteuse,

- Les €léments figurés sont, wmar importance volumétrique

décroissante

Le quartz en grains arrondis ou lenticulaires, allongés
dans les plans de schistosité, de taille movenne (50
60 microuns), veprésentant 20 & 4C % du volume total des
grains,

3
a

Les minéraux phylliteuxr (muscovite et chlorite) (60 & 80 %)
soulignent le litage originel. Ils entrent pour une trés
grande part dans la constitution des lamines et sont fré-
quemment déformés et réorientés dans les plans de schis-
tosité. ‘

. Quelques grains de plagioclase.

. Quelques fragments Lithiques siliceux & texture microgrenue.

. Des minéraux accessoires parmi lesquels la tourmalipne est
fréquente et des minéraux opaques.

. Des amas ovoides séricito~chloriteux (anciens feldspaths 7).

I -2 - Les structures et Tigures sédimentaires

Elles sont dans 1l'ensemble peu nombreuses et peu variées.

Ce sont des lamines obliques ou entrecroisées et des struce
tures de type stratification confuse (PLl. 1, ph. 7) : celle-ci est due
3 une répartition mal réglée des fractions silteuses et gré&seuses au sein
d'une strate (W. Hantzschel, 1936 ; L.M.J.U. Van Straaten, 1954 ; H.E.

Reineck, 1958, 1960).

Les figures de charge, pseudo-nodules, granoclassement ont

été observés dans les grés.

I -3 -~ Conclusions

La série sédimentaire é&tudide, rapportée au Briovérien moyen

et supérieur par J. Cogné (1962), est en majeure partie constituée de
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matériel détritigue terrigéne fin (les siltstones).

Elie montre localement des alternances de siltstones fins et
de wackes caractirisées par la présence simultanée d'une fraction fine

et d'une fraction grossiére.

Les alternances fréguentes de facids, aussi bien d grande

échelle qu'a petite échelle traduisent la rythmicité de la sé&dimentation.

L'ensemble des caractéres pétrographiques et sé&dimentologiques
de ces sédiments peuvent €tre rapprochés de ceux que 1l'on connalt dans les
formations résultant de la décantation de courants de turbidité&. Cepen~
dant, en l'absence d'une véritable analyse sédimentologique, il parait
hasardeux d'y reconnaitre des séquences 3 caractére flysch et de voir dans
ces sédiments des dépdts syn-orogéniques correspondant a4 la démolition des

. . - . ” . -+
premiéres cordilléres cadomiennes (J. Cogné, 1962) .

TI - LA SERIE SEDIMENTAIKE PALEQZOIQUE ANTECAREZOMIFERE

IT - 1 - LA FORWATION DE MOWTEBERT

Cette formation regroupe les quelques bancs gréseux discon=~
tinus et peu épais (moins de 10 métres) attribués au "Grés armoricain
d Lingula lesueuri” (D. Oehlert, 189%4) (fig. 2) et les "Schistes d
Calyménes” (D. Oehlert, 1900) autrefois appelés "Schistes ardoisiers
inférieurs d Calymene tristani” (D. Oehlert, 1882). La coupe qui nous
a permis de définir cette formation (J. Plaine in C. Babin et alt.,
1974) se situe au lieu-dit Montebert, au Nord—~Ouest de Nuillé~sur-~
Vicoin ; elle se compléte vers le Nord-Ouest par les affleurements du

Bois de Courcelles (fig. 8).

+ Cl. Le Corre (1976, sous presse) considére le Briovérien de Bretagne
centrale comme une molasse post-tectonique, les nombreux fragments lithi-
ques remaniés dans la sBrie sé@dimentaire ayant une texture métamorphique

et ayant donc participg & un cycle orogénique antérieur.
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Les principaux affleurements reconnus se situent entre Nuillé-
sur-Vicoin et Montigné (fig. 8) ; leur synthése (fig. 9) permet de dis-

tinguer deux ensembles i L'intérieur de la formation :

- un ensemble basal (pulssance observable 10 @ 20 métres)

constitué de siltstones grossiers et micac@s surmontés de
grés 3 dominante quart21que en bancs bien 1nd1v1duallses

dont les caractdres 11tholog1ques ne - sont pas comparables

4 ceux dés‘grés de la Formation du Grés armoricain telle
qu'elle apparait sur le flanc nord du synclinorium

{J.~J. Chauvel, Cl. Le Corre, 1971 ; J. Deunff, J.~J. Chauvel,
1970), dans le Synclinorium du Ménez-Bélair (F. Paris, 1971,
1972) ou méme dang leg Synclinaux duSud de Rennes (J.=~J.
Chauvel, 1968 ;' Cl. Le Corre; 1969 ; Y. Quété, I975).

~ un ensemble sommital (puissance . réelle 60-70 " métres) - les

sédiments les plus représentés sont des siltstones fins et
homogénes, 3 débit ardoisier, auxguels font suite des silt-
stones plus grossiers riches en 1ent311es‘creseuses.
Ces dernlersg parf01s accompegncs de bancs greseux const1*

tuent le terme de passage 4 la forma tlon ‘sus- Jacente,'

La puissance totale de la Lormatlon est de 1 ordre de 90 &

100 métres (fig. 10)

II~1w1 o Lfensemb1e basa1

1 - Les siltstones micacés

Ce sont des siltstones de couleur bleu-noir & débit ardoisier.
Seule la coupe de Montebert les fait gpparAitrevlarg@ment : la plupart du

temps ils sont trés altérés et difficilement identifiables.

- composition minéralogique (PLl. 2, ph. 1)

. Quartz en grains detrlthues peu nombreux, plus ou moins ar-
rondis et de petite taille (diamétre des grains 50 & 60 mi~
crons) ; 1ls ont parfois une extinction onduleuse.



Certaines concentrations de ceg grains forment de petits
nodules aplatis dans les plans de schistosité.

. #uscovite détritique abondante, les individus pouvant
atteindre 200 microns de long ; elle est souvent déformée

et réorientée dans les plans de schistosité.

. Mineraux accessoires © zircon, tourmaline.

La matrice quartzo-s@ricito-chloriteuse constitue la presque

totalité du volume de la roche (entre 80 et 90 7).

2 - Les gres

Ces siltstones sont surmontés par des bancs de quartz-arenites

bien exposés a Montebert et 3 la Sémondiére ol ils alternent avec de fines
passées silteuses ou psammitiques. Leur couleur, leur puissance et leur
texture sont trés variables d'un point & 1'autre.

2 a - lLes grés massifs

-

Tls sont homogénes et bien classés ; la matrice est réduite i
un film intergranulaire de nature sériciteuse (elle occupe 2 8 5 % du

volume total de la roche).

. Quartz (taille moyenne 250 microns) en grains fortement
engrengs les uns les autres.
I1 constitue environ 95 7Z-du volume total des grains.

. Muscovite détritique (2 & 3 7 du volume total des grains)
dont la taille moyenne est 200 microns. Elle souligne un
litage fruste.

. Feldspath : du microcline a &té observé dans un banc de la
coupe de Montebert. '

. Minéraux accessoires : zircon, tourmaline et épidote (1 7
environ).

Ces grés contiennent de trés rares fragments lithiques (roches

4 texture microquartzitique).



2 b - Les grés fins et & débit psarmiticue

Ils différent des quartz-arenites par la taille des grains
de quartz (60 100 mlcrons)9 une 9Lus orﬂn richesse en muscovite
detrlthue (5 a 10 A du volume total des gralus), une matrice séxicito"

chlorlteuse mieux devaioppee. v o L

Dans les niveaux péammifiﬁues.les structures planaires qui
guident le débit sont formées d’'alternances de lits de quartz et de
lits de muscovite ;‘on-y:Gbse%#efparféisﬁdeivéritaﬁles lamines dont
certaines sont constituBes exclusivement de minéraux lourds (zircon

principalement) (P1. 2, ph. 3).

114142 - L'ensémbie s@ﬁﬁiiéﬁ

1 - Les siltstones fins

La presque totalité de 1a formatlon est representee par des
siltstones fins de couleur bleue i noire dont le cllvage trés facile
correspond 4 une schistositéd fine et plane. Ils sont bien exposés dans
les pentes du Bois de Courcelleés et prés du cimetiére dé Nuillé-sur-

Vicoin.

~ composition minéralogique (PLl. 2, ph. 4-5)

. Quartz en grains detrltnqucs peu nombreux dont le diamétre
va de 25 & 50 microns. e

. Muscovite détritique de grande tallle (80 3 100 microns),
relativement abondante. - - :

. Minéraux aecessoires habituels (zircon, tourmaline...).

' La matrice quartzo-séricito~chloriteuse représente environ
85 7% du volume total de la roche. : o

‘Dans ces siltstonés phylliteux apparaissent ¢& et 13 des
nivedux trés durs ne pogsédanit pas le débit ardoisier et dont la puis-
sance ne dépasse jamais 10 centimétres.

)



-29...

L'examen microscopique révéle une plus grande richesse en

grains de quartz que dans les siltstones fins.

Ils présentent parfois des structures sédimentaires de type
oeillé (chemin de la Roche) ; elles correspondent 3 de nombreuses lentil-
les gréseuses d contours plus ou moins nets et aux formes variées (al-

longées ou amygdaloides) (P1l. 2, ph. 6).

~

2 - Les siltstones 3 lentilles gréseuses

A la partie supérieure de la formation le litage sédimentaire
devient plus confus par suite de 1'enrichissement des siltstones en par-
ticules plus grossires et d'une répartition trés irrégulidre de la frac-

tion silteuse et de la fraction sableuse. -

Ceci aboutit i des structures -de type stratification oeillée

et surtout stratification confuse, Le litage sédimentaire est alors sou-
ligné par‘de fines trainées de minéraux phyiliteux entourant des len-
tilles sableuses aux contours peu nets (Pl. 2, ph. 7). La densité de ces
lentilles éstevériable ; dans certains cas elles sont coalescentes et

la foche.posséde un aspect gréseux. Parfois méme ce sont de véritables
petits bancs gréseux qui s'individualisent (voie ferrée de Montigné-le-

Brillant).

3 -~ Les niveaux particuliers

-

3 a - Les siltstones & oolithes chloriteuses

Ils n'ont été reconnus que dans la coupe de Montebert oll ils

-

constituent deux niveaux situés respectivement & 10 m et 35 m du toit
de l'ensemble basal (fig. 9).

- la matrice est formée de fines chlorites vertes associées
& quelques grains de quartz de petite taille (50 microns
environ). ‘ ' ‘

Son importance volumétrique est fonction de 1'abondance des
oolithes ; trés réduite dans le niveau inférieur, elle entre



pour environ 30 % dans la comstitution du niveau supérieur.

- les oolithes : elles montrent une trés fine structure con-
centrique plus ou moins bien développée et sont toujours
chloriteuses.

Leur diamétre peut atteindre 250 microns. Elles sont fré-
quemment déformées, aplaties dans les plans de schistosité,
se moulant les unes sur les autres lorsqu’elles sont abon-
dantes (jusqu'd 50 7 du volume total de la roche) (P1l. 2,
ph. 8).

Les sections d'oolithes présentent ou non un nucleus ; il
s'agit de grosses chlorites, d'un ou plusieurs grains de
quartz. C

- 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 & nodules centimétriques

, Ce type de roche n'a été reconnu qu'au Ch3teau de la Roche
(Sud-Est d'Origné). Les nodules dont le diamétre peut atteindre 5 cen=~
tim8tres sont trés siliceux (taille des grains de quartz de 20 3 60

microns) poss&dant une texture quartzitique tré&s développée.

11-1-3 ~ Conclusions ; comparaisons avec les régions voisines
dans le Synclinorium médian armoricain

Par rapport 4 la Formation d'Andouillé, son homologue sur le
flanc nord du Synclinorium de Laval (G. de Tromelin et P, Lebesconte,
1877) et dans le Synclinorium du Ménez-B&lair (C. Babin et alt,3,1974)é;
la Formation de Montebért se différencie par les caractéristiques sui- :

vantes (fig. 11)

-~ une puissance réduite (80 & 100 métres) : dans le syncli-.
norium du Ménez~Bélair, la Formation d'Andouill& est puis-—
sante d'environ 200 métres (F. Paris, 1971) et de 100 3
120 m sur le flanc nord du synclinorium de Laval (J.-J.

Chauvel, J. Deunff, C. Le Corre, 1970 ; J.-J, Chauvel,
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C. Le Corre, 1971).

- la présence de siltstones grossiers et de grds A sa base.

- un horizon terminagl riche en sédiments grossiers {(lentilles
et bancs de grés) qui marque le passage progressif a la
Formation de Saint~Germain-—sur~Ille.

Les caractéres qui rapprochent ces deux formations sont :

. les siltstones fins, de couleur bleu-noir, qui en cons-
tituent la plus grande partie et la présence de niveaux
chloritenx : Juvigné, Montflours, Montebert (Mayenne),

Vieux-Vy~sur~Couesnon (Ille~et-Vilaine).

IT - 2 ~ LA FORVMATION DE SAINT-GERMAIN-SUR-ILLE

Cette formation, définie dans le Synclinorium du Ménez-Bélair
(M. Delage, 1875), regroupe les "Crés a Calymenella Bayani' et les

"Sehistes d Trinucleus orngtus” de la carte.

Sur la feuille géologique de Chateau-Gontier les grés (SZb)
sont nettement séparés des "schistes" (Szc) ce qui se traduit cartogra-
phiquement par la succession de bandes &troites alternativement gré-
seuses et schisteuses. Cette distinction, d'ailleurs inexistante surx
les feuilles voisines, et qui ne correspond pas & 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 développés :

a4 sa partie sup@rieure apparaissent localement des sé&diments 3 débit

psamnitique.

Topographiquement, elle arme les premi@res crétes que 1l'on
rencontre lorsque 1‘05 vient du "secteur briovérien". De nombreuses car-
riéres aujourd'hui abandonnées ou difficiles d'accés ont permis 1'exploi-
tation de ces grés au débit assez régulier :; seules celles de la Fosse,

en Villiers-Charlemagne, sont encore en activité,



: Carviéres de

Fig. 13 : Route de la

. Perrine.

Pig. 14 : Carviéres de

1a Fossge.

Fig, 12-13-14 : Formation de Saint-Cermain-sur-Ille. Localisation

deg principaux affleurements.
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I1-2-1 - Les principaux aivfieursments

- Les carriéres de la Fort

(" i

~Leuyére et de la Roche {fig. 12)

Ces carriéres, maintenant difficiles d'accé€s ou en partie
comblées, ont &té &tudiées par D. Oehlert (1909)..

Celle de 1la Roche (rive gauche du Vicoin) montre ls zone de
passage de la Formation de Montebert & la Formetion de Saint~Germain-
sur~Ille ; la base de cette dernidre est formée de bancs massiis de
quartz~arenites en position verticale.

L'exploitation s'est trouvBe limitée au Sud par les siltstones tandis

qu'au Nord apparait une importante masse microgranitique.

La carriére de la Forte-Ecuyére entame la partie médiane de la

formation ; celle-ci est formée de bancs de wackes assez tendyes, riches
en lamines. Les plans de stratification sont orientés N .130°E et ont un

pendage moyen.de 50° vers le Sud-Ouest..

~ la route de la Perrine (fig. 13)

La tranchée au<la route qu; méne aux fermes de la Perrlne
la Severie et le ﬂrav1chet montre leo bancs de la Formation de Saxntﬂ
Germaxn~sur*'11e en UJSlLiOﬂ prathuement norlzontale,
La sL“atlflcatmou gst oullane par des baﬁca declmetrlques de gres de
couleur belga a vcrdatrL separes par des 1ntLerrates 51lteuses redu1tes

a quelques Lbntlmetres swrmontes de bancs plus redu}ts rlcheo en lamlnes,

- les caryiéres de la Fosse (fig. 14)

.

Cette succession de 6 carviéres, en bordure de Mayenne, offre
une qualité d'affleurements exceptionnelle pour la. régiom,.
Elles fournissent 1'essentiel des données observables concernant la-litho~

logie et les caractéres -sédimentologiques de la formation.
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11-2-2 ~ Stratonomie de 1a formation

Liimpertence stratigraphique de cette formation que 1'on
suit dans le éynclinorium,médian armoricain depuis Moncontour {(Cotes-
du~Nord) jusqu'Z la limite de la tramsgression secondaire du Bassin
parisien nous a conduit & approfondir i'étude de ses caractdres sédi-
mentologiques et pétrographiques 3 la suite des travaux de F. Paris

(1971, 1972) dans le Synclinorium du Ménéz-Bélair.

Sa stgnification paléogéographique sera discutée dans 1

N
Val

conclusions d 1'étude 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'iﬁpor~
tantes proportions, du métre & la base de la formation au décimétre i
son sommet. L'8tude de ces variations permet de diviser la formation

en trois parties :

- la partie inférieure (puissance estimée @ 80 métres).

La stratification est formée de bancs massifs, épais, séparés par
d'étroits joints : ce sont des interstrates de maté@riel silteux (P1. 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 abpfoximativement en son milieu par un mince lit de sédiments
ampéliteux bien visible dans la carridre de la Fosse la plus méridionale

(n° 1 de la figure 14).

~ la partie médiane (puissence estimée : 100 métres).

Sans transition avec les bancs de la partie inférieure apparaissent de
petits bancs gréseux séparés par des interstrates silteuses parfois

bien développées (Pl. 3, ph. 2=-3-4). Ces bancs dont la puissance n'excéde
pas 40 centimétres sont particulidrement riches en figures et structures
sédimentaires,

Ce passage brutal de bancs épais, homogénes, a4 des bancs moins épais et
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hétérogénes présente les caractéres d'une discontinuité de sédimentation
(P1. 2, ph. 2).

Les difficultés d'accds aux strates de la carridre principale de la Fosse

(n°

2 de la figure 13) rfont pas permis d'é@tudier cette surface et par con~-
séquent d'en préciser la nature.

L'hypothése d'unc discontinuité dans la moitié inférieure de la formation
rejoint celle émise par D. Skevington.et F., Paris (1975, p. 2565) 3 Saint~

Germainfsur~111e.

~ la partie sup@rieure:(puissance. estimée : 70 mdtres).

Elle est généralement constituée de petits bancs gréseux 4 débit psammi-
tique ou schistifiés.

Les variations latérales de faciés sont fréquentes ; ainsi, prés de la
ferme de la Roche Foucault ce sont des siltstones grossiers qui dominent

sur les grés.

2 f.Le 1itage

Dans la Formatlon dc Salntchrmaln.sur Illg, lu dlstlnctlon
entre stratlflcatlon et 11tage est facile blun qu'il y ait parf01s con~

vergence entre les deux.

. Les trés nombreuses lamines .observées-dans sa partie médiane
se marquent sur la roche par-des alternances millimétriques 3 centimé-
triques de zones sombres et claires formant un rubanement ceractéristique

(P1. 4, ph. 1).

L'examen microscopique de la roche montre que ce litage est

du & la succession de niveaux essentiellement quartzeux et de niveaux

+ Dans ce type de discontinuité marqué par un phénoméne de Yupture affec-
tant la cont1nu1te des depots, le pendage des couches de part et d'autre

du contact est paralléle & la surface de dlscontlnulte.
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constitués de trés nombreuses lamelles de muscovite détritique disposées
horizontalement. '

Une lamine peut méme se réduire & une couche monominérale {(muscovite,
minéraux lourds) évoquant les films de vannage rencontrés a la surface
des plages en zone agitée (Pl. 4, ph. 2).

Le granoclassement est commun 3 1l'intérieur méme d'une lamine :
la partie basale, de couleur claire, renferme les grains de quartz de plus
grande taille, tandis qu'Zd la partie supérieure, de couleur plus sombre,
sont rassemblés les grains de quartz les plus petits et les lamelles

micacés.

- Les litages particuliers

. litage oblique :

Bien que la disposition des lamines en plans horizontaux paral-
léles soit trés répandue, les perturbations du litage sont fréquentes.
Au sein des bancs elles peuvent s'organiser en faisceaux entrecroisés

témoignant d'érosions locales contemporaines du dépdt (P1l. 4, ph. 3).

T

- Cette structure appelée également "Flaser-bedding” (H.E.
Reineck, 1960) n &té observée sur le bord sud de la carriére de la Fosse
n® 1. (fig. 14).
A 1'intérieur des bancs gréseux de petites lentilles centimétriques de
matériel silteux de couleur noire sont réguliérement alignées en plans
paralléles 4 la surface des bancs (Pl. 4, ph. 4).
Le mécanisme de formation de ces structures qui sont communes dans les
zones de balancement des marées (H.E. Reineck et F. Wunderlich, 1968)

est illustré dans les figures 15 a=b-c.

. la structure lenticulaire ("lenticular bedding”, H.E.

Reineck, 1960)

£lle a &té observBe dans la méme carriére que la structure

madrée juste au~dessus du niveau ampé@liteux. Les nombreuses lentilles



Fig. 166. Scheme showing the genesis of flaser bedding in 4 tida}
environment. Opposite running flood and ebb currents with high

and low water still-periods. For example, a flood current;

b hight water still-stand; ¢ ebb current; 4 low water siillstand;
and so on. {After REINECK, 1560a)
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silteuses, isoléees dans la masse gréseuse, sont de grande taille (3 3
5 cm) mais n'offrent pas une disposition aussi régulidre que celle
réalisée dans la structure madrée {(fig. 15 d).

R

La structure lenticulaire s‘observe dans le méme environnement que

cette derniére.

Elle est semblable & la "stratification oeill&e” décrite dans
la Formation de Montebert mais ne se manifeste qu'au niveau des lamines

4 une trés petite échelle (P1. 4, ph. 5).

3 ~ Les figures sédimentaires

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

& la surface inférieure 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 :

~ les figures de courant provoquées par 1'action mécanique du

courant responsable du dépdt sur la surface limite.

~ les figures de déformation dues & la déformation secondaire

des strates aprés leur mise en place.

. Les flute-casts (J.H. Maxon et I. Campbell, 1935)

Ils sont de forme oblongue, l'une des deux extrémités étant
renflée en bulbe tandis que l'autre se raccorde progressivement d la
gurface de la semelle.

Les flute-casts observés dans les carriéres de la Fosse sont de petite
taille (2 2 5 cm de long) et toujours groupés en faisceaux. Par aplatis-—
sement tectonique ou simple &crasement s@dimentaires ces figures se

transforment en loaded-flutes (S. Dzulinsky, 1963).
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. Les frgures d’impacis (tool-marks)

<]

Ces rares figures (carriére de 1la Yosse n° 6, fig. 14) sont

engendrées par 1l'action de graviers entrainrés sur le fond , ceci se

Z

traduit par l'existence de cannelures 3 la surface du banec.

a = 2 - Les figures de déformation

Ce sont des figures de change {(load—-casts) (Ph. H. Kuenen,
1953) de petite taille {quelques centimétres) localisées aux bancs fine-
ment lités. Ces load~casts sont de forme buibeuse (P1l. 4, ph. 6).
Leur genése est liée & 1'interaction de couches superposées de plas-—
ticité différente. La couche sus—jacente sableuse s'enfonce dans la

couche argileuse sous—jacente (C.S5.R.P.P.G.N., 1966, p. 131).

3 b ~ Les figures internes aux bancs

9 2 s W A i s e oo At AN S S gk St et e s

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 1l'injection
du matériel argileux & 1l'intérieur de 1l'unité sableuse sus-jacente
(fig. 16 a).

Dans les bancs & lamines elles sont trés fréquentes ; dans certains cas
le lit gréseux est peu puissant et les flames silteuses le traversent

de part en part (fig. 16 b).

90 €20 s e o W s AR i DA S A B o DS A

De rares pseudonodules, de gquelques centimétres de long ont
été observés 3 1'intérieur des bancs de la carriére de la Fosse n° 6.
Ils se moulent fréquemment les uns les autres donnant des structures
complexes, celles-ci €tant amorcées par 1'enfoncement progressif des

lamines (continuation du phénoméne générateur des load-casts).



Fig. 17 : Structures en coussins,



Les structures 8108 Ou "Rall and Pillow

structures” (A.J. Smich 1916, in I.J. Pettijohn et
P.E. Potter, 1964).

Ce sont des figures de Lha*ge dg grande taille (0,50 &2 1 m)
allongées, hémisphériques ou =n Formc de coussins. Elles sont limitées
a certalns bancs (carriére de la Fosse n° 6) (fig. 17).

Leur meCdﬂlSmE de formation est analoguevé celui des pseudonodules,

surtout sous 1 elfet de forces de gravité,

e vt i i i i e i

lineation (J.C. Crowell, 1935)

La facilité des grés fins a se débiter suivant des plans de
11tage partxculler& est du a l arrangement des gralns au niveau des
1am1nes ; sur ces plans apparalssent deb structures 11nea1res qui cor-

reSpondent ila 11neatlon de délit.

3 ¢ ~ Les figures du toit des bancs

La surface sup@rieure des bancs offre les plus. belles figures

mais elles sont peu variées.

¢ - 1 = Les rides sous—aquatiques ou "ripple-marks"

. Les rides d’oscillation ou rides de vagues

Llles sont 51mpleq, a profll symet:rlque9 plus ou moins paral-
léles entre elles (Pl 4, ph. 75°
Elles paissent sous l'effet d'ondes stationnaires provoquées par la houle.
Elles sont 1'indice d'eau peu profonde car leur formation exige gue le

mouvement des vagues se fasse sentir sur le fond (H.E. Reineck, 1961).

. Les rides de courant :

Les rides linguoides ("lingoid small ripples” H.E. Reineck and

1.B. Singh, 1974) sont les plus communes. Elles se sont développées indé-
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pendamment les unes des autres et ont la forme d'une langue de quelques
centimétres de large dont le c¢Bté convexe, abrupt, est situd sous le

courant.

(W]
[aR

— Les figures particulires

°
h

Ce sont des traces d'activité biologigque observables 3 la sur~
face comme 4 l'intérieur des bancs : terriers d’organismeé fouisseurs
essentiellement. Ils peuvent constituer de véritables horizons biocturbés
{carriéres de la Fosse, ferme de la Bigottiére au S~E de Nuillé-sur—

Vicoin).

4 - Les concentrations animales

La faune que l'on‘peut recueillir dams la formation est loca-
lisée i certains bancs ou lentilles particuliéres qui constituent parfois
de véritables lumachelles. »

Ce déetail noté également par F. Paris dans le Ménez~Bélair (1971), od

la faune semble plus abondante, peut &tre rapprochée des observations ef=~
fectuées en bordure des cdtes actuelles ; 1d, en effet, de nombreuses con-
centrations de Bivalves ou de Brachiocopodes, entiers ou fragmentés, sont
visibles sur les plages ou dans les chenaux de marée en milieu modérément

agité (H,E. Reineck and I.B. Singh, 1974).

II~2w3 - Lithologie de la Formation

I - Les bancs massifs de la base de la formation

Ce sont des grés assez fins (taille maximale des grains de
quartz 200 microns) pauvres en muscovite détritique et trés pauvres en
feldspaths et fragments lithiques,

La matrice est essentielliement sériciteuse. Son importance volumétrique

permet de distinguer :
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~ les quartz—arenites (Pl. 5, ph. 1)

o Quartz (95 % du volume total des grains) en grains recris=—
tallisés de 200 microns de diamdtre.

o3

5 %) longue de 150 microns environ.

oy

. Muscovite (2

. Minéraux accessoires parfois abondants (tourmaline, zircen,
épidote ...).

La matvice occupe environ 5 7 du volume total de la roche.

~ les guartz-wackes (PL. 5, ph. 2)

. Quartz (90 %) en grains peu anguleux, franchement arrondis
dans les bancs a structure madrée (action &olienne ?). Dans
les lentilles silteuses de ces mémes bancs, les grains sont
plus petits (60 3 100 microns) et plus anguleux.

. Muscovite (5.8 10 %) en lamelles de petite taille (100
microns). _ R

. quelques grains de plagioclase ou de microcline.

. mindraux accessoires : ‘tourmaline, zircon:
La matrice occupe 15 & 25 % du volume total de la roche.
Les proportions relatives entre quartz=—arenites et quartz-

wackes sont difficiles 3 évaluer mais 11 semble que les premiers

dominent..

2 - Partie movenne de la formation

81 dans cette partie les strates et le litage ont des aspects
trés variables (cf. étude stratonomique) on note néanmoins une bonne
homogénéité de composition ; les variations de texture permettent de

distinguer :

~ les grés homogénes (Fl,‘S,'ph.'3) A

Macroscopiquement ils ont 1'aspect de quartz-—arenites micacés,



. Quartz (75 7 du volume des grains) en grzins anguleux bien
classés. Leur taille moyenne est de 100 microns.

. Muscovite détritique parfois abondante (25 7), de taille
moyenne (80 microns environ).

.. Plagioclase (1 3 2 7).
. Mindraur accessoires (tourmaline, zircon, épidote, pyrite ...).

La matrice sériciteuse ou séricito-chloriteuse peut constituer
jusqu*id 20 % du volume total de la roche.

Cesgrés se rangent parmi les quartz-wackes.

-~

- les greés a lamines (Pl. 5, ph. 4)

Ilssont plus fins et moins homogénes que les grés décrits

précédemment.

_____ ition minéralogique

. Quartz (20 4 80 7 selon les lamines) en grains dont la tail-
le varie de 60 a 100 microns.

. Muscovite (10 x 100 microns).
. Plagioclase parfois assez abondant (jusqu'ad 10 7).
La matrice quartzo~séricito-chloriteuse est toujours importante

(plus de 20 7 du volume total de la roche).

- les siltstones (P1l. 5, ph. 5)

Comme les grés ils sont riches en lamines. Ils sont de couleur

sombre et trés micacés.

Composition minéralogique

. Quartz en grains anguleux de petite taille (60 microns
environ). :

.. Muscovite en petites lamelles (40 & 60 microns).



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

G

Dans la matrice on retrouve ces €léments avec en plus la
chlorite,

3 ~ Partie supérieure de la formation (La Crotelliére,

la Roche Foucault).

Les éléments qui la composent ont une minéralogie identique
aux grés et siltstones de la partie moyenne., Les différences viennent
de la taille des grains de quartz (40 3 200 microns), de la présence
de quelques fragments lithiques (roches siliceuses cryptocristallines)

(moins de 1 %).

I1-2-4 - Conclusions : comparaisons avec le Synclinorium
du liénez-Bélair

La comparaison des deux colonnes lithologiques &tablies,
1'une dans le Synclinorium du Ménez-Bélair (D. Skevington et ¥. Paris,
1975) 1l'autre dans notrve domaine d'étude (fig. 18) souligne 1 homo-
généité globale de la Formation de Saint~Germain-sur-Ille dans ces

deux régions

~ sa puissance totale est voisine

250 métres environ.

~ les trois parties que nous avons reconnues se retrouvent

galement développées :

. partie basale constituée de bancs &pais et massifs de grés

dont la plupart sont des quartz—arenites. On y observe

quelques passées ampéliteuses.

. partie moyenne formée de bancs gréseux peu épais (quartz-

arenites ou quartz~wackes 3 matrice chloriteuse) et de
siltstones fins et micacés, parfois ampéliteux. Ces sédi~

ments sont riches en structures et figures sédimentaires.
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. partie supérieure plus hétdrogine : siltstones et grés 3
 débit psammitique.
Dans le Synclinorium du liénez-Bélair cette partie est plus
riche en couches ampéliteuses parfois épaisses (35 mdtres

4 Saint-Germain~sur-ille ; carridre Bel-Air).

IT - 3 - LA FORMATION DE TUBOEUF

Cette formation, dont la localité~type est la carriére de
Tuboeuf (N~E de Nuillé-sur~Vicoin) (fig. 19 a) regroupe tous les ter-—
rains situés entre la Formation de Saint~Germain-sur~Ille et la Forma~

tion de Gahard, réunis sous les symboles 84»3 et Sédlaq

Sa puissance totale, difficile i évaluer par manque de

repére lithologique, ne semble pas dépasser 300 métres.

Elle se subdivise en deux membres :

~ le ilenbre du iloulin de la Roche dont la puissance est
réduite (20 métres environ) ; il correspond aux grés de

base de la formation.

- le Membre de Ta Horliére, mieux développd, est essentiel~
lement constitué de siltstones et de petits bancs gréseux.
De récentes découvertes paléontologiques (cf. chapitre III)
nous aménent & inclure dans ce membre les ampélites du
Moulin du Bois (Nord d'Origné) jusqu'ad présent placées a

la base de la formation (D. Oehlert et L. Bureau, 1895) .

I1-3-1 ~ Le Membre du HMoulin de la Roche

Les grés qui le constituent affleurent mal et se différen-—
cient macroscopiquement parfois difficilement de ceux de la Formation

de»Saint—Germain"sur~Illev‘Nous y avons distingué deux types :

I - es-gréS'sombres



la roche jf

Fig. 19a

“moulin de régereau
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Fig. 19 : Formation de Tuboeuf - Localisation

des principaux affleurements.



Fig. 20




Ce sont des roches de teiate gris-hieu & nolr trés prononcé
qui deviennent blanchitres et pulvérulentes par altération.
L'affleurement le plus représentatif se situe au Houlin de la Roche &
1'Est de Nuillé~sur-Vicoin (fig. 19 a).

La stratification v est marquée par la superposition de bancs de quel-
ques décimétres d'épaisseur, parfois lenticulaires, sans interstrate
bien développée (fig. 20).

Ils peuvent 8tre homogénes ou montrer un litage formé de lamines obli-

ques ou entrecroisées, La présence de petits cubes de pyrite est

L +
fréquente .

- caracteres microscopigues (P1, 5, ph. 6)

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

. le plagroclase (moins de 1 %) accompagne quartz et
muscovite,

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

La matrice chloriteuse occupe 10 .15 % du volume total de la
roche.

2 - Les grés clairs

Ils affleurent en amas chaotiques et sont de ce fait diffi-~
ciles & identifier sur 1l'ensemble de la région (la Coudre, la Roche

Foucault).

- caractéres microscopiques (Pl. 5, ph. 7)

Ces grés sont presque exclusivement constitués de grains de

quartz fortement engrenés les uns les autres. Leur taille

+ Cette présence de pyrite a parfols été prise pour des indices auri-
féres ce qui expliquerait 1'exploitation de ces grés, notamment au

Moulin de la Roche.



moyenne est de 100 ml;rons. Il n y a pas, ou trés peu de

plagieclase et de muscouzte,
La matrice chloriteuse est réduite 3 un f£ilm intergranulaire.
Dans 1'ensemble, les grds du Membre du Moulin de 1la Roche sont

matures tant au niveau de la compositiom gqu'au niveau de la texture ; on

doit donc les ranger parmi les quartz-arenites.

II-3-2 ~ Le Membre de Ta Horliére

Il affleure trés largement, en bordure de Mayenne en contrebas
du chateau de la Morllere, le 1ong de la route Origné-1’'Huisserie et dans

1a carrlere de Tuboeuf.

Les sedlments qui le composent sont dea siltstones, souvent
trés alteres, alternant avec de petits bancs greaeux de couleur bleu
foncé, discontinus et lenticulaires. Ces dernlers matérialisent la stra-

tification,

L'aspect monotone de la sédimentat4on n'est qu?apparent« celle~
cl se revelant treb varlee dans le détail , ony ubserve des nlveauy indu~-

Tés (gres massifs, grés 3 deblt psamm1t:qu¢ . ) et des nlveaux a nodules

arglleux, sableux ou pyrlteuk ("bp1er01des‘ des dnClens auteurs)

A son sommet le Vembre de 1a Morxlare s enr10h1t en lits ampé~-
liteux (Moul:n du BOlS. Moulin de Regereau) et en bancs gréseux (Moulin
de Régereau).

i

1 - geé siltsiones

Les types les plus courants sont les siltstones homogénes et

les siltstones & 1am1nes tandls qye les 511tstones a nodules forment un

i

type partlculler.
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I a - Les siltstones homogénes (Le CGravichet, Le Pontenard,

Le Chénay).

Ils sont grossiers a tré&s grossiers la taille de la plupart
des &léments variant entre 40 et 60 microns,.

~ composition minéralogique

o Guartz (90 Z volume total des grains) en grains arrondis
a subanguleux.

Muscovtte (5 %) détritique parfois de grande taille
(jusqu'a 400 microns).

. Minéraux accessoires : tourmaline, zircon, pyrite ...

La matrice (35 % environ du volume total de la roche) est

séricito-chloriteuse.

1 b~ Les siltstones & lamines (Tuboeuf, La Bigottiére,

Jarté ...)

Ce sont les plus communs. Par rapport aux siltstones homo-
génes ils sont plus riches en minéraux phylliteux (muscovite de petite
taille) concentrés dans certaines lamines tandis que dans les lits plus
grossiers muscovite et quartz, en quantités sensiblement égales, sont
dispersés dans une matrice séricito~chloriteuse (P1. 5, ph. 8).

La roche peut contenir de la matiére organique sous forme de pigments.

1 ¢ - Les siltstones 3 nodules ("Schistes a4 sphéroides’).

Ces siltstones & nodules ovoides dont la taille varie de
. ~ " - " ~- ”~ ' b3 b
quelques centimétres au décimétre (Bendtre) s'observent ¢d et 1a dans
le Membre de la Morliére oli ils forment“des ¢ouches peu épalsses (moins

de 10 cm) (La Baudeliére, Marthebise, Moulin de Régereau, Benatre ...).

Les nodules possédent généralement une cavitéd interne tapis-
sée de cristaux de pyrite trés altérée et renfermant des fossiles

(Céphalopodes orthocones et Ostracodes).
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La nature pétrographique origineile de.ces nodules est dif-
ficile & préciser ; inaltérés, ils devaient @tre calcariféres et pyri-
. teux comme en t8moigne la découverte de nodules calcaires noirs ampéli-
teux dans les formations de 1'écluse de Briassé (G. de Tromelin et P.

Lebesconte, 1876)-

2 a - Les quartz-~arenites bleus

I1s constituent des banes généralement pet épais (La Guerche,
route Origné~-1'Huisserie .5.) dont la teinte foncée tranche néttement
sur les siltstones:environnants.

Ils sont souvent discontinus et lardés de filonnets de quartz.

e e st s i S M B 400 S e s S o e W e e R e S Wy e

. Quarts én'grains anguleux (50 i 150 microns) fortement
imbriqués. Il constitue jusqu'd 90 % du volume total des
grains. ‘

. Chlorite détritique en grands individus (100 x 30 microns)
dont le volume peut atteindre 8 3 10 Z.

. Minéraux opaques et accessoires : tourmaline assez abon-
dante, épidote. '

La matrice.chloriteuse est importante (10 % du volume de la
roche) ; elle confére & la roche sa teinte sombre ; elle renferme é&ga-
lement: des pigments organigues. ' R o

2 b - Les quartz-wackes du HMoulin de Régereau

Au Sud du chemin menant 3 la ferme du Bordage (fig. 19 b)
affleurent, sur quelques métres, des gr&s de couleur ocre en bancs
mal individualisés.

Ces grés particuliers, non reconnus ailleurs, semblent constituer un
facids de passage 4 'la formation sus-jacente:

Microscopiquement ils correspondent & un quartz-wacke dans lequel la

matrice séricito-chloriteuse englobe de nombreuses muscovites détri-
tiques globuleuses-de grande.taille (jusqu'd 0,25 mm) et de petits

grains de quartz anguleux,



3 - Les figures sédimentaires

La mauvaise qualité des affleurements explique la rareté des
figures sédimentaires bien conservées,
La plupart d'entre elles ont &té observées dans les faciés silteux

indurés.

3 a - les rides de courant

Ce sont les figures les plus communes, leur taille allant
du millimétre au décimétre (La Baudeliére, Persignan). Il s'agit le
plus souvent de rides simples i profil symétrique liées 3 1'action de

la houle sur le fond, en eau peu profonde (H.E. Reineck, 1962).

3 b - les structures de surcharge

Elles sont souvent déformées par la schistosité ; les plus
remarqguables ont 8té trouvées & Jarté (S.W. d'Entrammes). Elles s'ap~—
parentent aux flutes déformés (loaded-flutes) ou aux cannelures défor-

més {(loaded-grooves) (C.5.R.P.P.G.N., 1966, p. 131).

[1-3-3 - Conclusions

I1 n'est pas possible, comme nous 1'avons fait pour les
formations précédentes, de présenter une succession lithologique détail-

lée a4 1'intérieur de la Formation de Tuboeuf.

Le caractére ponctuel et dispersé des affleurements, 1'impos-
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) : le Membre du Moulin de la

Roche.
Les quartz—arenites gui - le constituent occupent la méme

position stratigraphique que les grés et ampélites de la



base du Silurien (Llandovery et Wenlock) dans le Syncli-
norium du Ménez-Bélair. Il semble cependant que iesiniveaux
ampéliteux scient ici considérablement r&duits, voire tota-
lement absents. Ceci est peut-etre 1i€ at manque d'affleu-
rements, des.”schistes ampéliteux” ayant ét& signalés 2 1la
base de la formation face & 1'Abbaye de Clermont sur la
route de Loirom & Olivet (D. Oehlert 1882 ;. A. Philippot,
1950).

-~ laipartie supérieure de la formation, beaucoup plus puls~
‘santey.-est essentiellement constitue de siltstones par—
fois ampéliteux, et de petits bancs gréseux ; cet ensemble

forme le Membre de la Morliére. Il est lithologiquement

comparable aux siltstones et petits niveaux gréseux ('schis-
tes ludloviens” de F. Paris, 1971) situés dans le Synclino-
rium du Ménez-Bélair entre les grés siluriens @e base et les
grés de la Formation de Gahard.

Seuls les niveaux du Moulin de Régereau constituent un faciés

particulier.

IT - 4 - LA FORMATION DE GAHARD . . .- . = ¢

m

La Formation de Tuboeuf est surmontée par une formation gré-

= o N s s 1Y . . 1k,
seuse: communément appelée "Grés d Platyorthis monnieri” (d 73 elle
~correspond & la Formstion de Gahard définie. dansz le synclinorium du

Ménez~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-gréseuse de la Formation de Tuboeuf.

AI=-4=~1 - Les affleurements .

- La formation &tant la plupart du temps recouverte. trans-—
gressivement par les s&diments et volcanites carboniféres les affleu—

rements sont rares.



Cartographiquement elle dessine deux bandes principales orientées N.W-

S.E, interrompues et décrochées par de nombreuses failles.

~ la bande méridionale qui se soit depuis Briassé jusqu'i

Maisoncelles montre des affleurements de mauvaise qualité.
Seul le chemin de Briassé 3 la Clémencerie offre une bon-

ne coupe.

~ la bande septentrionale est plus facile 4 délimiter car

elle est jalonnée d'anciennes exploitations (la Verrerie

dans ‘le Taillis de 1'Huisserie, Roussillon, la Plaine, ...).

[1-4~-2 - Lithologie de la formation

La formation est en majeure partie constituée de bancs gré-
seux alternant avec des interstrates silteuses, celles—-ci se raréfiant

a son sommet.

Les sédiments de base montrent un €chantillonnage varié
grés de couleur bleuatre, trés micacés, gressiers, souvent teintés de
rouille par des oxydes de fer, grés bleus massifs et siltstones noirs

bioturbés.

Lorsque 1'on progresse dans la formation, le caractére gré-
seux s'affirme pour ne plus laisser place qu'id des bancs de puissance

.

métrique de couleur claire (grie blanc i beige).

1 w:Les grés de base

1 a - Les quartz-arenites

A 1'affleurement ils ont l'aspect de quartzites homog@nes
peu micacés. A Briassé ils constituent des bancs décimétriques alter-
nant avec des quartz-wackes et sépdrés par des interstrates silteuses

peu développées.



. Quartz en grains anguleux (90 % du volume des grains) ; sa
taille moyenne est de 10C microns.

. duscovite (5 & 10 7Z) détritique en lamelles de 100 a 150
microns de longueut.

La matrice (enviren 5 % du volume total de la roche) est
sériclteuse,

I b ~ Les quartz-wackes

Ils différent des quartzarénites par leur plus grande richesse
en muscovite, en structures sédimentaires (structure oeillée, stratifi-

cation confuse, figures de charge, ...) et par leur coloration ocre.

. Quartz (70 Z du volume des grains) anguleux dont la taille
va de 50 & 150 microns.

. Muscovite (30 %) en individus de grande taille (200 3 300
microns). N

. Bictite chloritisée présente dans certains bancs.

La matrice quartzo-sériciteuse, parfois riche en oxydes de fer
entre pour 15 a 30 % dans le volume total de la roche.

2 - Les siltstones

Ils sont bien exposés dans la coupe de Briassé : de couleur
bleu-noir & noir ils se débitent mal et sont caractdrisés par de nom=
breuses figures (traces de bioturbation, load-casts, ...) et structures

sédimentaires (lamines, lentilles gréseuses, ...).

- composition mipéralogique

. Quortz (40 & 80 7 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 3 50 7 selon les lamines) longue de 100 mi-
Cromns en moyenn:a.
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Biotite et chlorite (moins de 2 7).

. La matrice quartzo-séricito-chloriteuse est parfois impor-
tante (jusqu'd 70 Z du volume total de la roche).

3 -~ Les grés de la partie sup@rieure

11 s'agit de grés massifs blancs facilement identifiables sur
le terrain, Ils sont parfoig sableux, pulvérulents ou bien trés durs.
En 1'absence de niveaux fossiliféres ou de 1lits silteux il est diffi-

cile d'y reconnaitre la stratification.

prcPoirint e oot nbpsodeugnet = Jeaiter Joagvd

. Quartz (90 4 100 Z du volume des grains) de grande taille
(300 2 400 microns) en individus engrenes les uns les
autres et recristallisés.

. Muscovite (1 a 4 7).
. Mindraux accessoires ; tourmaline, zircon, rutile, ...

La matrice est réduite 3 un film sériciteux.

11~4~3 -~ Conclusions

La Formation de Gahard constitue le terme le plus &levé de

la série sédimentaire antécarbonifére reconnu dans cette réglon.

Sa puissance ne dépasse pas 60 mdtres dans les conditiomns
actuelles d'affleurement ol la partie supérieure nous est masquée par

la surface d'érosion.

Il faut cependaht remarquer que cette formation dont la
puissance est de l'ordre de 500 métres dans le Synclinorium du Ménez-
Bélair (F. Paris, 1971) est réduite dans les parties orientales et
suborientales du Massif armoricain : 65 m & Saint-Pierre-sur-Erve,

1300 m @ Sablé-sur~Sarthe (C. Babin et alt., 1972).



- 60 -

ITT -~ L SERIE

Les terrains carbonifires du Synclinorium de Laval sont clas-
150 8 0 9]

siqguement divisés en & unités (D. OCehlert. 1880, 1882, 189%4

1967)

. Pelhite,

tr.
w

~

& - terrains stéphaniens de Saint~Fierre~la~Cour
5 = Schistes de Laval (Culm supérieur)
4 ~ Calcaire de Laval . Calcaire de Sablé

2 - Grauwacke & Paléchinides

I = Culm inférieur.

Ce découpage correspondant 3 des unités lithologiques parfai-
tement cartographiables, donc & des formations, a &été conservé dans ce
travail ; cependant, les termes utilisés pour les désigner sont ambigus
(grauwacke), inexacts (Culm), non applicables i la stratigraphie

{schiste).

Dans un soucis d’homogénéité nous nous sommes donc appli-
qués, a 1'aide des travaux de A. Pelbdte (1967, 1971), 3 définir ces
unités selon les principes qui nous ont guidés dans les paragraphes
précédents.

La succession que nous proposcns est la suivante :

~ Formation de Saint-Pierre-~la-Cour

fapy

5 - Formation de Heurtebise
3~4 = Formation de Laval ; Formation de Sablé
2 =~ Formation de Changé

f 1 -~ Formation de 1'Fuisserie.

Nous étudierons briévement ces formations sansg entrer dans
le détail de descriptions pétrographiques et sédimentologiques effec~

tuées par ailleurs (A. Pelh3te, 1967) et résumées dans le tableau V.
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Formation de

Heurtebise
Calcaires gris micsvitiques 3 Entrogues plus ou moins nomwbreux (Laval ; Boudre)
Spongolithes ot tufs {Sau t-Gauthier ~ PElites i Spongiaires
en Changé) (Laval ; Forcd)
Formation Calcaires amygdaloides roses ou verts - Calcaires crimoidigues
de ou grig-bleu {environe de Bousdre)
Laval {= Calcaire de Laval, s.s.)

Calcaire gris-bleu micritique 3 rares

gncrines (Lalcaire de Forcé, la Cropte,

des Fourches)

- Bichermes 3 veines bleues
(Waulsortien)

- Sole de Calcaire crinoidigque

Calcaires lités 3 Fotuberitina et Calciasphéres

Formation de

Siltstones grbssiers et grés fins {(la Blossinidre)

Changé
Poudingues, conglomérats
v grés et siltstones - Volcanites acides (ignimbrites
Formation (= Culm s.s.) rhyolites, kératophyres) =
de Membre d'Entrammes
1*Huisserie

Volecanites acides

{"Blavigrite” s5.1.)

Tableau V ¢

Tableau stratigraphique des formatioms carboniféres du Synclinorium de Laval (zone
Sud~Cuest} ~ (d'aprés A. Pelhite, 1967).




IIT - 1 -~ LA FORMATION DE L'HUISSERIE

Dans le synclinorium de Laval, le "Culm tnférieur™ désigne
un ensemble de s&diments détritiques (poudingues, grés, siltstones ...)
. . . . + .
localement accompagnés de volcanites acides dont la mise en place
s'échelonne depuis le Dévonien supérieur jusqu’'au Tournaisien (A.

Pelhate, 1967).

Ces dépots &tant bien exposés & 1'Est de 1'Huisserie, en
bordure de Mayenne depuis la Véronniére jusqu'au Taillis de 1'Huisserie
(cf. Coupe in A. Pelhdte 1967, p. 24 et 36) nous proposons de les dési-
. gner sous le nom de Formation de 1'Huisserie.

f1lle débute par des niveaux volcanoclastiques acides (tufs et
breches rhyollthueq) désignés dans la littérature géologique régionale
sous le nom de "Blaviérite” et se poursuit par des grés et siltstones
localement charbonnéux puis des alternances de poudingues, microbreches,
grés, siltstones ... (vallée de la Mayenne, Taillis de 1'Huisserie, Nord

de Ruillé~Froid=~Fonds, ...).

En dehors de la Blaviérite, des volcanites acides (Ignimbrites,
rhyolites ignimbritiques ...) intercalées dans cette série sédimentaire
peuvent prendre une extension importante (Untrammes), parfois méme cons~

tituer l'essentiel de la formation (Origné).

Blles définissent alors un ensemble litheologique particulier

4 1'intérieur de la formatiocn & le hembre d'Entrammes.

Son étude fait 1'objet du paragraphe II-4, chapitre IV,

+ L'émission de ces volcanltes est datée d 330 + 5 M.A. (Ph. Vidal in

cl. Boyer Gullhaumaud 1 1974).



La puissance de la formation est diificile 3 évaluer en

raison du plissement et du type de sédimentation.

IT - 2 - LA FORMATIGH

La formation silto~gréseuse qui surmonte la Formationvde
1'Huisserie est connue sous le nom de “Grauwacke 4 Paléchinides (D.
et P. Oeshlert, 1898 , A. Pelhate, 1967).

Clle est bien développée au Sud de Laval et i proximité de
Changé. Dans cette localité, le chemin de la Chataigneraie rec&le une
coupe suffisamment connue et &tudiée (A. Pelhzte 1967, p. 200) pour

constituer une coupe de référence.

Dans la région que nous avons dtudiée, le principal éffleu"
rement se situe en contrebas de la Blossiniére, évl'Ouest de Forcé. I1
appartient’'d la "bande'" cartographique qui se suit avec difficulté
depuis Parné-sur~Roc (les Fretays) jusqu'ad Forcé ol elle disparalt sous

les formations de couverture.

La majeure partie de la formation est formée de sédiments
fins, la taille des &léments détritiques variant entre 30 & 80 microns,

3 matrice sériclto-chloriteuse aboudante.

~ analyse modale (A. Pelh3te 1967, p. 201).
matrice 41 % du volume total de la roche

quartz 82 7%
graing  muscovite 2 7%

chlorite 16 7%

Ces sédiments, a médiocre maturité de texture correspondent

soit & des siltstones grossiers soilt & des quartz-wackes fins. Parmi
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Du point de vue sédimentologique et en accord avec la carto-
graphie, cette formation comstituc un terme de passage entre des sédi-

ments terrigéncs (Formation de 1'Huilsseric) et des s&diments biochimiques

et organogénes (Formation de lLaval).

Sa puissance est voisine de 100 métres.

ITT -~ 3 « LA FORUVATION DE LAVAL

En 1909 D. Oehlert rassemble dans le "Calcaire de Laval”
(D. Oehlert, 1880) tous les calcaires qui surmontent la "grauwacke a
Paléchinides" comprenant ainsi les calcaires qui affleurent 3 Parné-

sur~Roc et 3 Forcé.

Dans cette localité la Formation de Laval montre une
alternance de petits bancs de calcaire gris-bleu et de strates siltcuses
affectés d'une forte schistosité oblique qui leur donne un aspect
i e [#]

amygdaloide” .
Microscopiquement les calcaires sont micritiques (calcite et
dolomie en cristaux de 5 & 10 microms) 2 éléments crinoidiques &pars.

La puissance de cette formation & faciés trés variés (cf.

tableau IV) est estimée & 500 métres.

IIT - 4 ~ LA FORSATION DE HEURTEBISE

La formation silteuse qui surmonte la Formation de Laval cor-

respond aux "'Schistes de Laval' (D. Oechlert, 1894) ; elle occupe le centre

du synclinorium et constitue le terme le plus-élevé de la séric sédimen-

taire carbonifére étudide.

La coupe 1a plus compléte décrite par A. Telhfite (1967, p. 240)
se situant au licu~dit Heurtebise (Sud de Changé), nous proposons le nom

)

de Formation de Heurtebise pour désigner cet ensemble sé&dimentaire.
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Dans le demaine que nous avons cartographid, la formation af-
fleure bien 3 1a Cosnuére (Est de Torcé), 3 1z Petite~Hune (Est de Parné-

sur~Roc) et au Frine.

Dans 1'ecnsemble, les sédiments correspondent & des siltstones
et des wackes peu matures dont la matrice est séricito-chloriteuse. On
y observe parfois des poudingues et queloues veines charbonneuses (Bazou-

gers, La Bazouge, Auvers—le-Hamon, ...).

- analysesmodales (Heurtebise ; A. Pelh@te 1967, p. 240).

Siltstones Grés
matrice 70 7 en moyenne 55 7% en moyenne
"~ quartz 85 7 85 Z
| feldspaths 7 7% 3 %
Brains ' muscovite 3 % 5 %
L biotite 3 % 2 7

La puissance de la formation ne peut étre estimée.

IV - CONCLUSIONS A L'ETUDE DES FORMATIONS SEDIUENTAIRES
PALEDECIOQUES

Les formations sédimentaires que nous avons reconnues et &tu-
diées sur la bordure sud du Synclinorium de Laval se groupent en deux
ensembles distincts séparés par une discontinuité majeure. Ce sont

(fig. 21)

~ la gérie sédimentaire antécarbonifére qui constitue une série

homogéne dang laguelle alternent masses gréseuses el masses
silteuses, sans grande discontinuité interne apparente, le
passage entre les diff@rentes formations se¢ faisant de ma-

niére progressive.
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rie sédimentaire carbonifire qui est peu homogéne,

DY

- la s

P

o

les diverses formations n'ayant que peu de points communs
entre elles.

Elle est marquée par la succession d'une sZquence positive
{passage de sé&diments détritiques grossiers 3 des sédiments
carbonatés) et d'une sBquence négative (passage de sé&diments
carbonatés aux sé&diments terrigénes de la Formation de Heur-—

tebise).

L'analyse de la série sédimentaire carbonif@re ainsi que 1'es~
sal de reconstitution des conditions de sédimentation durant cette pério-
de et leur interprétation paléogéographique ayant été largement développés

dans 1'importante synthése de A. Pelhfte (1967) seule sera considérée la

série sédimentaire paléozolque antécarbonifére.

1 - Conclusions pétrographigues

I - 1 - Caractéres communs aux formations

a) Le degré de maturité de composition

La composition minéralogique des sédiments se réduit i trois

constituants principaux (tableau VI) :

. le quartz est 1'élément le plus fréquent et le plus abon~
dant tant en grains clastiques que dans la matrice.

la muscovite, deuxiéme &lément pay ordre d'importance, est
parfois abondante en tant que mindral détritique (siltstones
de la Formation de Montebert, lemines dans les grés de la
Formetion de Saint-CGermain-sur~Ille, siltstones de la Forma-
tion de Tuboeuf).

. le feldspath (plagioclase), trés peu représentd jusqu'd
1a partie médiane de la Formation de Saint~Germain—sur-
Ille, atteint son pourcentage maximum dans cette derniére
pour pratiquement disparaltre dans la Formation de Tuboeuf .

+ Il est peut-8tre intéressant de remarquer que le plagioclase occupe une
répartition verticale analogue dans les synclinaux du Sud de Rennes (Y.
Quété, 1975) ; il apparalt dans la Formation du Chatellier et disparait

dans la Formation de Réminiac.
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Tableau VI : Classifications modales moyennes de grés paléozoiques antdcarboniféres.
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Parmi les constituants secondaires, la chlorite et la biotite

détritiques ont surtout &té observées dans la Formation de Gahard.

Le cortége de minéraux accesgsoires se compose de tourmaline,

zircon, épidote, plus rarement de sphéne,

L'assoclation constante Quartz + Muscovite, 1'absence presque
totale de fragments lithiques, la pauvreté en feldspath (moins de 5 7

caractérisent des roches & tr8s bonne maturité de composition.

b) Les structures sédimentaires

Les nombreuses structures sédimentaires observées et décrites
dans les formations paléozoiques antécarboniféres (structures oeillées,
laminations, ...) traduisent globalement la persistance d'un méme type
de milieu de dépdt dont la nature sera envisagée dans le paragraphe

suivant.

] = 2 - Critéres de différenciation

La maturité de texture permet de différencier des grés matures

(partie basale de la Formation de Saint-Germain-sur~Ille, Membre du Moulin

de la Roche, Formation de Gahard) et des grés immatures (parties moyenne et

supérieure de la Formation de Saint-Germain-sur~Ille et partie basale de

la Formation de {ahard).

2 - Essai de reconstitution des conditions de sédimentation

durant le paléozoique antécarbonifére

L importante lacune sédimentaire qui sépare les sédiments d'age
protérozoigue supérieur des premiers sédiments pal&ozoiques se traduit par
1'absence de formations cambriennes analogues & celles qui existent sur le
flanc nord du synclinorium (région de la Charnie ; cf, fig. 2) et de la
Formation du Grés armoricain qui souligne généralement la base de la trans—
gression paléozoique dans les parties médianes et orientales du Synclino-

rium médian armoricain.



Les premiers s@diments (gr&s et silistones de la Formation de

It

Montebert) sont évolués (absence de¢ poudingues) et ont une bonne maturité
de texture et de composition (rareié des fragnente lithiques, bon classe-
ment) ; ils marquent 1l'arrivée de¢ la mer sur un continent déjd fortement

pénéplané.

Ceci s'explique si on zdmet que, venant de 1'Est, 1la mer s'est
avancée dans une suite de bassins ou de baijes peu profonds entre des

zones légeérement plus élevées héritées de 1'orogéne cadomien.

Les reliefs émergés au Nord (Mancellia) et au Sud (Ligeria)

(fig. 22) fournissent 1'essentiel du matériel détritique déji &volué et

©

repris dans la sédimentation paléozoique.

Liextension plus générale de la transgression marine dans le

Synclinorium de Laval entraine le dépdt des siltstones de la partic supé+

rieure de la Formation de Montebert (siltstones de la Formation deﬁdogil—
1é sur le flanc nord). L'interprétation des nombreuses structures sédi-
mentaires qu'ils renferment (lamines variées, fiilms de vennage, struc-
tures oeillées, ...) indique qu'elles se sont formées cn miliew marin peu

profond dans un domaine littoral soumis 4 ['action des vagues.

L'analyse des structures et figures sédimentaires de la Forma-

tion de Saint-Germain~sur~Ille dont la description o &té& donnéc dans

1'étude stratonomique (§ II-2-2) confirme cette thése.

Les bancs massifs de la base de la formetion, 4 maturité de
texture élevée (quartz~arenites) dénotent 1'intervention de courants de
suspension (régime turbulent) qui ne permettent pas le dépdt simultané
d'une fraction fine et d'une fraction grossiére ;, les interstrates sil-

teuses sont réduites ce qui indique la persistance des conditions hydro-

dynamiques.

C'est la partie médiene de la formation qui renseigne le mieux
sur 1l'environnement géographique zu moment de son dépdt. La constitution

des lamines est liée 3 1'action des vagues qui déferlent en bordure des



Fig. 22

Extension actuelle de la s&dimentation d'dge
llanvirn dans le Massif armoricain (d'aprés

H. Lardeux et alt. 1974).
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cdtes sur les plages (£.D. Mc Hee,

ou de

résultent de courants de marées.

Ces

~J

1957,

minéraux flottabies (muscovite)

phénoménes, en relation avec

-~ o=

. Les films de minéraux lourds

)
alternant avec des lits de quartz

tn régime d'écoulement des

eaux d'intensité faible 3 moyenne, se produisent sur les zones plates

. . +
intertidales

glevées,

Les figures sé&dimentaires
tel environrement hydrodynamique. Il
conditions oant subi des fluctuations

existent des bancs homogénes dont la

(¥*tidal-flats")en bordure ou i

proximité de cOtes peu

avec un

de

observées s'accordent bien
est cependant probable que telles
puisque parmi les bancs 2 lamines

semelle riche en figures de courant

est 1'indice d'une assez forte turbulence dans laquelle dominent les phé-

noménes dférosion.

La partie terminale de la formation renseigne peu : néanmoins
les variations latérales de faci®s pourraient refléter 1'individualisa-
tion de zones 34 sédimentation différente en relation avec des tendances

locales a4 l'exondation., Pour H. Larc.ux et alt. (1974) elle pourrait étre

1'homologue de la formation glacio-marine des pélites & fragments de
fNormandie. Toutes ces données convergent pour affirmer que la Formation
de Saint-Germain-sur-Iile, qui ne subit pas de variations importantes
dans le synclinorium médian armoricain, s'est déposée dans un paysage

de vaste étencdue marine assez plate, d la limte d'un domaine continental

et du domaine franchement marin.

‘Cette étendue, dans la mesure ol il est possible de s’en faire

une idée exacte, peut étre comparée a l'actuelle cOte des Pays-Bas, de

1'Allemagre et du Danemark, avec ses nombreuses bailes parmi lesquelles

~celle de la Jade est la mieux &tudie (H.E. Reineck, 1970 , H.E. Reineck

et I.B. Singh, 1974)

plus prés de nous, la Baie du Mont-Saint-Michel

+ Zone intertidale zone de balancement des marées,
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offre des caractéres analogues (J. Bajard, 1966 . J. Lang, G. Lucas et
, largement ocuverts sur la mer, se

développent le long de cBtes 4 pente trés iszs l'action

modérée des vagues et l'ampiitude des mares sont les principaux facteurs

qui contrdlent la distribution des sédiments.

En définitive, la Formation de Saint-Germain-sur-Iile consti=~

-

tue un ensemble détritique terrigéne peu Epais résultant d'une sédime

0

+
L

o]

3

tion rapide en milieu marin cdtier, sous faible tranche d'eau (moins de

50 métres).
L'absence de chenaux de marées, de niveaux conglomératiques,
de structures lenticulaires de grande &chelle suggére un milieu de

P - - . - . +
dépdt peu troublé assez £loigné des zones estuariennes .

Regardée dans son ensemble cette formation constitue une

séquence sédimentaire négative avec accentuation des caractéres régres-—

sifs au fur et & mesure que l'on approche de son sommet.

Cette tendance & 1'émersion du domaine se confirme avec le
dépot des grés du Membre du Moulin de la Roche cui montrent des carac-
téres de bas de plage (strates obliques, chenaux, lamines cbliques et

trés nombreux films de vannage).

Le retour 3 des conditions plus franchement marines, toujours
sous faible tranche d'eau, s’'amorce avec 1'alternance de siltstones et
de petits bancs gréseux chloriteux du Membre de la Morliére, sans pour

-

autant que les conditions paléogéographiques soient sensiblement modifiés.

"Les ampélites et siltstones ampéliteux du Moulin de Régereau

et du Moulin du Bois ne semblent traduire que des oscillations-locales des

+ Dans le Synclinorium du Ménez=~Bélair la pré@sence de telles structures
indiquerait un milieu de sédimentation plus troubld : milicu deltaique

ou fluviatile, zone de transit des sédiments 7
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des fonds marins entrainant la formation de lagunes et de hauts—fonds
»]
puisque la base de la Formation dc Gahard voit le retour d'alternances

gréso~silteuses,

Les dépGts franchement arénacés de la partie supérieure de
la Formation de Cahard correspondent uniquement 2 la modification des

apports continentaux la sédimentation restant épicontinentale.

Dans le Synclinorium de Laval la Formation de Gahard est
surmontée par des formations silto-—carbonatées : Formation de Saint-
Céneré, Formation de Montguyon (¥.R. Racheboeuf, 1974) et "Schistes et
Calcaires des Marolliéres™. Il est donc difficile de préciser 1'é@poque
i laquelle s'est produite 1l'exondation du domaine que nous avons &tudié
d'autant que la Formation de Gahard ne présente pas de caractéres

régressifs.,

3 - Comparaison avec les séries homolocues au Synclinorium

du ilénez~bélair

La comparaison des deux cclonnes lithologiquas (fig. 23) sou-
ligne 1'inégalité de la sédimentation avant le dépot de la Formation de

Saint~Germain-sur~Ille.

La Formation du Grés armoricain ne semble pas représentée dans
la région 2lors que dans le Synclinorium du Ménez-Bélair elle peut attein~

e s \ . +
dre 120 métres de puissance .

La Formation de Montebert apparait deux fois moins puissante
que son homologue la Formation d'Andouillé (cf. également fig. 10). Elles
sont néanmoinsg lithologiquement corrélables : indices de sé&dimentation

ferrifére également développés, majeure partie constituée de siltstones

+ Sur le flanc du Synclinorium de Laval la Formation du Grés armoricain,
puissante d'une centaine de métres environ n'est représentée que par sa

partie supérieure (J.~J. Chauvel et Cl. Le Corre, 1971).
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fins. Notons seulement les niveaux gréseux de ia base de la Formation de
1

Montebert et son horizon terminal plus grossicer.

LAl
I

Ce n'est gqu'd partir de la Formation de Saint--Germain-sur-Ille
que la série sédimentaire est pratiquement identique seules quelques va=

riations locales &tant enregistrées.

Au~dessus de la Formation de Gahard les corrélations sont plus
difficiles chacune des régions ayant subi différemment les 2£fets de la

phase bretonne.



Photo 1 -

Légence pianche 1

Les formations briovériannes

Leluse de la Fosse. Alternances rythmiques silto-gréseuses

en position subverticale. Les bancs gréseux dominent ict.

Photos 2-3~4 - Chemin de la Roche (Montigné-le-Brillant). Quartz-wackes

(L.P.)

Photo 7 -

{ Lame

et Subfeldspathic-vackes. On remorque 1'cbondance plus ou moins
grande de la matrice, le manque de tri des clastes et leur foi-
ble degré d'usure. Lo photo 4 montye un échantillon riche en

mus covite,

Courcelles (cours du Vicoin). Grain de quartz volcanique dans

un quarta-wacke.

Lo Botrie. Siltstone 4 lamines. Les grains sont de petite tarl-

le et les lamines se succédent trés rapidement.

Houssay (vailée de la Mayenne). Siltstone grossier d stratifi-

cation cetllée et confuce.

minee, L. V.)



Planche 1










Photo 1
(L.P.)

Photo 2
(L.P.)

Photo 3
(L.K.)

Photo 4
(L.P.)

Photo 5
(L.N.)

Photo 6
(L.P,)

Photo 7
(L.N.)

Photo o

]

i

Légande planche 2

La Formetion do dontebert

lontebert. Stltstone grossier de la partie basale.

Montebert. Quartz-arenite de la partie basale. La matrice se

rédutt d un film sériciteux intergranulaire.

La_Sémondiére. Grés fin d débit psammitique de la partie basale.

Alternance de lamines de quartz et de muscovite. Le débit se

fart au niveau de ces derniéres.

Montebert. Siltstone fin et homogéne de la partie moyenne.

La Sémondidre. Stiltstone grosster et d lamines de la partie

moyenne.

Chemin de la Roche. Structures sédimentaires de tupe stratifi-

cation oeillée dans les niveaux indurés de la partie moyenne

de la formation.

Chemin de la Roche. Stratification confuse. De fines traindes

de minéraux phylliteux enserrent des lentilles gréseuses aux

contours diffus.

Montebert. Oolithes chloriteuses dans le premier niveau fer-

rugineux de la coupe.



Planche 2










Léseide planche 3

La Formation de Saint-Geymain-sur-Ille

Stratification

Proto 1

H

Carriére de la Fosse n° 1. Bancs massifs de la base de la for-

mation. Quartz—arenites avec joints silteux peu épais.

Photo 2

Carriére de la Fosse n° 2. Parties basale et moyerne de la for-

mation. Le passage de banes massifs de quartz-arenites d de
petits banecs de quartz-wackes 4 lamines est brutal ; 21 a 1l'as-

pect d'une discontinuité.

Photo 3

H

Caryiére de la Fosse n° 2. Partie moyenne de la formation |

succession de petits bancs gréseux sans interstrate silteuse.

Photo 4

Carriére de la Fosse n° 3. Partie moyenne de la formation.
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e slanche 4

La Formation de Seint-Germain-sur-Ilie

Litage, structures et figures sedimantaires

Photo 1 - Carriére de la Fosse n° 2. Lamines paralléles morquées par l'al-

( Lame ternonce de 1lits clairs et sombres millimétriques.

mince L.W.)

Photo 2 - Carriéres de la Fosse n° 2, Film de vannage constitué de miné-

(lame raux lourds (zircon principalement).

mince L.H.)

Photo 3 ~ Carriére de lag Fosse n° 2. Litage oblique : lamines organisées

en faisceaux entrecroisés.

Photo 4 - Carriére de la Fosse n° 1. Structure madrée : lentilles sil—

teuses régulierement réparties dans les banecs gréseux.

Photo 5 ~ Carriére de la Fosse n°® 2. Structure oeillée et passage laté—
(lame ral de faciés a4 trés petite échelle.

mince L.N.)

Photo 6 - Curriére de la Fosse n° 2. Pigures de charge (load-casts) de

forme bulbeuse.

Photo 7 - Carriére de la Fosse n® 2. iides d'oscillation ou rides de

vagues A4 profil symétrique.
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Photo 1
(L.F,)

t

Photo 2
(L M. )

Photo 3 -
(L.P.)

Photo 4
(L.N.)

Photo 5 -

i

Photo 6
(L.P,)

Photo 7
(L.P.)

Photo & -

Légende zlancha 5

La Formation de Seint-Garmain-sur~Ille
Lithologie

5

de la Fosse n° 8. Quartz-arenite de la partie basale.

N}

Carri.ép:

{

Grains de quartz et muscovite dans une matrice trés peu

abondante.

Carriére de la Fosse n° 1, Quarts-wvacke de la partie basale.

Grains de quartz parfols arrondis dans une matrice séricilteuse

développée.,

arriére de la Fosse n° 2. Grés homogéne.

Carviére de la Fosse n° 2. Grés 4 lomines. Ici la lamine se

réduit d un film de minéraux lourds.

Carriére de la Fosse n® 2. Siltstone 4 lamines.

La Formation de Tuboeuf

La Perrine. Grés sombre sans lamine. Les grains de quartz de

petite taille sont fortement Tmbriqués.

La Rochefoucault. Grés claitrs. Grains de quartz de plus grande

taille et matrice chloriteuse.

La Morliére. Siltstone 4 lamines.

(lame mince,

L.W.)
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Chapitre 111

LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES
DONHEES PALEONTOLOGIQUES ET AGE

D'une facon générale, il convient de souligner la rareté des
gisements fossiliféres en raisom de la pauvretd de la faune et de 1'im-
portant deVGlOpptmﬁnL qe la SChlStOSltP qui n'a pas permis, en particu-

lier, la conservatlon de la mlcrofaune

I - Format10n de Montebert

La présence de Lingulid@s ("Itngula Lesueuri”) aux environs de
Montigné~-le-Brillant avait conduit D. Oehlert & rapporter les tecrmes de
base de la formation aux "Grés armoricains”. Les recherches entreprises
pour retrouver cette faune n'ayant pas abouti et les Lingulidés ne pos=—
dédant pas de valeur biostratigraphique, nous ne. pouvons préciser 1'3ge
exact de la transgression paléozolque dans cette p?rtlﬁ du Synclinorium

de Laval (Arenig supérieur, Llanvirn inférieur 7).

La partie silteuse de la formation n'a fourni aucune macrofaune
stratigraphiquement utilisable ; seuls quelques fragments de Trilobites
et d'Orthidés non-déterminables ont &té observés prés du cimetiére de

Nuillé-sur~Vicoin.

Comme celd est trequunt dans le Massif nrmoricain un microplanc-—
ton 4 Chitinozoaires et Acrltarches a été devnuvert aans le premler niveau

ferrugineux de la coupe de Montebert.,

S . +
~ les Chitinozoaires nombreuX,-sont peu variés spécifiquement :

. Cyathochitina campanulaeformis
Cyathochitina cf. ealix.

+ Détermimations : F. Paris. ‘ o S
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- on trouve également de trés rares Acritarches et quelgues

Scolécodontes.

Les Chitinozecalres indiquent un dge Llanvirn pour cette partie

de la Formation.

I - Formation e Saint-Gemain-sur~Iile

A 1'image de la formation précédente, la Formatior de Saint-
Germain-sur~Ilie offre peu de gisements fossiliféres ; malgré 1'abondance
des traces d'activité organique (terriers, pistes ...) les individus sont

i

rarement conservés.
Le seul gisement actuellement reconnu cotrrespond au site de la
Fosse en Villiers~Charlemagne. Des lentilles argilo-sableuses situées

" 'dans la carriére n° 3 (cf. fig. 14) nous ont 1livré une faune composée de :

\ . +
Trilobites

Trinucleidés : Onnia grenieri

Brachiopodes © Orthidés

Mollusques Gastropodes ind&terminables

Bryozoalres

La présence d'Owmia grenieri permet de proposer un age Caradoc

moyen 4 supérieur pour cette partie de la formation.

IIT - Formation de Tuboeuf

L'essentiel des données a été recueilli dans les gisements

décrits par . Ochlert dans les niveaux du sommet de la formation.

+ Détermination : J.-L. Henry.



i ~ Le Moulin du Bois

Les siltstones amp8liteux qui surplombent la Mayenne a 1 km
au Sud d'Origné (cf. fig. 19¢) ont été rapportés 3 la base du Silurien
par leur faune graptolithique ("Graptolithes) (L. Bureau et D. Oehlert,
1895) .

La faune qu'ils renferment permet de placer cet affleurcment

au sommet du Silurien (Ludlow au post-Ludlow).

) ) +
Trilobites

Prionopeltis sp.

Il s'agit du premier Trlloblte silurien decouvcrt dans le Syn-

clinorium médian armoricain. Ce pygldlum nossedant 6 gplnes pleurales

correspond vralsemblablemunt i une espec9 nouvelle,
Les espéces voisines ont un Age Ludlow & post-Ludlow.

Graptolithes++

2 - Le toulin de Régereau

En 1895 L. Bureau et D. Oehlért signalent ce gisement dans les
siltstones noi irs du Moulin de Rég ereau (cf. fig. 19 b)g Sous le nom de

igehistes d Ceratiocaris™ ils placent ces sédiments au sommet du Silurien.

J. Péneau (1936) 'y découvre des Vaives de crustacés (Estheria
buchom)a des Ostracodes et des fragments de Crinoides (uGthOCP%nMo

~

elegans 7). Il attribue & ces couches un dge 511ur1en supérieur sans reje-
ter 1'hypothése d'un dge gédinnien inférieur attesté par la présence d'Es~

theria.

+ Détermination : P+ Morzadec.

++ Déterminations en cours (Pr. H. Jaeger).
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Finalement, ,pour A. Philippot (1964), la présence certaine de
Seyphocrinus cf. elegens Zenker permet d'admettre que le Ludlow supérieur
et méme les niveaux eBZ de Boh€me (couches de Pridcli) sont représentés

dans ‘la régiomn.

La faune que nous avons recueillie confirme cette devniére

[X
[}

e

hypoth

= Columnales de Scyphocrinus

] +
-~ Bivalves

quelques Chitinozoaires (Iinochitina cingulata, en particulier).

L'extension stratigraphique du genre Scyphocrinus (= "Scypho-
erinttes’) correspond i des niveaux post~ludloviens et méme du Gédin~
nien basal. Ce gisement se place dans le Ludlow trés supérieur (eBR2)

au sommet de la zone & Pristiograptus transgrediens.

i

IV - Formation de Gahard

Elle montre localement de nombreux organismes fossilisés qui
constituent de véritables accumulations. On y reconnait principalement
des Brachiopodes, des Bivalves et des Crinoides. L'étude de cette faune,
effectuée par A, Renaud (1942) ne sera pas reprise. Les gisements fos~
gsiliféres reconnus sont portés sur la carte géologique (armexe T).

Signalonsg toutefois le gisement du Moulin de Régereau qui
contient de nombreux Céphalopodes orthocones et Mollusques dont la déter-

mination est en cours,

P. Morzadec et T. Paris (1976) attribuent au maximum un age

Gédinnien inférieur 4 cette formation.

+ Détermination en cours (Cl. Babin).



¥ - Ferwmation de 1'Huisserie

Le seul niveau fossilifére reconnu dans cette formation au Sud
de Laval se situe dans les ""Schistes d Rhodea™ (Y. #¥ilon, 1923) de Bois-

Gamats (cf. carte annexe 1).

La présence de Productus (Dictyoclostus) vaughont Muir-iood

permet de donner un dge Tournaisien supérieur au sommet de la formation.

- lLa flore composée de fragments attribués & Fhodea, Adiantites,
Asterocalamites et Lepidodendron corrugatum (Dawson) par Y. Carpentier

{1925) ne permet pas de datation précise.

Cependant, 1'&tude en cours de la flore découverte récemment
dans un nouveau gisement 4 350 m au WNord de Saint-Pierre-le~Potier four-

nira peut-étre des données complémentaires.

L'age du début de la sédimentation carbonifére n'est pas {ixé
mais les volcanites du Membre d'Entrammes ont fourni un dge radicmétrique
de 330 + 6 1.A. (Rb/Sr) soit Tournaisien (Ph. Vidal, in Cl. Boyer-
Guilhaumaud, 1974).

VI -~ Fermation de Change

Datée par les Calecisphéres qu'elle renferme 4 Changé, cette
formation parait débuter au Tournaisien supérieur et se prolonger dans

»

le Visgen inférieur {(A. PelhBte, 1967).

VIT - Formation c¢e Laval

Elle veprésente le Viséen inférieur et moyen d'aprés ses

Conodontes (A. Pelh3te, 1962).



VIII - Formation ce Heurtebise

La flore et la faune (dMollusques — Polssons) que contiennent
les siltstones indiquent un age Viséen supérieur ~ Namurien et base du

Westphalien (A. Carpentier et alt., 1935 ; A. Pelh3te, 1974 in&dit).

CONCLUSIORS

Le tableau VII construit 3 partir des domnnées lithostrati-
graphiques et biostratigraphiques permet d'établir la chronostratigra-
phie du domaine &tudié et des comparaisons avec les régions voisines

du Synclinorium médian armoricain.



SYMNCLINORIUM DE LAVAL

Sud de Laval g

SYNCLINORIUM DU
MENEZ-BELAIR

Tablaau VII

: Chronostratigraphie du domaine &tudié ;

lacune de sédimentation
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Les séries sédimentaires antépaleéozoiques et paléozoiques
compor tent de nombreuses manifestations éruptives parmi lesquelles nous

avons distingué, selon leur position stratigraphique :

~ dans les formations antécarboniféres

ue

. des filons sécants, des sills et des niveaux interstratifiés,
acides et basiques.
Les roches & caractére acide (volcaioclastites, microgranites
et rhyolites) sont surtout localis€es dans les formations
briovériennes et ordoviéienmés9 tandis que les roches basi-
ques sont présentes dans les formations briovériennes et

siluro-dévoniennes.

-~ dans les formations carboniféres

. des volcanites acides sous forme d'épanchements aériens ou
subaéyiens (ignimbrites, rhyolites, ...), des produits vol~-
canoclastiques (bréches, tufs, tuffites) et roches & compo~

gition chimique de kératophyres.

LEQ FGPWRITD S ANTECARBONIFERES

I - LES ROCHES ERUPTIVES RECOMUES U

- LES ROCHES ACIDES

=i
H
oy

Sous le symbole y3 (parfois w) et 1l'appellation microgranulite,
micropegmatite ou Dorphyre a quartsz gZobuaazrea les auteurs des feuilles
geologlques ont reuroupe les nombreux polntemenfs et ma551fs de roches

ac1des.
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a - rappels bibliographiques

Dans la notice de la feuille de Chiteau-Gontier, ces rochlies
sont décrites comme “"formant tantdt des traindes interstra-
tifiées dans 1l'Ordovicien, tantdt recoupant les assises de
ce terrain sous forme de filons" tandis qu’elles sont "abon-
dantes dans les terrains précambriens”.

L. Vandernotte (1913) y veconnait des microgranites et des
rhyolites. E. Raguin et R. Zvéreff (1946) pensent "qu'zl
serait tentant de voilr dans L'intrusion des microgranites

et dans 1'émission des laves rhyolitiques du Culm deux phé-

noménes connexes’,

b ~ mode de gisement

Bien qu'il soit rare de pouvoir déterminer avec certitude le
mode de gisement des roches éruptives acides, la cartographie
détaillée de leurs contacts avec les sédiments encalssants,
leur disposition structurale et leur extension, permettent
d'atfirmer qu'elles sont intrusives dans les formations sédi-
mentaires (3 l'exception des niveaux volcanoclastiques brio-

vériens).

~ les massifs d'aspect stratolde

Le microgranite de Nuilléwsurwviéoinkqui s'étend depuis
Montigné-le~Brillant jusqu’au Sud-Est de Nuillé, forme un
massif d'aspect stratoide dont l'orientation H.W.-S.E.
coincide presque exactement avec celle de la "bande" de

grés de la Formation de Saint-Germain~sur-—llle.

- les sills

Ils se reconnaigsent 3 leur orientation cartographique
concordante avec 1'encaissant. Il s'agit en général de filons
satellites des masses microgranitiques de plus grande impor-

tance.



Ils ont surtout été mis en évidence dans les carriéres de la
Fosse (Villiers—~Charlemagne).
La plupart des pointements cartovxaphles entrent dans cette

catégorie,

I-1-1 - Les volcanocltastites bricovérignnes

Les niveaux volcanoclastiques dans les formations briovérien-—
nes sont peu nombreux et souvent difficiles 3 distinguer des siltstones
et grés voisins. '

Le plus remarquable d'entre eux se situe prés de la ferme de la Boirie

(fig. 6) ; sa puissance est.de 20 cm envirém. .

~ caractdres macroscopiques

La roche, de couleur beige clair, est riche en grains de
quartz (1 & 2 mm de diamétre) et en cristaux automorphes de feldspath
(1%x2 mm) disséminés dans une péte claire trés schistifiée, d'aspect

lustré.

~ caractéres microscopigues (P1. 6, ph. 1)

. le quortz, subautomorphe (5 % du volume total de la roche)
est typiquement volcanique avec de nombreux "golfes de
corrosion®. Sa taille est trds variable ; il est en outre
fortement cataclasé et brisé en de nombreuses esquilles
dispersées dans la matrice.

. les feldspaths (environ 1 % du volume total de la roche)sont
Bgalement cataclas€s et envahis de séricite. On peut néan-
moins y reconnaitre de 17Albite (An 3-5) et des feldspaths
perthitiques,

La ggtglcc, grende 3 microgrenue, est constitude de grains de
quartz et de petits individus fersphthlques tandis que de longs fila-
ments séricito-chloriteux, parfois en’ paquets flexueux9 gsoulignent les
plans de schlstos1te.
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. les mindroux accessolres scat 1'apatite, le zircon et 1
chlorite {(guelques paillettes peu nombreuses).

- conclusion

Par sa composition minéralogique et sa texture, cette roche

a les caractéres d'un tuf acide & composition rhyolitique.

I-1-2 ~ Les microgranites

Le microgranite de Nuillé~sur-Vicoin et le microgranite des

Ruaux en sont les types principaux.

a ~ le microgranite do Nuillé-gsur—~Vicoin

a 1 ~ caractéres macroscopiques

La roche est constitue de nombreux phénocristaux de feld-
spath atteignant souvent plusieurs millimétres et de paillettes de
biotite plus ou moins chloritisée, dispersés dans une pate aphanitique

beige & blanchitre.

a 2~ caractéres microscopigues (P1l. 6, ph. 2)

La texture est microgrenue & grenue porphyrique : les phéno-
cristaux sont des feldspaths auxquels s'ajoutent quelques rares quartz

volecaniques.

= les phbénocristaux

le quarts er sections automorphes a subautomorphes, mono-
cristallines & polycristallines posséde rarement les
"ecolfes de corrosion”.

. les feldspaths en tablettes automorphes de grande taille
(jusqu'd 2x3 mm) maclés albite, carlsbad, plus rarement

“albite-péricline sont de deux types ¢ un plagioclase sodi-
que (Albite ou Oligoclase) toujours plus ou moins envahi
par des minéraux phyliiteux de néoformation. Plusieurs de
ces individus se groupent fr@quemment en amas polycristal-
lins.



n® dfordre 1 2
n® d*échantillon | 31-36 3146
sio, 69,70 73,50
AL,0, és,sé 13,72
Fe,0, 4,35 4,09

MnO - -
Mg0 0,23 <0,10
Cal 0,12 0,11
Na,0 2,42 2,31
Kzo' 5,60 5,27
Ti0, 0,33 0,31
P,0, 0,17 0,13
1,0° 2,10 1,58
B0 0,01 0,01
Total 100,09 101,13

n® d'analyse 817 818

Tableau VIII : Analyses chimigues du microgranite

de type Nuillé.

analyse:. 1

analyse

Toutes les analyses numérotées .dans cet ouvrage ont &té effectuées

par F. Vidal et J. Cornichet au laboratoire de GBochimie de Rennes.

9

L4

: Chiteau de. Courcelles

.+ La Crotelliére




Le jeldspath potassique moins apondant en petits indivi-
dus (50x100 microns) automorphes perthitiques.

. La brotite subautomorphe est parfois abondante. Elle est
fortement colorée en rouge et trés chloritisée.

- la_mésostase

Elle est quartzo-feldspathique, grenue, riche en petites
tablettes de chlorite. La taille de ses constitants est
voisine de 150 microns.

I1 est fréquemment possible d'y voir le développement de
nombreuses associations micropegmatitiques graphiques
(quartz + feldspaths) donnant & la roche un aspect grano-
phyrique (Pl. 6, ph. 3).

a 3 ~ caract@res chimiques (tableau VIII)

Les analyses chimiques ont été effectuées sur deux &chan-
tillons 4 composition minéralogique trés voisine rtecueillis & la
Crotelliére et au Chdteau de Courcelles.

Elles confirment le caractére acide, alcalin et potassique de ce micro-
granite, souligné par la teneur &levée en SiO2 (70 Z environ) en

RZO + NaZO (avec KZO largement dominant sur NaZO) et par les faibles
teneurs en g0 et Ca0l.

Les teneurs en Fer total sont relativement &levées : ceci est 3 mettre

en relation avec la présence de la biotite parfois assez abondante.

b —~ le microgranite des Ruaux

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

3 proximité d'Origné.

b 1 - caractéres macroscopiques

La roche est massive, de couleur gris clair. Seuls sont vi-
sibles queljues cristaux millimétriques de feldspath et de trés fines

paillettes de chlorite dans une pate microgrenue.



n” d'analyse

n d ordre 3 .
1Y @'échantillon | 267-35 67-35K | 267-41
810, 5, 40 75,20 75,80
A1,0, 13,58 13,84 13,21
Fe,0, 1,69 2,60 1,85
Mn0 - - -
Mg0 0,11 0,11 oséo
ca0d 0,17 0,39 0,21
Ne,0 4,03 3,95 4,29
KéO 4,30 4,02 4,00
TiOZ 0,16 0,33 0,16
P,0, - - ~
H20+ 0,63 0,88 | 0,73
ugo" 0,01 0,08 0,01
Total 100,00 | 101,40 | 100,36
° 815 812 816

Tableay IX

type les Ruaux.

analyse 3

: Analyses chimiques du microgranite

les Ruaux (Nord)

analyse 4.% les Ruaux (Sud)

analyse 5

la Gaudrée



b 2 - caractéres microscopiques (Pl. 6, ph. 5-6)

La texture est microgrenue porphyrigque avec important déve-

loppement des micropegmatites qui envahissent presque totalement la

roche. Elle é&volue parfois vers une texture microlitique porphyrique.

- les phénocristau:

Rt e e e s . 00 i i e e B

Par rapport au microgranite de Nuillé@ on note un enrichis-
sement en quartz volcanique automorphe tandis que les phéno-
cristaux de feldspath diminuent en nombre et en taille ; la
bitotite automorphe est totalement absente.

Les feldspaths ont des contours cristallographiques &moussés
et sont généralement isolés au sein de la mésostase. Il s'agit
de plagioclase (Albite-Oligoclase) maclé polysynthétiquement
ou Carlsbad (Pl. 6, ph. 7).

- la mésostase

e G s o o S o W O S S0 Sk

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 Nuillé puisque la majorité de ses &léments a une
taille voisine de 50 microns. Les micropegmatites y sont.trés
développées. Dans les rares cas ol elles le sont moins le
feldspath alcalin s'individualise en petits microlites donnant

a la roche un aspect de lave,

b 3 - caractéres chimiques ; conclusion

Par rapport au microgranite de Nuillé les analyses chimiques
(tableau IX) traduisent parfaitement les variations de composition miné-

ralogique notées d’une variété 3 1'autre :

~ une plus grande vichesse en silice (75 7 contre 70 7)

(augmentation de la quantité de quartz).

-~ une teneur plus faible en Fer total (tr&s peu de biotite

ou de chlorite).

-~ des teneurs en ¥MgO et Cal aussi faibles.
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la somme (NaZO + KzO) regcte voisine de 8 mais le rapport
RZO/Na20 est proche de 1'unité ce qui traduit 1'abondance

du plagioclase par rapport au feldspath potassique.

Ces roches sont donc des leucogranites alcalins sodi-

potassiques,

I-1-3 - Les filons acides

A cGté de ces amas microgranitiques s'observent un grand
nombre de petits pointements (cf. carte annexe I) ; & 1'affleurement
ils se présentent différemment (roches aphanitiques massives, roches
porphyriques, aspect scoriacé parfois, ...) mais ils sont tous carac-~

térisés par la présence de quartz volcanique.

Les phénocristaux feldspathiques peuvent €tre ab ndants
(jusqu'a 60 7% du volume total de la roche dans certains filons de la
Fosse). Le développement de sphérolites est également un phénoméne

assez constant (filons de Choiseau, la Gaudrée ...).

Sur le plan des textures et des compositions minéralogiques
ils &voluent depuis des microgranites jusqu'd des rhyolites d texture
hyalosphérolitique fluidale (carriéres de la Fosse) (PL. 6, ph, 8)
tandis que chimiquement (tableau X) ils sont trés proches du micro-

granite des Ruaux (méme caractére sodi~potassique).

I-i-4 - Carectéres particuliers des roches acides

a) modifications de bordure

Dans la carriére de Wuillé (Nord du Vicoin) les épontes du
massif microgranitique sont profondément modifiées ; la roche est homo~-
géne, on y observe de rares phénocristaux et des traces de fluidalité

fruste semblables & celles qui sont visibles dans les rhyolites.



n® d'ordre 6 T
n® d'échantillon| 267-7 26712
510, 76,20 76,70

A
o .

A1203 12,07 13,08
Fe,0, 2,29 1,58

MnO - =
Mg0 0,11 0,18
Cal 0,10 0,15
NazO 3,15 2,73
K 3, 4F 4,74
KZO 3,45 , 74
Ti0, 0,16 0,12
PZO5 - 0,10

+ . -
H20 1,39 0,33
azo“ 0,14 0,01
Total 99,06 100,72

n° d'analyse 814 - 819

Tableau X : Analyses chimiques de deux

filons acides.

analyse 6 : Ecluse de la Fosse

analyse 7 ¢ La Jarials.
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Hicroscopiquement le microgranite est hololeucocrate, la tex—
ture est microgrenue porphyrique ; outre 1'absence de micropegmatites on
remarque le développement de sphérolites 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 phénocristaux feldspathiques par rapport 3 la

partie centrale de 1l'intrusion les épontes du microgranite présentent

des aspects caractéristiques de refroidissement rapide (“chilled-margins™).

b) bréchification

. Les phénoménes de bré&chification & la périphérie dés masses
plutoniques sont fréquents. Ainsi, dans la carviére de Nuillé; sur 1 3
2 métres, la bordure du microgranite est trés schistifiée, riche en
grains de quartz volcanique (3 3 4 mm de diamétre) et en fantOmes blan-

chdatres de feldspath (I1xZ cm).

Le caractére_impoptant‘dans,Cette bordure est la présence de
| ‘ffagmentsvissus de la Formation,de_Saint*Germain~sup#Ille englobés dans
une mésostase microgrenue, voire felsitique, dans laquelle abondent des
globules & cristallisation sphérolitique (phénoméne de la croix noire)

(anciennes bulles gazeuses 7).

Ces bréches, liées 3 la mise en place du microgranite cor—

respondent & des bré&ches d'intrusion.

¢) remarque

. D Oenlert et L, Bureau (1895) ont 3851m11e d un faciés
metamorphlque du "Crés de Saint-Germain"” des roches claires avec
"quartz pryramldes ou en éponges et cristaux de feldspath®.

I1 s'agit, comme le pensalent E. Raguin et R. Zvéreff
(1946), du mlcrogranlte qui apparait a divers stades de son altération
(exemple des carridres de la Fosse). Dans ces roches, d'aspect granu-
leux, ne sont plus identifiables que les quartz volcaniques et les
phenocrlstaux de feldspdth verdatres, totalement pseudomorphosés par
la chlorite et la séricite. La mésostase est entiérement recristallisée
mais on y observe parfois les restes d'une texture sphérolitique.



I-i-5 -« Conclusions & 1'etude des roches acides

La cartographie indique que les roches éruptives acides (3
1'exception des volcanoclastites) sont intrusives dans toutes les for-—

mations antécarboniféres.

Certains de ces filons montrant une schistosité, leur mise

en place a'est effectuée (pour une partie d'entre eux) postérieurement

au dépot de la Formation de Tuboeuf et antérieurement 3 la phase de

schistogenése.

Le caractére hypovolcanique de certains d'entre eux se tra-
duit par leur nature leucocrate 3 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 apparaitre le grand
nombre de pointements de roches basiques dans les formations briovérien—
"nes et la Formation de Tuboeuf ; ce sont des "diabases” (ev), "diabases
andésitiques’ ou "porphyrites”. Dans le Synclinorium de Laval méme ces
roches apparaissent aux environs de Loiron d 1'0uest et disparaissent

sous les terrains secondaires du Bassin de Paris.

a — rappels bibliographiques :

En 1882, D. Oehlert signale a la Baudeliére une carriére

exploitant de la "diabase” 3 structure ophitique.

Dans la légende de la feuille de Chateau-Gontier (1895) ce
méme auteur reconnalt que ces roches: occupent deux régions
distinctes : dans les schistes du Silurien supérieur et dans
le Précambrien. Ce sont soit des filons soit des ddmes.
Enfin, en 1946 E. Raguin et R. Zvéreff considdrent que ces
"dolérites saussuritisées et caleifiées” se sont mises en
place antérieurement aux plissements hercyniens et peut-

étre pendant le dépdot du Culm.
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b -~ mode de gisement

Comme pour les roches acides leur mode de gisement est dif-
‘ficile i déterminer. La plupart d'entre elles sont intrusives
sous forme de sills, filons, dykes ou méme petits laccolites,
puisque & leurs épontes les sédiments encaissants sont métamor-
phisés (présence diadinoles).

L'existence de coul@es ne peut, a priori, @tre exclue notam-
ment au sein des formations briovériennes oli des volcano-
clastites ont eté reconnues (la Chaussée, les Ruaux ...). Les
filons sont parfois si nombreux qu'ils occupent un volume supé-
rieur a celui des siltstones qu'ils recoupent. La topographie
elle méme est influencée par ces "objets" résistants (la Bau~

deliére, ferme de Jarté, ...).

o - pian>dé 1'étude

L'étude systématique des trés nombreux pointements n'a pas &té

effectuée en détail. Nous nous limiterons a la description des

ces roches en majorité intrusives.

I-2~1 - Les voicanoclastitas bricvériannes

Les volcanoclastites basiques n'ont €té reconnues que dans les
formations bricovériennes et dans deux localités : la carriére de la Chaus-

.sé¢ et en bordure de la riviére & 1'Est des Ruaux (Choiseau).

\ o - carriére de la Chaussée

L¢ front ‘de tailleé montre, sur environ 10 mdtres, 1'alternance

de siltstones ét de couches de tufs puissantes de quelques

dec1metrus. C s n1vcaux de couleur verdgtre sont finement

lgrenus et peu SChlStlfleS. ‘

lecrosc0p1quement ils prespntent un fonu mlcronrlstallln sur

.laquel se detachent des clastes de nature varigée parmi les-—
‘uqucls domlnc le plagloclaae ; leur tallle peut atteindre

2 millimBtres.
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Le plagtoclase albitique (An 0-5) Z macles polysynthétiques,
aux contours émoussés, entre pour environ 5 7 dans le volume
total de la roche.

Ces phénoclastes sont accompagnés de lattes de taille infé-
rieure pour lesquelles toute détermination optique devient
impossible.

Le quartz en fragments anguleux est abondant a certains
niveaux.

Des chlorites vertes de grande taille parsément la roche.
Le fond est un mélange de différents minéraux : chlorite

abondante, quartz, calcite en plages diffuses, minéraux
opaques, apatite et épidote (zolsite dominante et pistachite).

~ Choiseau

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

classés.

~ données chimiques ; conclusions

Les deux types de roches étudiés se caractérisent pétrogra-
phiquement par la présence &'albite, de chlorite, de quartz,
d'épidote, de calcite et d'opaques.

Cet assemblage minZralogique évoque les paragenéses observées

dans des roches de nature spilitique.

Les analyses chimiques (tableau XI) confirment cette impres-

sion présentant en particulier les caractéres suivants :

o7

. une teneur assez faible en silice (entre 50 et 55 7).

. une teneur en sodium supérieure & celle en potassium et

forte par rapport & celle en Ca0 (analyse 8 en particulier).

. des teneurs élevées en Fer total, titane et eau totale

(notamment dans 1'échantillon 267-34, analyse 9).

Ces niveaux volcanoclastiques sont donc des tufs spilitiques.
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2° dlordre | 8 | 9
n® d'échantillon| 368-3 26734
310, 55,00 | 50,10
A1,0, 13,43 | 12,72
Fe,0, 14,65 17,92
Mo 0,36 0,26
 Mg0 2,77 3,59
Cad 2,83 5,31
Na,0 3,85 2,10
K,0 1,78 0,97
ri0, 2,98 7,82
2,0, 1,09 1,38
H,0" 1,46 | 3,13
H,0" 0,14 0,69
Total 100,22 | 100,99

n° d'analyse 829 828

Tableau XI : Analyses chimiques des volcanoclastites
briovdriennes. '
analyse 8 : La Chaussée

analyse 9 : Choiseau.
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I-2-2 - Les ugiabases

a) Les diabases microgrenues

Le type a été pris en bordure de Mayenne sur le chemin de

halage & proximité de la ferme de la Caudrée.

- caractéres macroscopiques

La roche de couleur sombre est massive et sans structure

apparente.

-~ caractéres microscopiques

La texture est microgrenue légérement micrclitique porphyrique.

Les phénocristaux de plagioclase (An 5-10) (2x1 mm) sont lache-
ment dispersés dans la mésostase. Leurs contours cristallogra-
phiques sont quadrangulaires ou globuleux ; ils sont rarement
maclés et forment parfois des agrégats polycristallins (P1l. 7,
ph. 1}.

La mésostase est constitufe de quarts, chlorite,nombreux miné-
raux opaques, accompagnés de microlites d'albite (An 5~10)
(100%20 microns) sans orientation préférentielle. On y trouve
8galement de nombreux granules d'épidote et quelques petites
plages de calcite. Des amas polycristallins de quartz et cal-
cite évoquent de petites amygdales.

- données chimiques ; conclusions

L'analyse chimique effectufe sur ce matériel (tableau XIT)
indique des teneurs en SiO2 et Fer total relativement &levées
et de fortes teneurs en Cal et NaZO par rapport a Kzo et en

.

}120 .

Cette roche, 3 composition basaltique, a des caractdres chimi-
ques proches de ceux des roches spilitiques ce qui est en ac-
cord avec la composition mindralogique observée.

L'analyse d'une diabase spilitique microgrenue du massif de
Lahn-Dill (Th. Juteau et G. Rocci, 1974) fournie 3 titre de
comparaison est tout 4 fait semblable sauf au niveau de la

teneur en NaZO qui est plus forte.
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-~ n® d'ordre 10
n° d'&chantillon | 267-3 A
510, 52,06 52,00
AL)0, 13,28 13,90 -
Fe,0, 15,03 | 12,550
MnO 0,16 o 0,20
Mg0 3,07 S
ca0 6,55 | | 6,13
Na0 2,96 4,54
K,0 0,40 0,82
mo, | 23 | | 20
P,0, 0,42 -
H,0" 3,12 3,51
Hzo“ 0,22 -
Total 100,18 100,10
n° d'analyée: 1 s29 ¢ o

Tableau Xil'ﬁ Analyse chimique de la diabase micfogrenue de
la Gaudrée. o
A - Diabase spilitique miéfbgrenue du massif
- du Labn - Dill (Massif_gchistaux rhénan).
(Th, Juteau et G, Rocci, 1974).
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b) Les diabases microgrenues porphyrigues. (Les Ruaux, la

s
Boirie, ...).

Par rapport aux diabases décrites précédemment on notc une
augmentation de la quantité des phénocristaux feldspathiques (P1. 7,

ph. 2).

Dans l'échantillon recueilli prés de la ferme de la Boirie
les phénocristaux occupent environ 20 7 du volume total de la roche,

1’ assemblage minéralogique restant identique.

Les analyses chimiques (tableau XIII) confirment leur parenté
avec les diabases microgrenues mais 1'accentuation du caractére spili-
tique se marque par des teneurs en NaZO supérieures (4 & 5 7 contre 3 7)
tandis que les teneurs en Cal sont beaucoup plus faibles (1 7 en moyenne

contre 6 %).

c) Les diabases microgrenues amygdalaires

Ce type de roche a &té recuelili dans les formations brio-
vériennes en contrebas de la ferme du Presscir (Cuest de Villiers-

Char lemagne) .

- caractéres macroscoplgues

Cette diabase de couleur verdatre, tr8s schistifife, est

riche en globules millimétriques de quartz.

~ caractéres microscopiques

La tezture est microlitique & tendance doléritique ; les élé-

ments dominants sont la chlorite et le feldspath.

Les microlites de feldspath (0,08x8 mm) sont pour la plupart
fortement damouritisés. Leur groupement en bouquets sphéroli-
tiques est fréquent.

Parmi ces anciens plagicclases ind@terminables avec précision
s'observent quelques microlites trés allongés, limpides et frais,
3 extrémités fourchues et effilochées ; il s'agit sans doute
d'Albite non maclée.



n’ dlordre i 12
n® dféchantillon’ 267~36F 26740
510, 56,20 53,10
Al,0, 17,15. 15,23
Fe,0., 12,67 13,52
MnO 0,13 0,17
Mg0 2,37 4,25
ca0 0,19 2,10
Na,0 5,54 4,20
K,0 0,83 1,79
T102 2,84 1,77
2,0, 0,62 0,45
H20+ 2,90 2,80
H,0 0,12 | 70,49
Total | 101,55 | 99,87
n° d'analyse 826 | 827

Tableau XIIT : Analyses chimiques de deux diabases
microgrenues porphyriques.
analyse 11 : Choiseaun

analyse 12 : Nord des Ruaux.
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Quelques fantdmes de padnocrictoux feldspathiques sont égale-
ment reconnaissables mais¢ non déterminables avec précision.

La méscstase microcristailine est constituée de chlorite (pen-
nine en plages fibreuses), calecite (granules) ., quartz xéno—

morphe peu abondant et minéraux opaques (ilménite, leucoxéne,
oxydes de fer ...},

Le trait majeur de ce type de diabase est la présence d'amyg~

dales oblongues (3x1 mm) constituées de quartz, calcite et chleorite (P1.

7, ph. 3). Le centre de 1'amygdale est occupé par du quartz xénomorphe
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 TFormation de Tuboeuf, les amygdales de ces diabases (la Ramaugerie,
la petite courbe) peuvent avoir des compositions tré&s variables (P1. 7,
ph. 4).

~ chlorite en fibres trés petites

-~ quartz sénomorphe seul

~ quariz + chlorite

-~ quartz + chlorite + scalcite.
De telles structures amygdalaires ont &té@ décrites par B. Auvray (1967)
dans des coulées de nature spilitique & débit en coussins (pillow-lavas).
Les cristallisations &4 1'intérieur de ces structures se produisent secon-
dairement par remplissage de vacuoles gazeuses, par des solutions minéra-—

lisantes au moment de la consolidation de la roche.

d) Les diabases grenues (Persignan, Moulin de la Roche, ...)

~ caractéres macroscopiques

Ces diabases ont 1'aspect de dolérites finement grenues légé-

rement quartziques.

~ caractéres microscopiques (Pl. 7, ph. 5-6)

Leur texture est doléritique intersertale sans pyroxéne.
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Le feldspath est représenté& par des microlites albitiques
{An. environ) (0,6x0,2 mm) souvent envahis de séricite ou
réduits a4 17état de {antOmes brundtres.

La mésostase, grenue a microgrenue est un assemblage de
chlorites (pennine), calcite et quartz.

Le minéral opaque est de 1'ilménite en grands cristaux tabu-
laires ou en baguettes allongées en forme de 'peigne".

Dans certains échantillons (Persignan) des plages de quartz

xénomorphe englobent poecilitiquement des lattes de plagio~
clase,

e) Les diabases orenues porphyrigues

Nous désignons ainsi des roches doléritiques, sans pyroxéne,
4 phénocristaux de plagioclase abondants,
L'exemple le plus remarquable se situe dans une petite carriére en bor-

dure de la Mayenne prés de la ferme de 1a Baudeliére.

~ caract@res macroscopiques

Dans une pate gris-—verditre sont dispersés de nombreux phéno-
cristeux de feldspath blanchirvres, en bagucites de grande
taille (1x7 mm) ou en sections quadrangulaire trapues

(3x4 mm) .

~- caractéres microscopiques

La texture de la roche est doléritique intersertale.

Les Lattes feldspathiques peu altérées sont noyées dans une
mésostase microcristalline confuse formée de chlorite (pen-
nine) quartz et caleite en amas globuleux cu en plages ami-
- w

voldes.

A coté des phénocristaux d’Albite-Oligoclase longs de & &

5 mm les baguettes de plus petite taille sont souvent grou-
pées en rayons divergeant d partir d'un point central (P1. 7,
ph. 7) 3 elles réalisent alors la "structure intersertale
divergente" décrite par M. Vuagnat (1946) et B. Auvray (1967)
dans des roches spilitiques.

Les minéraux accessoires sont 1'ilménite squelettique épi-
génisée en leucoxéne a laquelle s'ajoutent en faible quantité
épidote et apatite.
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n” dordre 13
n d'échentillion 20769 A
510, 48,25 47,25
AIAOE 18,90 16,00
Fe,0, 10, 45 11,05
MnQ ' 0,12 0,21
Mg0 ‘ 4,65 ‘wm?;?;;m
Ca0 7,86 7,20
Na,0 3,10 3,20
K,0 0,88 1,30
TiO2 2,4: 2,75
y205' 0,28 W“?Z?Z””
HZO% 3,03 4,10
5,07 0,29 0,90
Total 100,07 100,39
n” d'analyse 820

Tableau X1V : Analyse chimique de la diabase microlitique
porphyrique de BenZtre.

A - Dolérite albitisée ~ F. Conquéré, 1966.



f) La diabase microlitique porphvrique. de Bendtre

Cette roche particuliére, d'abord considérée comme "méla-
hyre' (D. Oehlert, 1896) uis rangde parmi les bagsgltes par L.
s P & P I
Vandernotte (1913), affleure sur les rives de la Mayenne entre le
5 Yy

Moulin de Benaire et la Bouffelire.

~ caractéres macroscopiques

C'est une roche vert sombre, assez altérée, riche en phéno-
cristaux de feldspath qui se différencient de la piate qui

les englobe par leurs reflets luisants.

~ caractéreg microscopiques (P1. 7, ph. 8)

.

. La texture est microlitique porphyrique & tendance doléri-
tique. La mésostase est constituée de microlites de pla-—
gioclase longs de 200 microns environ sans orientation
préférentielle nette sauf autour des phénocristaux ol on
note une pseudofluidalité. Ils s'agencent parfois en une
texture & tendance intersertale.

. Les phénocristaux (43 % du volume total de la roche)

I1 s'agit presque exclusivement d'un plagioclase de grande
taille (jusqu'i 2x4 mn). Sa basicité est difficilement
détermiriable les macles @rani masquées par des produits
de néoformation (séricite, chlorite, calcite ...). Il est

en outre fortement albitis€e, l'albitisation se marquant
par de grandes plages limpides & 1'inté&rieur des cristaux.

Pans les cas favorables, cependant, la mesure du pourcen—
tage en anorthite indique la présence de Labrador et
d’0ligoclase.

L'dugite automorphe est trés rare (1 & 2 % du volume total
de la roche) ; la macle dite "macle en sablier” v est par-

“

fois visible.

. La mésostase est formée de microlites de feldspath (25 Z%
environ du volume total de la roche) légérement plus acides
que les phénocristaux. '

Entre ces microlites ont cristallisé de petites paillettes
de chlorite verte, parfois en groupements sphérolitiques,
et de trés nombreux granules d'opaques.
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- données chimiques , conclusions

Cette diabase, & texture proche d'un basalte différe minéra-
logiquement assez nettement des roches basiques décrites

jusqu’ici par

. la présence de phénocristaux de Labrador : on remarquera
cependant qu'ils sont albitisés.

. l'existence de pyroxénes.

Chimiquement (cf. tableau XIV) cette roche est assez proche

des autres diabases avec. :

. une teneur en silice assez basse (50 7 environ).

. des teneurs &levées en Alumine, Calcium et moyennes en Fer
et Magnésium.

. une nette prédominance du sodium sur le potassium et la
richesse en alcalins par rapport au CaC (Na,C + KZO/CaO =

0,50).

2

Elle accuse une nette tendance 4 1'acquisition de caractéres
spilitiques et sa ressemblance avec une dol&rite albitisée
incluse dans une série spilitique (F. Conquéré 1966) (cf.

analyse A, tableau XIV) le confirme.

I-2-3 - Les dolérites (Choiseau, la petite Courbe ...)

Dans la région étudiée, elles semblent peu représentées par

rapport & l'ensemble des diabases.

~ caractéres macroscopiques

Ce sont en général des roches vert sombre massives, légérement

grenues ; les lattes feldspathiques sont peu visibles.

5



formations

graphiques.

- caractéres microscopiques

La texture est trés variable : intersertale (loges détermi~
nées par la charpente des feldspaths occupées par un pyroxéne)
& poecilitique. Dans l'@tendue d'une lame mince, le passage
de l'une 3 1'autre est fréquent.

Les constituants essentiels sont le feldspath et le pyroxéne.
Le feldspath est une Andésine (An 30~40) en lattes automor-~
phes non zonées, couramment maclées selon 1la loi de 1'Albite.

Leur taille moyenne est de 0,1x0,8 mm mais des cristaux cen-
timétriques sont courants.

Le pyroxéne est une Augite commune, automorphe, légérement
rosée (augite titanifére) montrant fréquemment de belles sec—
tions basales ou longitudinales. Elle est parfois fortement
ouralitisée ou bastitisée.

La chlorite forme des gerbes ténues dans la mésostase ou de
grandes plages polarisant dans les bruns a verts : il s'agit
d'un minéral secondaire épigénisant le pyroxéne le long de
ses clivages et le feldspath selon ses plans de macles.

L'apatite automorphe est fréquente tandis que le minéral opa-
que est de 1'Ilménite reconnaissable i son faciés en grands
cristaux squelettiques.

A la petite Courbe la dolérite poss@de également de la calcite
secondaire et du quoritz en amas polycristallins et dans des
associations micropegmatitiques.

~ conclusion

Par leur composition minfralogique (Andésine et Clinopyroxéne)
et dans une moindre mesure leur texture les dolérites semblent
différer des diabases. L7absence d'analyse chimique et les
conditions d'affleurement empéchent de conclure quant & leurs

relations avec celles«-ci.

[~2-4 - Conclusions a 1'étude des roches basigues

L'étude non exhaustive des roches basiques reconnues dans les

antécarboniféres souligne la grande variété des types pétro-—



Velcahocliastites Diabases

267-34 | 268-3 2673 | 267-36F | 267-40 | 207-69
sio, 50,10 55,00 52,06 | 56,20 53,10 48,2
AL,0, 12,72 13,43 13,28 17,15 15,23 18,90
Fe,0, 17,92 14,65 15,03 12,67 13,52 10, 45
MnO 0,26 0,36 0,55 0,13 0,17 0,12
Mg0 3,59 2,77 3,07 2,37 4,25 4,65
a0 5,31 2,83 6,53 0,19 2,10 7,86
Na,0 2,10 3,85 2,96 5,564 4,20 3,10
K,0 0,97 1,78 0,40 0,83 1,79 0,88
Tio, 2,82 2,98 2,83 2,84 1,77 2,46
P,0¢ 1,38 1,09 0,42 0,61 0,45 0,28
H,0" 3,13 1,44 3,12 2,90 2,80 3,07
Hzo“ 0,69 0,14 0,22 0,12 0,49 0,29
Total | 100,99 | 100,22 | 100,18 | 101,55 99,87 | 100,07

Tableau XV : Récapitulatif des analyses chimiques de diabases.
A - Composition moyenne de basaltes (Masson 1968,

in T.G. Vallance, 1969).
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Les données micrographiques et geochimiques révilient cependant des carac—

téres communs 4 toutes ces roches

- composition min&ralogique plobale constante. :

Plagioclase albitique ou & la limite Albite~Oligoclase,
- chlorites, quartz, calcite, nombreux. min€raux opaques,
‘peﬁhdu pés debféferﬁégnésiené. o v  ., L
Les dolérites sont égalemenﬁ riches en quarﬁé, célcite et
chlorite mais possédent un plagioclase plus basique et des

clinopyroxénes.

~ Structures semblables avec nombreuses amygdales.

Chimiquement les teneurs en SiO2 correspondent 3 celles
de basaltes (tableau XV) de méme que celles en Aluminpe,
Magnésium et Titane.

‘Les teneurs en Fer total, H,C sont assez nettement supérieures

2
ainsi que le rapport NaZG + Kzo/CaO (1,2 en moyenne contre
0,37). o : .

Ces caractéres sont ceux de la plupart des roches décrites

dans la littérature sous le nom de Spilites.

<% L manque de fraicheur de la plupart”des affleurements n'a
cependant pas permis une &tude géochimigue compléte. 7~
La présence de tufs spilitiques dans les formations s&dimentaires brio-

vériennes (La Chauss8e) atteste de 1l'existence d'un volcanisme spilitique

briovérien auquel on doit rattacher une partie des filons diabasiques

‘que nous avons cartographiés dans les formations correspondantes. L'exis~
teiice de coulBes n'a pas &té réconnue.

La période’de mise en place des autres diabases spilitiques ét-dolérites
cartographiées dans la Formation de Tuboeuf n'a pas été clairement &tablie.

Cette série basique intrusive est certainement post-silurienne puisqu'elle

- développe. un métamorphisme de contact dans les siltstones du Membre de la

Morliére (Wenlock A Prég&dinnien) et antestéphanienne, les filons étant

schistifiés.,



Un élément de réponse peut Ztre apperté sar 17¢tude des bréches volca-
niques de la base du carbonifére ; 4 ila Pommeraile (cf. § II.3.2) celles-
ci renferment des fragments de roches basicues & texture doléritique qui
pourraient provenir du démant@lement de ces filons.

Cette hypothése réduirait alors la fourchette de mise en place de ces
roches du Dévonien méyen & supérieur au Dinantien inférieur {Tournaisien).

I1 serait alors tentant de parelléliser cet ensenble basigue avec la série

spilitique intrusive de Bolazec, décrite par F. Conquéré (1966) et E. Bril

(1975) dans le Synclinorium de Ch3teaulin, annonciatrice des &panchements
basiques dinantiens (spilites de Huelgoat-Brasparts).

Dans le domaine étudié il n'a pas encore &€té mis en évidence de volcanisme
basique effusif d'3ge dinantien mais dans la partie Sud~Est du synclino-
rium, E. Raguin et R. Zvéreff (1946) assimilent -les "porphyrites™ carto-
graphiées dans le ""Culm”, le longz d'une bande Meslay-du-Maine - Sablé, 3
des coulées et des volcanoclastites contemporaines de la sédimentation.
Ils rapportent ces roches 24 texture microlitique porphyrique & des Andé-

sites ou des Labradorites dont la plupart des minéraux originels sont

calcifiés, chloritisés ou silicifiés, parfois épidotisés.
Si la position stratigraphique et la nature effusive et spilitique de
ces 'porphyrites' étaient confirmées l'analogie avec 12 Synclinorium de

Chateaulin serait compléte.

IT - LES ROCHES ERUPTIVES RECOUMNUES DANS LES FORMATIONS CARRONIFERES :
LE VOLCANISME DINANTIEN

11 - 1 - INTRODYCTIUI

Au début du Carbonifére le Synclinorium de Laval a 8té le
siége d'importantes &missions volcaniques acides bien calées strati-
graphiquement 34 l'intérieur de la Formation de 1'Huisserie (cf. chapi~
tre II, § III-1).

+ L'existence d'un volcanisme basique interstratifié dans les formations
de base du Carbonifére et Contemporain de ces volcanites acidés a été

évoquée précédemment.
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Les témoins de celles-ci sont particuliérement bien conser—

vés sur sa pordure sud formant 3 ensembles cartographiques (fig. 24) -

-~ le premier se suit de fagon plus ou moins continue a la
base méme de la série sédimentaire carbonifére : il s'agit

de la Blaviérite.

~ le deuxiéme s'étend depuis 1'Huisserie jusqu'd la vallde de
1'0uette ; la ville d'Entrammes en occupe approximativement

le centre.

- le troisié&me est bien développé 3 1'Est d'Origné depuis la
ferme de la Bouffeliére jusqu'aux abords de Villiers—Charle-

magne.

Ces témoins sont &galement bien représentés sur sa bordure nord
constituant les “bandes’ d'Argentré@ & Vaiges et de la Bazouge-de~Chémeré a

Saulges (n° 4 et 5 de la fig. 24).

N

2

s
P

cadre de ce mémoire, sera abordée 1'étude du vol~

i

Seule, dang 1

st

canisme de la bordure sud du synclinorium tendis que certaines données rela-

tives a la vordure nord seront fournies A titre de comparaison.

1} les travaux antérieurs

~ Les premiéres observations sur la nature particuliére des
volcanites de la région d'Entrammes sont dues A4 E. Jannetaz
en 1880 ; il nomme ces roches ‘porphyres schisteux”.

~ Bn 1882 puis 1895, T. Oehlert distingue cartographiquement
la "Blaviérite™ des autres volcanites qu’il qualifie de

"worphyres pétrosiliceux”.

-~ La nature rhyolitique de la plus grande partie ce des roches

a été reconnue par L. Vandernotte (1913).
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~ Finalement, c'est en 1968 que Cl. Boyer met en évidence
le caractére ignimbritique de la majorité de ces volcanites.
Par la suite cet auteur a consacré une large part de ses
travaux 3 ces ignimbrites ainsi qu'a celles du Hord du
synclinorium (Cl. Boyer 1972 ; Cl. Boyer~Guilhaumaud, 1974).
Elle y reconnait des tgnimbrites aphyriques dont la minéra-
logie est constante : quartz et feldspath sodi-potassique,
parfois plagioclase, absence quasi totale de minérauvx ferro-
magnésiens.
Ces roches sont caractérisées par des structures vitreuses,
rubanement, perlites, sphérolites, mais surtout des struc-
tures vitroclastiques et des flammes.
Leur chimisme est celui de roches trés acides, le plus sou-
vent potassiques, parfois sodi~potassiques, pauvres en fer
et magnésium. Ce sont des "rhyolites” ou “rhyodacites”

(tableau XVI).

2y les données nouvelles

La cartographie précise des formations volcaniques a permis

de mettre en évidence la complexisté de ces unités.

En effet, outre la "Blaviérite" gui constitue le premier &pi-
sode volcanique carbonifére, 1'épisode volcanique majeur est représenté
par des ignimbrites, des rhyolites ignimbrites auxquelles sont associées
des rhyolites fluidales, des pyromérides, des guartz-kératophyres et des
volcanoclastites variées,

Dans cette &tude nous distinguerons la "Blaviérite” sens

=1

lato (n° 1 de la fig. 24), 1'ensemble de la Pommeraie (n° 2 de la fig.

24) tectoniquement isolé et les deux ensembles d'Entrammes (Massif

d'Entrammes) (n® 2 de la fig. 24) et d'Origné (la Bouffeliére) n® 3
de la fig. 24).

Pour chacun d'entre eux nous dresserons un inventaire des types

pétrographiques ausgi complet que possible en essayant de donner une chro-



A B
510, 75,48 | 77,46
AL,0, 10,93 10,50
Fe,0, | 2,08 2,71,
MnO - -
Mg0 0,01 0,01
Ca0 1,06 | 1,19
Na,0 3,38 0,17
X,0 4,81 4,91
Ti0, 0,11 0,06
P,0, 0,03 -
H20+ 1,36 1,92
Hzo” 0,30 | 0,44
Total 99, 83 99,81

Tableau ZVI : Analyses chimiques des ignimbrites rséﬁeillies
par Cl. Boyer-Guilhaumaud (1974) & Entrammes.
& -~ Entrammes 2 : rhyqlité ignimbritique
aphyrique
% - Epntrammes 3 : rhyolite ignimbritique

aphyrique.
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nologie des manifestations éruptives puis nous envisagerons les relations

entre ces ensembles.

Mals auparavant il est nécessaire de choisir une classifica-
tion appropriée a l'importance et la variété des roches volcanoclastiques
q

réncontrées sur le terrain.

3) les roches volcanoclastiques anciennes ; choix d'une

classification

R.V. Fisher (1961, 1966) reprenant 1! ensemble deb travaux
(C.K. Wentworth and B. Williams, 1932 ; W.H. Twenhofel 1939 1950 ;
L.T. Blockhina et coll., 1959 ; P, Panto, 1959 ; v.1. Vlodavetz et
coll., 1963 ; ...) tandant a ’tablir une claosification claire des

roahes et sedlmentsformes pour tout ou partle a' 1ement& de naturn

volcanlgue propose le terme de “rochas vo]canoc]ast1ques pour quallw

fier ce type de dépot.

A 1'intérieur de cet ensemble il distingue, selon les pro-

cessus de fragmentation

~ les roches autoclasfiquec formées de fragments i SsuUs

4’ axp1051ons(ou de frjxtlov») lHt’TDEb a 1a Lave ew

sus_volcanigue).

- les roches pyroclasthues produ1ta5 par l ejectnon explo~

sive ou aérienne de matériel & partlr d'une bouche volca~

- les roches eplclusthu@s resultant de 1'altération ou de

1! er051on de roches volcanlques SOlldlflCeS ou 11th1f1ees,

Muu Psphepanpet
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Cette classification (+) qui implique une notion génétique
(nature du processus de fragmentation) est difficilement applicable

aux roches volcanoclastiques anciennes.

En effet, 1'un des problémes majeurs concerne 1'8valua-
tion de 1'importance respective des phénoménes volcanique et sédimen-—

taire dans 1'édification de telles roches.

Face 4 ce probléme, L.I. Blockhina et coll. (1959) suggérent

1l'emploi des termes de bréche et tuf pour les roches uniquement pyro-

clastiques, tuffite pour celles 2 matériel pyroclastique dominant ., les
formations & matériel principalement s@dimentaire sont qualifiées de

“tufogeéniques”.

A 1'image des pétrographes attach@s 3 1'étude des roches
détritiques meubles, les auteurs qui se sont intéressés aux dépots
voleanoclastiques non consolidés y ont reconnu plusieurs classes granu-

lométriques.

Par rapport aux classiflcations des voches sédimentaires il
ressort d'une étude bLibliographique de J. fonta (1968) que ces classes
sont moins nombreuses (parfols réduites & 7 ou 3 termeg) ot que la ter-
minologie employée pour les qualifier est différente de celle utilisée

pour les roches strictement sé&dimentaires.

Malpgré cela, 1'usage de certains termes est suffisamment
constant pour que L'on puisse reconnaltre l'existence de 3 grandes

classes : Blocs et Bombes, Lapilifs Cendres (ou poussiéres).

+ A ces 3 catdgories il convient d'ajouter :

~ les roches hyaloclastiques fragmentées par refroidissement

rapide de lave chaude (A. Rittmann, 1960) .

-~ 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 (A.E. Wright and

D.R. Bowes, 1963).
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Pcour les volcanoclastites indurées la correspondance est la suivante :

-4
Bréches et agglomérats, Tufs, Cendres (ou cinérites ).

Dans la mesure ol les dépdts volcanoclastiques présentent
tous les termes de transition avec les roches ddtritiques terrigdnes il
est logique d'accorder les limites des différentes classes granulométri-

ques établies pour chacun des types de dépGt.

C'est pourquoi la clasgssification que nous proposons est cal-
quée sur le modéle que nous avons utilisé@ pour les roches sédimentaires ;

>

uniquement descriptive, elle est basBe sur la taille des é&léments clas~—

tiques les plus nombreux (> 50 7 du volume des clastes) {tableaux XVII
et XViII).

Nous mne conservons que deux grandes classes granulomBtriques

dont la limite se situe 2 2 millimdtres : les bréches et les tufs (s.1.).

. A l'intérieur de.la classe des tufs, le pourcentage volumé-
trique respectif en matrice et &léments clastiques permet de faire la
distinction entre :

4

~ les tufs cinéritiques comprenant au meins 75 7 de matrice.

- les tufs fins ayant entre 15 et 75 % de matrice.

~ les tufs grossiers ayant moins de 15 % de matrice.

Ce premier stade de la classification étant franchi, peut—on
espérer, 4 l'aide d'arguments de terrain et d'observations microscopiques,

reconnaitre la gendse du matériel. Il suffira alors de qualifier la roche

de pyro~ ou d'épiclastique.

Lorsque 1'ind&termination subsiste nous employons le terme de
tuffite ' roche clastique consolidée comportant une majorité de pyroclas=+

tites au sein d'épiclastites.

+ Selon R. Brousse (1968) le terme de cindrite doit 8tre réservé 3 des

dépots fins en wilieu lacustre.
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terrigénes

Roches détritiques Yoleanocla
Classes :
granulométriqusas
Meubles Consclides Meuhbles Consoclidées
Bloe Bloo

Galet (bombe)}
RUDITES 32,0 mm -~ Conglomérat — |pr—— 32,0 mm = Bréche

Gravier lapilli
2,0 mm

Cendre
SABLITES Sable Grés ' .
grossiére
Tuf
A e o e o e e e
0,064 mm (s.1.)
11t Siltstone
Cendre
LUTITES 0,004 1y ——te 0,004 mm .
fine
Argile Shale

Tableau XVIL :

Les voleapnoclastites

dens e spectre des roches détritiques.

Bréches Bréches
2 wm
tufs grossiers
15 % e
Tufs tufs fins
75 7% 0,030 mm
tufs cinéritiques
. limites
7Z de matrice P
_ granulométriques
Tableau AVIII : Classification granulométrique des volcanoclastites.
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. En ce qui concerne les bréchse, démarche est la méme.

Pour leur classification nous nous référous & 1'article de W.X. Farsons
(1969) qui reprend les travaux antérievrs, proposé une nouvelle classi-~

fication en y ajoutant les critéres de reconnalssance nécessaires.

Remarque "¢

Dans uu travail sur les volcanites acides cembriennes de
Muitonno et de ferselgne (Normandie), face & des problémes analcgues
mais 1Pdependamment de notre démarche, F. CHalot»Prat (1976) aboutlt

4 une LlaSSlflLathn trés volsine.

IT - 2 - LES VOLCANITES BASALES : la Blaviérite

1) Historique du nom

En 1837, E. BldVler decrlt une roche talqueuse et stda-
titeuse blen exposee dans le "bassin" de Laval pr1n01palement dans
le departement de la Aayonnev Il s aglt d'une roche vert- clalk, un peu
flbreuses tre s onctueuse9 tendreo Uﬂ y distingue quelnues gralns de

quartz hyalln,

Il ajoute qu'elle pussedc une ’sﬁruc+urﬁ schisveuse’ et
fait remarquer “qu’on ne auraat aﬂplwquer aueun hom de lo nowenﬁlnv

ture actuelle ; 11 faudrait en creer zn

”‘nst en 1881 que E. Hunier-Chalmas "pour wappﬁler le nom
de geologuc qu le premier L’a sagnqlee” donne le nom de Blaviérite

a cette roche,

Clest a cette néme &poque que les controverses ont commencé

3 [ etabllr sur la vraile nature de La blaVLerlte,

Ainsi E. Jannetaz (188C ; 1881-82) a cru reconnaitre de la

pinnite puis de la paragonite dans la stéatite de E. Blavier.



E. Munier~Chalmas (1E81-82) attribue 1'aspect des blaviéri-
tes du Jord de Laval (Changé) & la "modification de schistes, trés pro-
bablement dévoniens, par wun silicate d’alumne’.

C'est finalement J. De Lapparent (1909), lors de ses recher-
ches sur les porphyroides francaises qui établit la nature rhyolitique

de ces roches, le minéral phylliteux de la pate &tant de la séricite.

Récemment, Cl. Klein et J. Trichet (1968) puis Cl. Klein
(1973) assimilent la Blaviérite non pas 2 un facids pétrographique mais

d un "faciés tectonique’.

2) les affleurements

z,

la coupe de la Véronniére

Bien que généralement prééente d la base de la Formation
de 1'Huisserie, la Blaviérite (fig. 24 &t 25) est peu visible. Les
principaux affleurements reconnus se situent entre Entrammes et 1 Huis~
serie (la Véronniére, Sud du Chatellier, RpussillonS la Plaine, ...)
et plus & 1‘Ouést, mais hors des limites de rotre étude, dans la vallée
du Vicoin au Sud de Saintwﬁerthevink(Bourgwaouveau) et du Cenest (le
Haut~Bourg).

La coupe de la Véronni&re, A

ot
(&
o

est de 1 Abbaye de la Trappe

de Port~du-8alut, permet de bien saisir la nature exacte du premier

épisode volcanique carbonifére.

Les sédiments siluriens, visibles au HNord du chiateau de la

.

Morliére, sont surmontés par des rhyolites pyroméridiques accessibles

dans un petit bosquet au Sud de la ferme de la Vérvmniére.

Aprés une lacune d'observation affleurent des tufs rhyoli-

tiques intensément schiscifiés,

Cet ensemble de volcanites surmonté de sédiments silteux et
gréseux blen exposés dans la tranchée de la voute Entrammes—1i‘Hulsserie

correspond i ce qul a &té cartographié par D. Oehlert sous le nom de

Blaviérite (yjy hv~v1)o
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2 a - Les rhyolites pyroméridiques

Nous appelons rhyclites pyroméridiques ou plus largement
pyromérides des roches acides caractérisées par la présence
de nombreux corpuscules sphériques de taille et de nature
variable. Ils peuvent 8tre feldspathiques, calc@donieux ou
a4 cristallisation mixte quartz + feldspath.

La roche recueillie cst formée de trés nombreux corpuscules
blancs, de taille centim@trique (1 3 3 cm), fissurés, sphériques ou
aplatis, enrobés dans une mésostase ocre 4 noirdtre (PL. 8, ph. 1). Ces
sphérules se moulent les uns les autres en marquant une pseudofluidali-
té qui, lorsqu'elle est extr@me, conduit 3 la formation de croltes al-

longées.,

En section ils montrent une structure concentrigue plus ou

moins nette tandis que la mésostase est fluidale.

Ces objets particuliers, différents des sphérolites géants,

caractérisées par 1'asscciation 8troite de zones d'accroissement sphéri-

ques et de sphérolites ont été décrits sous le nom de sphérophyses par

M. Boucarut et . Santarelli (1968, in M. Boucarut 1971, pn. 49).

- caractéres microscopigues

L'examen microscopique révéle l'identité de nafuru entre
sphérophyses et méspstase.

Les sphérophyses sont constituées d'écailles plus ou moins .
concentriques de quartz xénomorphe alternativement de petite
(40 microns) et de grande taille (150 microns), généralement
développées autour d'un nucleus de quartz.

La structure radiale est souvent nette ; le contact entre
sphérophyses et mésostase est franc et souligné par un fin
liseré de séricite.

La mésostase felsitique 4 microgrenue est quartzo- qer1c1teuse;

de rares quartz automorphes (quartez volcanlques) y sont-vigi-
bles. :

2 b ~ les tufs rhyclitiques
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Ce sont des roches claires (vert 3 beige) a débit schisteux.
Les feuillets riches en miné€raux phylliteux contournent de
nombreux quartz volcanigues de petite taille (1 3 3 mm).

5

- caracteres microscepigues (pl. &, ph. 2).

Tous les échantillons &tudis ont une composition minéralo-
gique et un aspect identiques ; seules les proportions rela-
tives entre minéraux, fragments lithiques et matrice varient

considérablement.

- le gquartz (5 & 50 % du volume total de la roche) se pré-

sente sous deux aspects :

. en cristaux automorphes, volcaniques, avec parfois golfes
de corrosion.

. en esquilles dispersées dans la matrice ; certaines pro-
viennent de l'éclatement des cristaux automorphes lors de
leur mise en place (fragments pyroclastiques) tandis que

d'autres sont issues’ de la cataclase de’ ces éeristaux lors
de la schistogenése.

- les fragments lithiques sont trés peu abondants (moins de
2 % du volume total de la roche). Ce sont des fragments de
siltstones de la Formation de Tuboeuf.

A Roussillon et la Plaine, par contre, ces tufs comprennent
uhe importante fraction’ de fragments lithiques (i0 & 20 % du
‘volume total de la roche) représentés par des siltstones silu-

riens et des grés ordoviciens et dévoniens.

Ces éléments clastiques sont englob&s par une matrice felsi-
tique 34 microgrenue, quartzo-sériciteuse ; les minéraux phyi-
liteux forment des paquets flexueux ou de longs filaments qui

moulent les clastes.
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3) Conclusions

L'étude du premier &pisode volcanique dinantien montre qu'il
n'est pas constitué d'un seul niveau volcanoclastique riche en clastes
minéraux et fragmenis lithiques et intensément structuré (la blaviérite
s.8.) mais qu'il est en réalité plus complexe ; en effet, les tufs (et
bréches) rhyolitiques pyroclastiques peuvent 2tre accompagnés de vBxi-

tables coulées peu ou pas structurdes (rhyolites pyroméridiques).

De méme, on peut observer tous les termes de passage a des

tuffites puis & des sédiments remaniant peu d'éléments volcaniques.

IT - 2 - LES VOLCANITES DE LA POITIERAIE

IT-3-1 - Les rhyolites pyroméridiques

Au Nord de la ferme de la Fommeraie, dans la pente surplom-
bant la Jouanne, affleure un ensemble de roches pyromfridiques (rhyo-
“lites pyroméridiques fluidales, rhyolites pyroméridiques massives ,...)
tectoniquement isolé et qﬁ‘il est difficile de rattacher stratigraphi-
quement aussi bien & la Blaviérite sunsu~lato qu'd 1'ensemble volcanique

d'Entrammes.

1 a - les rhyolites pyroméridicues fluidsales

Elles sont caractérisées par un rubanement millim@trique
a4 centimétrique mis en valeur par 1'alteration météorigue différenciel~
le des lits siliceux et par la présence de cavités spéciales @ les

lithophyses (P1l. &, ph. 3).

Ces objets particuliers ont 8té& définis par A. Johannsen
(1961 in M. Boucarut, 1971) comme des "Zcailles concentriques avec des
intervalles creux (...). Bien que la forme externe courante soit sphé-

rique Tl y a aussi des types hémisphériques et irréguliers’.
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La fluidalité de la rhyclite ne contourne pas ces objets ;
elle s'arrBte contre ecux et peut mome les traverser. Ces observations
rejoignent celles de M, Boucarut (1971} sur les rhyolites du Massif

de 1'Estérel.

Les caractéres microscopiques de ces roches sont ceux d'une
rhyolite trés pauvre en phénocristaux (quartz et plagioclase) mais par
contre riche en sphérolites bien cristallisésg dans une mésostase felsi-

tique (P1. 8, ph. 4).

Les lithophyses ont des structures internes varisbles
- bordure externe de petits sphérolites et coecur felsitique.
- bordure externe sphérolitique et coeur grenu avec dévelop~

pement de microlites feldspathiques (+).

Dans certains &chantillons on peut observer des ovoides de
quartz mono- ou polycristallins, parfois entourés d’une couronne plus
finement cristallisée, dont les pavois sont arrondies, denteles oun en
arcg de cercle (P1. 8, ph. 5). Ces structures ont &té interprétées par

Cl. Boyer (1968) comme d'anciennes bulles de gaz non Zclatées.

I b = Le dyke pyroméridique

Les rhyolites pyroméridiques fluidales sont recoup@es par
un dyke pyroméridique véritable "mur rocheux" large de 4 3 5 métres
dont la prismation naturelle en parallélipipédes de quelques décimétres

cubes est remarquable (P1l. 8, ph. 6).

(+) Ces structures vésiculaires fermées correspondent aux flammes décri-

tes par P.i. Vincent (1960) dans des "ignimbrites—-laves” . elles résul~-

teraient du 'rossemblement des gaz dans wn matértau peu consolidé, défor—
mable, mate ou la pression a di se maintenir jusqu'd ce que la solidifi~
cation soit suffisamment quancée pour que la volite des lithophyses ne

slaffaisse sous le poids des couches superposées”.



n dfordre P4
n° dféchantillion 30-86
Si@z 77;3?
AEZQS 13,35
38203 0,43
Mn0 0,05
Mg0O < 0,10
Ca0 0,02
NaZG 4,58
KZO 3,56
TiOZ 0,17

?203 -
Hy0" 0,52
B0 0,16
Total 100,24

n® dfanalyse 800

A}
ad

Tableau XIX : Analyse chimique du dyke pyroméridique

de 1a Pommeraie.
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Ce dyke est constitu@ de nombreux sphérolites ovoides de
quelques centimétres de long dispersés dans une mésostase aphanitique

claire, légérement fluidale, parfois bréchiqué. .

Microscopiquement 1la texture est voisine de celle des rhyo-
lites perlerldJQUtS fluidales. La mésostase felsitique renferme quel-

ques phénocristaux feldspathiques aux formes anguleuses.

L'analyse chimique effectude sur ce matdriel (tableau XIX)
caractérise une roche hypersiliceuse sodi-potassique (&20 = Nazo)
pauvre en Per total, Cal et MgO.

11 s'agit d'une rhyolite scdi-potassique.

11-3-2 - Les volcanaclastites

Ce sont uniquement des bréches qui affleurent tré&s ponctuel-
lement entre la ferme de la Pommeraie et 1'ancienne LXplOltathP ardoi~-

Slﬁ,ré.o

Dans une matrice verddtre trds schistifide sont reconnaissa-
bles des fragments trés étirés de siltstones, grés et roches &ruptives,
ainsi que des phénoclastes de feldspath. Ces fragments représentant
entre 20 et 4C 7 du volume total de la roche peuvent atteindre 5 cm

de long.

- caractéres microscopigues (Pl. &, ph. 7)

La matrice homogeéne et felsitique est quartzo-séricitecuse ;
elle occupe jusqu'a 60°'%Z du volume total de la roche.

Les clastes feldspathiques sont 4 la fois un plagioclase
albitique (An 0~5) et un feldspath.perthitique. Leurs con~
tours sont soit &moussés.

Parmi les fragments lithiques nous avons pu reconnaitre :

des roches sé&dimentaircs : grés de la Formation de Saint~
Germain et siltstones de la Formation de Tuboeuf.

~ des volcanites acides microgrenues i FelSLthhCS dont 1'ori-
gine ne peut etre précisée.
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-~ des roches €ruptives & texturs doléritique intersertale
dont le plagioclase se situe entre 1'Albite et 1'0ligo~
clase (An 5-10) et dont la méscstasc est essenticllement
chloriteuse, -Ces fragments venferment 8galement: de grandes
baguettes (1 x 0,2 mm} d'opagues (ilménite 7).

Ces fragments pourralent provenir de 1'évoeion des nombreu~
ses intrusions diabasiques de la Formation de Tuboeuf,

ot

Par o facture pyroclastique de ses @léments et la nature de

sa matrice, la bréche de la Pommerale est certainement pyroclastique,

I1-3-3 - Conclusions ;, position stratiagraphique des volca-

nites de la Pommeraie

Par leur nature (rhyolites rubanées fluidales et i 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 ©tre considérées comme la Blaviérite sensu-stricto mais
doivent 2tre rattachées au volcanisme ignimbritique (@pisode intermé-

diaire entre la Blaviérite et 1'épisode majeur ?).

IT - & - LES VOLCAXITES U'ENTRAMUES

Elles constituent le massif volcanique qui s'étend depuis

—

1'Huisserie, 4 1'0uecst, jusqu'da la vallée de 1'0uctte, & 1'Ist.

Cartographiquement (fig. 25) celui~ci dessine upe "ellipse"
. - 2 - ,
couvrant une surface . d'environ. 10 km™. La vallée de la Mayenne qui le
traverse du Mord au Sud, la vallée de la Jouanne et les deux grandes

carriéres d'Entrammes permettent les observations les plus favorables.

II-4-1 - Les ignimbrites

a) la notion d'ignimbrite

Le terme Zgnimbrite, de 1'association des noms latins

et imber, pluie, a &té créé par P. Marshall en 1932.

M
©
o

ignis,
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I1 servait & qualifier une catgorie particuliére de roches
acides de NWouvelle-Zélande considérées, 4 la lecture des observations
de C.N. Fenner (1920~23) dans la vallée des Dix Mille Tumes (preovince
du Katmal en Alaska), comme des roches tufacées formées a partir d'une
nuée ardente katmalenne dans la nomenclature suggér@e par A. Lacroix

(1930, p. 465).

D'abord compris comme terme volcanologique, le mot ignimbrite

a perdu au cours des années son sens génétique originel.

Ainsi, depuils les travaux de P. Marshall (1935) et L.I. Grange
(1937), il sert & nommer une roche (ou un ensemble de roches) faisant
partie de ce que certains auteurs nomment "produits ignimbritiques’ (P.M.

Vincent, 1960 ; V.1. Vlodavetz, 1966 ; ...).

Paraiiéiémént et relativement aux études menées sur les diverses
formations ignimbritiques dans le monde, de nombreuses publications rela-
tives 3 la genése, au dynamisme, 4 la mise en place de tels dépdts, tra=-
duisent les différences de conception entre les partisans de leur origine

pyroclastique (Fenner, Lacroix, Marshall, ...) et les partisans de leur

origine magmatique (Grange, Vlodavetz, Choubert, ...).

L'association de deux concepts, 1l'un basé sur une hypothése

énétique (un type spécial d'éruption volcanique), 1'autre sur des micros-
q P

copiques (un type spécial de roches acides), a amené la plus grande confu-

sion dans l'utilisation des termes tgnimbrite, welded-tuff, ash-flow-tuff,

tufolava, clastolave, ...

Wotre propos n'étant pas l'explication du phénoméne ayant prési-
dé a la mise en place de telles roches, mais leur &tude, dans le cadre stra-
tigraphique du Carbonifére du Synclinorium de Laval, nous décrirons sous le

nom d'ignimbrites des roches de chimisme rhyolitique & dacitique présentant

des caractéres intermédiaires entre ceux de coul€es de laves trés fluides
(hypomagma) et de produits issus de la pulvérisation puis de la projection
de matériaux sous forte pression gazeuse et recouvrant de grandes surfaces

elles sont en outre riches en fragments de verre en échardes et de ponces

°
E



dont les bulles gazeuses ont éclaté, en ph&nocristaux souvent brisés
et en masses vitreuses aplaties (les flammes) déterminant une pseudo-

fluidalité de 1la roche.

b) les diffédrents tynes

k3

Les igunimbrites du massif d'Entrammes montrent des variations
de faciés assez importantes dont l7origine est lide 4 des diiférences dans

le mode de mise en place, aux proportions relatives entre flammes et matri=

i

ce, 4 la nature des éléments clastiques, etc ...

Ces variations ont permis de distinguer 3 types principaux :

~ les ignimbrites flammées

- les tgnimbrites rubanées

~ les Zgntmbrites d texture vitroclastique.

b 1 ~ les ignimbrites flammées

C'est le type le plus remarquable et le plus spectaculaire.

Les principaux affleurements sont les carriéres au Sud-Ouest
d'Entrammes, le parc du chiteau de la Drugeotterie, la vallée de la
Hlayenne au Nord de Port~Ringeard et la route d'accés a4 1'Ecluse de Bonne

(fig. 25).

Ce sont des roches de couleur claire (blanche, verte, bleue
ou rosée), sonores sous le marteau, & cassure esquilleuse et pratiquement

aphanitiques ; les trés rares phénocristaux visibles sont des feldspaths.,

Leur aspect hétérogéne est dG a la présence de nombreuses struc~

tures fusiformes (les flammes), de structures plus trapues (les lentilles)

et plus rarement d'enclaves (P1. 9, ph. 1 et 2).

con



a — Ignimbrite flammée

Les flammes ont 1'aspect
de galettes aplaties dans
P.

(flammes “galette”)

b - Ignimbrite flammée

=~ K:zf'fﬁﬁﬁviiy’ g Les flammes ont 1'aspect
&\% X w(/ ‘™ de crayons aplatis et
- - étirés dans P.

(flammes "crayon')

¢ - Ignimbrite rubanée -

Les flammes forment des
structures: continues
paralléles entre elles.

(flammes "plan')

Fig. 26 : Aspect macroscopique de guelques ignimbrites

(P matérialise le plan de pseudofluidalité).
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. les flammes :

La morphologie, le nombre et l'arrangement de ces structures
particuliéres sont trés variables (fig. 26). Examinées en

plan elles ont l'aspect de lentilles ou de galettes vitreuses
aplaties horizontalement dans le plan de dépdt : leur diamétre
peut atteindre 10 3 15 cm  tandis que leur &paisseur excéde

rarement quelques millimétres.

Leurs extrémités sont toujours trés fines, effilochies, par~

fois bifides.

Elles s'allongent quelquefois en minces rubans &tranglés ou

sinueux présentant des renflements.

Au sein de la roche elles semblent se relayer déterminant une
pseudofluidalité. Lorsqu'elles sont trés nombreuses, empilées
les unes sur les autres, elles forment un pseudolitage irré-

gulier, discontinu (P1. 9, ph. 3)+,

Les flammes, dont la teinte sombre tranche sur le reste de la

roche, présentent généralement deux zones distinctes :

- une zomne centrale ou cceur d'aspect vitrecux constituée de

grains de quartz x&nomorphe fortement imbricués.

- une zone corticale ou cortex, plus sombre, dont la structure

ne peut 2tre décelée a 1l7oeil nu.

Parfois une troisiéme zone de couleur verditre forme un manchon
autour de la flamme ; il s'agit de minéraux phylliteux de néo-

formation.

+ Ce "zonage" ou pseudolitage peut €tre interprété comme un déferlement
de nappes succesgives & la maniére de coulées de neige poudreuse roulant
les unes sur les autres (P. Bordet, G. Marinelli, M. Mittempergher et H.
Tazieff, 1963).
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L'origine des flammes a fait 1'objet de diverses interpréta-
tions ; pour P. Vincent (1963) ce sownt . des reliques du verre
originel gonflé aprés l'émssion ignimbritique ; pour I.L.
Gibbson et H. Tazieff (1967) il s'agit de fragments d'hypo-
magma véstculé tandis que pour J.P. Karche (1972) ce sont

. . cpes .
des reliques de laves microponcifiées et non fragmentées.

Cependant, selon 1l'opinion généralement admise, ce sont des
fragments de verre ponceux écrasés ("collapsed pumice frag-

ments' de C.8., Ross et R.L. Smith, 1961).

. les lentzlles (Pl. 9, ph., 1) :

Ce sont des zones oblongues d'aspect identique aux flammes
mais dans lesquelles coeur et cortex ne sont pas différenciés.,
Blles sont &quigranulaires constitudes d'une mosalque de

quartz et feldspath.

v les enclaves fo

~Elles sont trés rares dans ce type d'ignimbrites ; ce sont
., en général des fragments arrachés aux dépOts ignimbritiques

antérieurement mis en place.

Jrolonaps RN et RSt ARt o

. la mésostase finement cristallisée, voire felsitique, trés
riche en quartz, a 1'aspect du jaspe . elle occupe plus de
50 % du volume total de la roche.

Elle n'est que rarement homogéne de nombreux phénoménes de
&évitfification y étant obsetvéElés : sphérolitess séricite

et chlorite formant des trainées ou des plages qui moulent

+ La structure microponceuse est définie comme la structure d'une lave
continue faiblement soufflée, 3 bulles sphériques ou étirées en fins

canaux dans le sens de 1'écoulement (P.M. Vincent, 1960).
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les structures originelles, tendance & un réarrangement grano-
phyrique, apparition d'une texture microgrenue ou plus fréquem-
ment d'une texture en "flo.ons de neige” (fond pommelé) ;les fis-

sures perlitiques sont également nombreuses (Pl. 10, ph. 1 et 2).

. les phénocristaux .

Ce sont uniquement des cristaux de feldspath de taille milli-
métrique ; ils représentent environ 2 4 5 % du volume total de

1a roche.

ils se partagent entre le feldspath alcalin potassique ou sodi-

potassique et le plagioclase.
Le plagioclase se situe & la limite Albite-~Oligoclase (An 5-10).
Il montre soit la macle de 1'Albite soit des macles en échi-

quier.

Le feldspath alcalin en individus trapus est la plupart du

temps fortement albitisé ou perthitique. Lesg cristaux sont rare~
ment maclés. Ils sont reconnaissebles en lumire naturelle par

les nombreuses inclusions brundtres qu'ils renferment.

Leur caractéristique la plus frappante est leur forme :; ils sont
soit gquadranguleires et anguleux soit arrondis, irréguliers,
émoussés. La cataclase est &galement un phénoméne constant (P1.

10, ph. 3 & 5).

Ces cristaux, considérés comme corrodés lors de la fusion ana-
tectique ou éclatés lors de 1'explosion du magma, ont &té inter-
pretés par Cl. Boyer et coll. (1973) comme des "hyaloblastes'.

" Leur morphologie particuliére serait celle de fragments de verre,
de forme quelconque, correspondant & des groupements d'anciens

~ cristaux de feldspath fondus puis recristallisés, a partir de
verre feldspathique, en feldspaths.

. les flammes (P1. 10, ph. 6 & 8) :

Bien que variée dans le détail la morphologie des flammes



a ~ Structure axiolitique

type : développement des
microlites feldspathiques
perpendiculairement 2 1%al-

1ongemént de la flamme.

b =~ Structure axiolitique

double : la flamme est
partagée par une ligne de

gsutyre médiane.

¢ = Structure axiolitique

mixte : la lumiére de la
flamme est occupée par
une mosaique de quartz et

feldspath,

Cdo= Structure axiolitique

‘de bulle : cristallisation
”ﬂés~feldspaths & partir des
faces de cristaux subauto-
morphes (anciennes bulles

gazeuses 7).

Fig. 27 : Agencement interne des flammes.
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montre des traits communs et constants (fig. 27)

~ un coeur largement cristallisé en une mosaique de grains

de quartz de taille trés variable.

=~ un cortex de microlites de feldspath alcalin cristallisés
plus ou moins perpendiculairement & 1'allongement de la
flamme. Ils réalisent ainsi la structure axiglitique ou
pectines (S, Hjelmquist, 1955 ;. C.J. Ross and R.L. Smith,
1961) (fig. 27 a).

Cette disposition n'est que rarement parfaitement réalisée :
les feldspaths se développent souvent anarchiquement &
1'intérieur du coeur de quartz ou bien perpendiculairement
4 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 sphéroli-
tes ou renferme des phénocristaux analogues & ceux compris

dans la méscstase (fig. 27 d).

. les lentilles

Llles s'apparentent aux flammes mais ne possédent pas de cortex
feldspathique ; elles sont formées de quartz €quigranulaire plus

rarement de sphérolites,

Dans certains cas elles sont trés complexes renfermant des phé-
nocristaux de feldspath, de grandes paillettes de chlorite et

de nombreux minéraux accessoires (zircon et épidote).

. les enclaves

Ce sont des xénolithes de lave i texture felsitique ou micro-

grenue et quelques xénolithes de siltstones ou de grés.



. les minéraux accessoires :

Zircou, épidote et apatite en cristaux automorphes.

b 2 ~ les ignimbrites rubanées

Elles se distinguent des ignimbrites flammées par la présence

de structures continues formant un rubanement millimétrique & 1'échelle

de 1'échantiilon (fig.26 c),

Ces roches, proches des rhyolites fluidales, ont été observées

dans la carriére S5.-W., d'Entrammes.

tiicroscopiquement la matrice apparait plus grenue que dans les
ignimbrites flammées , elle est constituée de lits de quartz dont la granu-

lométrie varie trés vite.

Le caractére ignimbritique se marque par la présence de 'lits”
plus épais & cristallisation mixte gquartz + feldspath sedi-pctassique

proche de la structure axioclitique.

b 3 - les igniuwbrites witroclastiques

‘ Ce sont des ignimbrites formées par 1'accumulation d'échardes
vitreuses , elles preésentent la iexture vitreclastique typique (J.P.

A
Iddings, -1899) et correspondent donc aux ignimbrites tufacées ou pyro~

clastiques de P.M. Vincent (1960, 1963). !

Dans le Massif d'Entrammes ces ignimbrites semblent occuper un
faible volume par rapport A la masse totale desproduits volcaniques. Ceci
est peut-etre di en partie 3 la difficulté de les reconnaitre sur le ter-

rain,

+ Ce terme apparait impropre puisqu'il s’applique généralement A& des volca-

noclastites sous un sens trés différent.
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Les seuls affleurements recenszés sont situds le long de la

iy
rr

route Entrammes-l'Huisserie face au chAteau de la Drugeotterie, dans les

e
carriéres au Sud~Ouest d'Entrammes et Z 1'Cuest de Bonmne (fig. 25).

o

Elles ont 1'aspect de rhyolites massives claires (beige 3

vert) pauvres en phénocristaux de feldspath.

Ces ignimbrites sont constituées de tr@s nombreuses &chardes
vitreuses aux formes variées (X, Y ou V), d'éclats de verre courbes et

de vermicules trés fins et contournés (Pl.:11, ph. 1 et 2).

. Les échardes, interprétées comme les ancienmes parois de

T

bulles de gaz éclatées de la "mousse ignimbritique', sont
dévitrifiées et recristallisées en quartz microgranulaire

ce qui rend leur reconnaissance difficile (P1. 11, ph. 3).

La fluidalité apparente de ces ignimbrites est due 3 1'empi=-
lement de ces &chardes qui sont aplaties et soudées entre

elles. La texture est alors vitroclastique eutaxitique (¥,V,

Fritsch et W. Reiss 1868 in J.P. Karche 1972} ou pseudo-

fluidale de tassement (M. Boucarut, 1971). Cette pseudo-

fluidalité, accentufe par de fins liserés séricito-chloriteux
résultant de la dévitrification 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 étre levée en lumiére naturelle .en détruisant

légérement la mise au point selon un procédé décrit pour la premiére fois

par L, Pirsson (1915).



. les phénocristaux de feldspath, de taille inférieure au
millimétre, sont peu nombreux, toujcurs cataclasés et

altérés.

Ils sont de forme et de composition identigques % ceux dé-

crits dans les ignimbrites flammfes et ruban€es {(Albite -

Oligoclase, feldspathsperthitiques).

. les enclaves sont trés rares : cependant 1l ignimbrite
recueillie prés de 1'étang du Ch3teau de Bonne se diffé-
rencie de la majorité des ignimbrites vitroclastiques par
la présence d'un grand nombre de phénocristaux feldépathi“
ques recristallisés et de trés nombreuses enclaves éﬁallo-
génes centimétriques (Grés et siltstones de la Formation
de Tuboeuf et volcanites acides rhyolitiques) (Fl. 11,

ph. 4).

¢ ~ Données chimiques

Les analyses chimiques »ifectufes sur les ignimbrites (tableau
XX) confirme globalement le caractére acide et alcalin de ces roches ; les
teneurs en SiOz sont trés 2levées (supérieures a4 75 %) et varient peu d'une
analyse a4 1l'autre, la somme (dazO + K?O) reste toujours voisine de 8 Z tan-~

dis que les teneurs en Fer total, Cal et Mgl sont trés faibles.

I1 s'agit de rhyolites soit potassiques (large excds de KZO par

rapport & Na,0) soit sodi-potassiques (K7O LY NaZO)o
b A~

Le chimisme de ces rhyolites est tout & fait comparable Z celul
décrit par d'autres auteurs (Cl. Boyer—Guilhaumaud, 1974 . E. Auvray, 1975)

dans diautres secteurs du Massif Armoricain.

Sous des aspects macroscopiques et microscopiques souvent trés
variables (en particulier les textures) le chimisme fait apparaitre, 3

quelques 1légéres variations prés, un groupe bien homogéne.



n° d'ordre 15 16v i7 i3
n” d'échantillon | 30-83 30~12 B, B, A B 1 11 111
510 75,20 77,10 75,10 74,50 75,48 77,46 75,81 73,65 T4, 40
élzﬂ% 13,49 13,01 14,02 13,50 10,93 10,50 12,64 12,74 13,69
F8203 1,09 0,87 0,89 1,57 2,08 2,71 i.54 2,56 F,53
Mnd <0,05 - - 0,07 - - 0,02 - 6,01
Mg0 0,10 0,10 0,15 0,130 0,01 0,01 0,11 0,18
Cal 8,13 6,15 .03 0,04 1,064 1,19 0,43 0,73 £,006
Nazﬁ 2,35 ,\?5 3,35 2,69 3,38 0,17 2,45 2,62 3,32
KZO 5,42 | 4,29 6,23 6,06 4,81 4,91 5,29 5,18 5,51
Ti0, 0,21 VLJLC R 0,22 0,24 0,11 0,06 0,17 - 0,17

7,0 <0,10 - - - 6,03 - 0,02 - -

2%20+ 1,01 0,38 i 0,85 1,36 1,92 1,12 1,75 0,71
107 0,25 2,10 0,67 0,02 9,30 0,44 0,20 - 0,08
Total S en, ©g, 08 100,24 106,24 99,83 99,81 99,80 949,23 89,46

n® d'analyse 794 7a5 798 797

Tableau. ¥X : Tableau récapitulatif des analyses chimiques d'ignimbrites ; comparaisen avec des anaiyses

(ot
;.

s
foek
i

elevées dans la littdrature.

{Entrammes 2} g

Rover-iiizi ;
(Entrommes 3) % C1l. Boyer-Guilhaumaud, 1974

- Moyenne des 6 analyses

Movenne de 30 analyses d'ignimbrites {(Cl., Boyer-Guilheumaud, 1374)

Moyenne de 17 analyses d'ignimbrites {B. Auvray, 1975).
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d - Conclusions 4 l'étude des ignimbrites

Cette &tude sommaire des principaux types d'ignimbrites ne
tradult gquiincomplétement 1°extrime diversité des facig@s observés
la morphologie, l'agencement, le nombre des Flammes sont trds variables
au sein des nappés ignimbritigues tendis que le volume des ignimbrites
vitroclastiques ne peut 8tre apprécié sans une analyse microscopique

systématique.

De méme la complexité de telles roches ne peut ¢tre compléte-
ment évaluée en raison de 1'altération, de la compaction et de la tecto-
nique mais surtout d cause des phénoménes de dévitrification et de recris-

tallisation dont elles ont &té le siége.

Leurs caractéres pétrographiques et chimiques sont ceux de

rhyolites aphyriques potassiques a4 sodi-potassiques pauvres en fer,

calcium et magnésium et dont les constituants minéralogiques sont au nom-

bre de trois : quartz, plagioclase (albite-oligoclase) et feldspath sodi-

potassique.

[1-4~2 - Les rhyolites ignimbriticues
Y ; i

Les parements nord et est de la carriére de la Roche au Nord
d'Entrammes (£ig. 25) sont constitués d'une rhyolite massive bleu-foncé,

noire par altération.

a ~ caractéres macroscopiques

A ¢oté d'un type pétrographique totalement aphanitique, &vo-
quant un quartzite,voisine un type rubané dont 1'aspect fluidal est ac-

centué par la présence de plis d'écoulement.

Ce rubanement est formé de 1'alternance millimétrique de lits
de couleur bleue, saens structure apparente et de lits de couleur blanche
constitués de quartz et de petits sphérolites de quelques millimétres de

diamétre.
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En outre, quelques phénocristaur de feldspath et de quartz

sont visibles (1., 11, ph. 5

et
IS

R °

b =~ caractéres microsccplques

°

La mesostoce est trés hétérogéne mals uniquement quartzo-

feldspathique avec développement de s@ricite (dévitri-
fication) ou de petites chlorites.

Les lits aphanitiques sont soit felsitiques avec ¢d et 13
quelques plages microcristallines soit constitués de glo-
bules a cristallisation interne cryptocristalline ou sphé-

rolitique.

Les sphérolites, accolés les uns aux autres, dont la zone

de contact est soulign€e par un fin liseré sériciteux con-
férent & la mésostase un aspect pavé ou grillagé. Ces phé~-
noménes de dévitrification puis de recristallisation analo~
gues 3 ceux décrits dans les ignimbrites (texture en "flo-
cons de neige') sont si développés qu'il est impossible de se

prononcer sur la nature originelle de ces lits.

Les 1its claire correspondent a4 des lithophyses trés allon-

& formées de grains de quartz subautomorphes & intérieu
ges [ de g de quart bautomorpt 1! rieur
desquels des microlites feldspathiques se sont développés

perpendiculairement aux faces cristallines (P1l. 11, ph. 6).

Leur structure est alors proche de la structure axiclitique
et ces lithophyses &voquent tout d fait les flammes des
ignimbrites.

La juxtaposition, en zones &troites et allongées, de ces

cristaux de quartz peut &voquer d'anciennes bulles gazeuses

non éclatées maintenant recristallisées.



. Les phénocrrstaux

le quartz (1 % environ du volume total de la roche) en

gsections automorphes monocristallines est peu corrodé.

le feldspath {1 35 7 du volume total de la rcche) a des
formes cristallines nettes : il est soit quadrangulaire

soit arrondi.

Comme dans les ignimbrites on reconnait un plagioclase &
macles en &chiquier ou en damier et un feldspath perthi-

tique.

L'L'albitisation se marque par des facules irréguliers sans
orientation particuliére donnant aux cristaux un aspect

lépreux.
Deg associations granoblastiques quartz + calcite + chlo-
rite + oxydes de fer peuvent matérialiser d’anciens miné-

raux ferro-magnésiens.

. Minéraux accessolres [ zircon, épidote, trés nombreux cris-

taux de minéraux opaquag.

¢ =~ Données chimiques (tableau XXI)

-

L'analyse chimique a 8té effectuée sur deux &chantillons pré-
levés, l'un 4 la base (28~1A), 1'autre au sommet de la coulée (28-1B).

Les résultuts sont sensiblement identigques.

Par rapport aux ignimbrites on note un enrichissement cn sili-
ce les teneurs en Fer total diminuant légérement ;, les teneurs en Cad et
alcalins sont sensiblement identiques. Lg¢ caractére sodi-potassique parait
ici plus accusé, le NazO devenant méme dans un cas supérieur eén KZO (ana-

lyse 798).
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d ~ Conclusions

Comparées aux ignimbrites, les rhyclites de la carridre de
la Roche se singularisent par la présence d'un rubarnement continu et

de structures laviques, un chimisme trés l8gl@rement différent.

La structure axiolitique observée dans le lithophyses témoigne
de sa parcnté@ avec les ignimbrites ; c'est pourquoi nous appelons ces ro-

ches des rhyolites ignimbritiques.

Stratigraphiquement elles se situent sous des tuffites qui
englobent des éléments d'ignimbrites flammées (cf. fig. 29) ; c'est pour~

quoi nous considérons l'émission de ces rhyolites comme post-ignimbritique.

IT-4~3 - Les pyromérides

Elles sont peu représentées dans le Massif d'Entremmes.

Les échantillons les plus remarquables (21. 11, ph. 7) ont été
recueillis au Sud de 1'Euisserie, dans le mouveau lotissement, et 3 quel=

ques dizaines de métres au Kord de L'Ecluse de Bonne (cf. fig. 25).

Dans cette derniére localité la roche aphanitique, de couleur

bleu foncé, laisse volr un rubapement -millimétrique lorsgu'elle est altérée.

La texture de cette rhyolite wst hyclosphérolitique fluidale
(P1. 11, ph. 8).

Les sphérolites dont la taille approche le millimétre sont for-
més de tr8s petits cristaux de quartz et de feldspath disposés radialement
en fibres ou aiguilles & partir d'un nucleus+dé quartz ou d'un microlite
feldspathique. lLa cristallisation peut &galement &tre concentrique chaque

ligne ‘de suture &tant soulignée par de fins granules d'oxydes de fer.

Entre ces ""lits" de sphérolites coalescents subsistent des "lits"
cryptocristallins qui témoignent de la nature entiérement vitreuse de la

roche & liorigine (obsidienne 7).



Quelques quartz volcaniques sont rveconnaissables cans ces pyro-

mérides assez proches ces rvhyolites ignimbritiques.

Il-4-4 ~ Les kératophyres

Au Sud~Ust et au Nord d'Entrammes (fig. 28) les roches sédimen-
taires et les volcanites de la Formation de 1'Huisserie sont accompagnées
” L F _ . .
de nombreux filoms (ou coulées ) nommés Orthophyres, Albitophyres ou Ovtho-

albitophyres par D, Gehlert (1882, 1895),

Farmi les principaux affleurements cité@s par cet auteur (car~
rigére de la Roche, ferme du Roseau, moulin d'Orvillette, vall@e de 1'Cuette)
celui de la carriére de la Roche (N¥ord d'Entrammes) a &té particuli@rement
gtudié sous le nom de dyke du Bégon (A, Michel~Lévy, 1896 : L., Vandernotte,

1913).

- Pour A. Michel-Lévy ce "dyke" est constitué par un "albito-
phyre a4 structure porphyroide trés prononcée’ tandis que

- P

d'autres filons s'apparentent i des ortho-albitophyres.

- L. Vandernotte ramnge ces roches parmi les trachytes., L'analyse
chimique qu'il fournit (tableau XXII) est caractérisée par une
grande richesse en silice, en sodium, une faible teneur en cal-

cium et potassium.

iEnfin, en 1968 Cl. Boyer rapporte ces roches a des Quartz-

kératophyres.

a — caractéres macroscopiques

Ces roches ont une coloration lie-de=~vin caractéristique & 1'af-~
fleurement. Elles se débitent fréquemment en "'lauzes' ou parallélipidédes
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.

(&4
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Fig. 28 : Les kératophyres ; schéma de localisation des principaux
atfleurements.
“ 1 : carviére de la Roche

la Perriére
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o .

Au sein d'une pate aphanitigua sont répartis de rombreux

phénocristaux de feldspath dont la taille peut atteindre plusieurs

millimétres.

b - caractéres microscopigues

Bien que variable, la texture est nettement microlitique por-

phyrique. Les microlites sont parfois orientée donnant 2 la roche une

texture trachytique.

. Les phénocristaux se partagent entre 1'Albite et le feld~
spath sodi-potassique.

LfAlbite en cristaux trapus est maclée polysynthétiguement
(type échiquier ou damier).

Les feldspaths sodi-potassiques {ou potassiques ?) & macle
Carlsbad fréquente sont trés largement albitisés. Les
perthites sont abondantes, irréguliéres et inhomogénes
{perthites de remplacement ?).

Certains de ces cristaux, trés craquelés, évoquent la
sanidine.

Dans la plupart des cas toute détermination optique de ces
feldspaths aux formes particuligres est impossible.

Il semble que l'albitisation soit le résultat de circulation
de fluides en fin de cristallisation du magma {stade tardi-
magmatique).

. Les microlites sont de méme nature que les phénocristaux. Leur
taille est extrémement variable (jusqu'a C,1 x 0.& mm).
113 peuvent étre allongds les uns contre les autres, dans une
direction statistiquement constante déterminant une fluidali-
té ocu bien s'appuyer les uns sur les autres en réalisant une
texture 3 tendance intersertale.

. La mésostase est un assemblage microcristallin de quartz, feld-
spath et chlorites, celles-ci pouvant envahir toute la roche.
Des granules opaques, tr&s nombreux, sont concentrés en bouf-
fées entre les microlites. L'épidote a été observée dans cer—
tains échantillons.

De grandes plages chloriteuses ou ferrugineuses aux formes
réguliéres peuvent correspondre & la pseudomorphose d’anciens
ninérauvx ferromagnésiens (Olivine, Pyroxéne ou Biotite 7).
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n” d'ordre 21
n® dféchantillon 28-2 : A _ I
5i0, 65,60 73,10 66,01
AL,O, 15,20 : 13,20 ' 16,45
Fe,0, 8,18 | 3,86 | 5,02
Ma0 0,05 | - 1 0,04 -
Mg0 0,11 ‘ 0,00 | 1,42
Ca0 0,23 0,59 | -,: 0,36
Na,0 6,43 6,30 6,46
&éo 1,53 0,35 0,68
710, 0,16 0,92 0,35
P,0; 0,10 - -
H20+ 2,51 1,10 2,01
Hzo” 0,85 - 0,52
Total 100,95 100, 34 o 99,32
“n°d'analyse 821

Tableau XXIl

Analyse chimique du Quartz-k@ratophyre de

la carriére de la Roche (Entrammes NJ.

A ~ analyse Zn L. Vandernotte: 1913

I - Moyenne de Quartz-kératophyres (CL.

Bover—-Guilhatmaud, 1974).
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L'échantillon recueilli & la Perriére (localité 2 de la figure
28) comstitue, au sein des kératophyres, un type particulier dont les ca-

ractéres distinctifs sont les suivants :
-~ une grande richesse en épidote et chlorites.
~ la présence de petiteg amphiboles, fortement colorées en
leu, 2 pléochroisme dans les bleus et allongement négatif.
La mesure de 1'angle RPAC (5° environ) en fait de la riebe~

ckite (amphibole sodique).

¢ = Données chimiques ; conclusions

L'analyse chimique effectuée sur un échantillon prélevé dans
la carridre de la Roche (Word d'Entrammes) caractérise (tableau XXII) une
roche hypersiliceuse (SiO2 > 65 7Z) trés sodique (NazO > 6 7) le rapport
NaZO/KZO gtant supérieur a 4.

Les taux en calcium et magnésium sont trés faibles.

Ces roches & texture microlitique porphyrique, hololeucocrates,
i minéraux de basse température (feldspath, chlorite, épidote, opaques ...),

sodiques 3 hypersodiques (présence de riébeckite) correspondent 3 des kéra-

tophyres (L.J.G. Schermerhorn, 1973 , (1. Boyer~Guilhaumaud, 1974).

La teneur en silice &tant supérieure & 60 7 ce sont en fait des

Quartz~keératophyres.

Par rapport 4 l'ensemble des volcanites du massif d'Entrammes,

3
i

les quartz~kératophyres apparaissent comme un &vénement magmatique tardif.

Le front de taille de la carriére de la Roche (fig. 29) permet
en effet de constater que les quartz-kératophyres se situent au-dessus des
rhyolites ignimbritiques et de tuffites.

11 est cependant impossible de préciser s'il s'agit d'une coulée

ou d'un filen.



Fig. 29 : Front de taille de la carriére nord d'Entrammes montrant les relations entre Quartz-kératophyres,

1bf$

Rhyolites

Rhyolites ignimbritiques et Tuffites.

Tuffites
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Kératophyres
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Les autres affleurements n'apportent pas de réponse les rap-~
PP P P

ports avec l'encaissant n'étant jamais visibles.
]

[1-4-5 - Les volcanocliastites

Comme dans la plupart des régions ol sont présentes de grandes
nappes ignimbritiques, de nombreuses volcanoclastites accompagnent las

ignimbrites du massif d'Entrammes.

La plupart d'entre ¢lles forment cartographiquement 1'envelop~
pe externe du massif volcanique (fig. 25) tandis qu'un faible volume,
reconnu entre les deux carriéres au Sud-Quest d'Entrammes, semble corres-

pondre & un épisode de projections séparant deux venues ignimbritiques.

a - l'enveloppe volcarnoclastique externe

Elle est trds développée et affleure largement & 1'Ouest du

massif, entre 1l'Huisserie, Port-Ringeard et Bonne.

La vallée de la Jouanne a4 1'Oucst de 1z ferme du Chéne et aux

abords des fermes du Port ¢t du Chatellier offre également un bon &chantil-

lonnage dans ces volcanoclastites.

Les roches que 1'on peut recueilliy varient depuis des bréches

fines jusqu'a des tufs cinéritiques.
a 1 — les bréches

Elles sont toujours fines la taille des &léments dépassant rare~

ment le centimétre ; la seule exception a été relevée i proximité de 1'an~

cienne ardoisiére de la Pommeraie.

Elles affleurent assez largement dans les fossés de la route
départementale 112 entre le carrefour avec la D. 103 et 1'Hulsserie, &

1"0uest du chateau de Bonne et prés de la ferme du Chatellier.
P



L'altération et la tectonigue rendent leur &tude malaisée.

i

3
1

lies constituent la plus grande partie des bréches.

2

r

Ce sont en général des roches claires (beige, vert, rouge)
trés schistifiées dans lesquelles litage ou granoclassement ne sont pas

perceptibles.

Dans une matrice crypto 4 microgrenue constitue de quartz
et de tré&s nombreux produits de dévitrification et d'épimétamorphisme
(minéraux phylliteux) sont dispersés un grand nombre de fragments de
roches sédimentatres dont la nature varie selon le lieu de dépdt (grés
et siltstones ordoviciens et siluriens) et de fragments de volecanites

(rhyolites altérées, pyromérides, ignimbrites flammées, ...).

Dans ce type de voches il s'avére impossible de donner des
pourcentages volumétriques relatifs entre clastes et matrice ceux-ci

variant énormément en fonction du lieu d'échantillonnage.

Dans cet ensemble la bréche qui affleure 3 1'étang du ch3teau
de Bomne offre des particularit@s intéressantes * les nombreux fragments
de volcanites et roches sédimentaires sont englobés dans une matrice
volcanique comprenant des phénocristaux de feldspath damouritisés et de

nombreuses échardes de verre (vitroclastes) entiérement recristallisés.

I1 s'agit d'une bréche ignimbritique A matrice vitroclastique.

e kb st o ot o

Elles ont &té observées prés de la carriére de la Pommeraie
oli elles forment une ar@te topographique ; cartopraphiquement elles
constituent une "bande’ qui se poursuit au-deld de la Jouanne Vers la

ferme du Chatellier (fig. 25).

algré 1'importance de la schistosité on péut recomnaitre des
fragments lithiques apiatis et &tirés dans une matrice silteuse-de cou~

leur bleu foncé.



P}

L'étude microscepique permet de reconnaltre :

Quartz—wackes et quartz-arenites de la Formation de Saint~
G in, siitstones de la Formation de Tuboeuf et siltst
sermain, siltstones de la Formation de Tuboeuf et siltstones

-

de la base de la Formation de 1'Huisserie (la Véronniére).

Fragments de tufs rhyolitiques que 1l'on peut rapporter 2 la
"blaviérite”.
Laves i texture microgrenue partiellement envahies par de la

séricite et de la chlorite.

teuse ; elle renferme quelques quartz volcaniques plus ou moins fragmentés.
Cette bréche hétérogéne et chaotique est formée de matériaux
issus de 1'érosion des formations sédimentaires antécarboniféres et des

premiers niveaux de la Formation de 1'Huisserie.

I1 s'agit d'une bréche 8piclastique grossiére (de nombreux frag-

ments dépassent 5 cm).

~ les bréches autoclastiques

Elleg sont peu répandues. La fragmentation, in situ, de la base
de la nappe ignimbritique entraine la formation de bréches locales mono-

génétiques.

C'est le cas de la bréche recueillie & 1'0Ouest du chateau de
Bonne, le long du chemin menant & la ferme de la Quesnerie.

Les trés nombreux fragments d'ignimbrite identifiables & leurs
flammes, de taille centimétrique & décimétrique, sont cimentés par une

matrice volcanique a4 quartz x&nomorphe de taille variable (59 & 1C0 microns).



- les _tufs gressi 1lers

e s o s 4

Ils sont trés répandus dans la partie ouest du massif o ils
sont &troitement 1iés aux bréches fines pyroclastiques.
1ls différent de ces dernidres uniquement par la taille de leurs &léments.
-~ les tufs fins

Ils sont plus difficiles 3 recconnaitre et sont trés altérés.

Nous décrirons . deux types parmi les plus caractéristiques.

. Les tufs fins d cristaux

Ces tufs affleurent en bordure de Mayenne & proximité de la

ferme de 1l'incluse (commune d'Entrammes).

La matrice, sans structure particuliére, venferme de nombreux
clastes minéraux (feldspath et quartz rapxeScntﬂuL 36 % de volume total

de la roche) millimétriques et quelques fragments lithiques.,
On distingue un litage et un granoclassement frustes.

~ caractéres microscopiques (F1. 13, ph.. 1)

D I R I A R A R )

POk

La matrice quartzo-sériciteuse est felsitique & microgrenue.

Les phénoclastes minéraux, de toute taille, cataclasés pour la
plupart, sont de deux types : le quartz (45 Z 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 fragménts anguleux ou arrondis

il s'agit de plag10c1ase alblthbe et de feldspath potassique
'perthlthuc’

: : i i LSRR RN

Les fraqmento 7ithiqueu (1 3 5 7% du volume des fragﬂcnts) de
grande taille sont des grés et des siltstones ainsi que des
1gﬂ1mbr1*es. ‘ ‘-



Par la facture de ses clastes cristallins et la nature de

sa matrice le tuf de 1'Encluse est nettement pyroclastique.

les tuf's fins 4 Llapillt cristallinsg et fragments ponceux

Le parement sud de la carriére d'Entrammes la plus méridiomale
est formé de matériaux pyroclastiques qui appartiennent 34 1'enveloppe

volcanoclastique externe.

Ce sont des tufs verdatres & phénoclastes feldspathiques, len-

tilles vitreuses noirdtres et "galettes blanchidtres" &voquant des "flam-—

Ih

mes’ aplaties dans les plans de schistosité. A ces &léments s'ajoutent

des fragments rhyolitiques de grande taille (fig. 30).

~ caractéres microscopiques

"Les clastes cristalline (1 35 % du volume total de la roche)
sont des feldspaths potassiques 3 sodi-potassiques trés alté-
rés et trés craquelés ; leur taille peut atteindre 2 & 3 mm.
I1s sont soit quadrangulaires soit globuleux (Pl. 13, ph. 2).
De rares quartz veolcaniques accompagnent ces feldspaths.

Ces phénocristaux, séparés mécaniquement du ‘magma liquide lors
d'une &jection sont assimilables 3 des lapilli cristallins.

Les lentilles de couleur noire, aux formes trés variées (fig.
30), correspondent d un matériel cryptocristallin & 1'origine
mais actuellement entidrement dévitrifié en chlovrite verte

il s'agit sans doute d'éjecta de petites dimensions de lave
fluide.

Les "galettes blanchitres” se détachent nettement du reste de
la roche ; elles sont - trés finement cristallisées en quartz
et trés 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. La figure 31 résume leur morphologie particuliére.

On peut les interpréter comme des fragments ponceux &jectés
conjointement avec les phénocristaux lors de l'explosion d'un
magma ignimbritique.

La matrice est en totalité envahie par la séricite et la chlo-
rite. On peut néanmoins y reconnaitre de petits clastes cristal-
lins et des structures qui évoquent les &chardes des ignimbrites
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LES TUFS A LAPILLT CRISTALLINS ET FRAGMENTS PONCEUX

. : - fpldspath
fentille vitreuse ~fragment ponceux
-fragment volcanique

Fig. 30 : Aspect macroscopique.

Fig. 3! : Morphologie des fragments porceux ; ils présentent souvent des
renflements bulbeux au niveau d'un ou plusieurs cristaux de

feldspath.
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vitroclastiques, L'abondance des minéraux phylliteux de néo-
formation permet de penser qu'elle 8tait formfe de particules
vitreuses trés fines 4 1'origine (anciennes cendres volcaniques 7).

Ces tufs résulteraient de la projection de ponces de scories et

de lapilli cristallins dans des cendres volcaniques trés fines.

a 3 -~ les tuffites

Nous désignons ainsi les roches qui surmontent les rhyolites
ignimbritiques de la carriére de la Roche (tMord d'Entrammes) : on les
retrouve dans cette méme carriére au Sud de la faille qui les sépare des
quar tz-kératophyres (cf. fig. 29). Elles se poursuivent & 1'Ouest de la

Jouanne dans les affleurements derriére la ferme de la Perriére.

Dans une matrice ocre d verditre, grossiére, parfois grano-~
classée, sont visibles de nombreux quartz volcaniques et quelgues frag-

ments lithiques de petite taille.

- caractéres microscopigues (1. 13, ph. 3)

La matrice quartzo-sériciteuse est grenue 4 microgrenue ; elle
renferme de nombreux quartz volecaniques anguleux ou en esquil-
les de toutes tailles (Jusqu'id 5 mm de diamétre). Il peuvent
constituer jusqu'd 80 7 du volume total de la roche.

Les fragments lithiques, beaucoup moins nombreuwx, sont des
clastes globuleux de volcanites acides (rhyolites et rhyolites
ignimbritiques).

De rares amas séricito-chloriteux de forme quadrangulaire évo-
quent des phénocristaux de feldspath.

Les minéraux accessoires sont la tourmaline, le zircon et le
sphéne.

Ces roches, a8 clastes d'origine volcanique dans lesquelles la
nature de la matrice est difficile 3 établir correspondent a& la définition

des tuffites que nous avons donnée en début de chapitre.



b - les volcanoclastites des carriéres Sud-Ouest d'Entrammes

La zone inexploitée entre les deux grandes carridres au Sud-
Ouest d'intrammes est occupée par des volicanoclastites et des niveaux
détritiques terrigénes noirs.

Cet ensemble correspond & un épisode de projections suivi
d'une sédimentation en milieu aquatique lacustre ou fluviatile entre

deux venues ignimbritiques.

b 1 ~ les tufs cindritiques

La matrice de ces niveaux verdidtres peu épails est cssentiel-

lement constitufe de quartz et séricite en individus cryptocristallins.
La présence de feldspath a été décelée sur diffractograrmes
de R.X. On y observe quelques rares passées grossifres de quartz en

fragments esquilleux.

b 2 - les tufs fins

Ces tufs verts & gris sont comparables aux tufs 4 lapilli

cristallins et fragments ponceux décrits précédemment.

Selon les niveaux ils comportent plus ou moins de phénoclastes
feldspathiques mais sont en général moins riches en frapgments ponceux, La

matrice est 18gérement différente ; elle est formée de la juxtaposition

P2

de trés nombreuses taches blanchitres inférieures au millimétre.

Dans ces tufs, la stratification est soulignéec par des passées

trés noires, peu épaisses (moins de 1 c¢m), trés discontinues {(fig. 32).

- caractéres microscopiques (fig. 33)

Les clastes feldspathiques (1 4 5 % du volume total de la
roche) maclés Carlsbad ou Albite~Carlsbad sont des feldspaths
sodi~potassiques trapus ou en baguettes aux contours anguleux




e ¥d

Tem

feldspath

Lfragment ponceux

Fig. 32 : Aspect macroscopique des tufs fins de la carriére d'Entrammes.

minéral opaque fragment ponceux

T mm

- claste
feldspathique

e S5

particule de cendre dévitrifide

Fig. 33 : Aspect microscopique des tufs fins de la carriére d'Entrammes.
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ou, au contraire, émoussés d macles complexes indéterminables
(P1. 13, ph. 4=5).

Les fragments ponceux sont identiques & ceux décrits dans le
tuf & lapilli cristallins et fragments ponceux (P1. 13, ph.
6-7).

La matrice microcristalline est quartzo-sériciteuse.

La séricite et plus accessocirement la chlorite forment un fin
chevelu orienté selon deux directions privilédgiZes déterminant
des "cases” en forme d'amandes dans lesquelles la matrice
s‘organise de fagon concentrique.

De telles structures, surtout nettes en lumiére naturelle, peu~
vent Stre interprétfes comme des structures perlitiques d 1'in-
térieur dé particules de cendres vitreuses & 1'origine (Pl. 13,
ph. 8).

La couleur noire de certains niveaux est due i une plus grande.
abondance de minéraux phylliteux et opaques.
- conclusion

Nous pensons que ce tuf est le résultat du dépot, en milieu
aquatique lacustre ou fluviarile, de projections fines : cendres vitreuses

P

(magma pulvérisé), ponces, pyroclastes cristallins,

La structure actuelle de la roche est due a4 un phénoméne de
trempe dans l'eau qui a conduit 3 la formation de fissures perlitiques
1'importante dévitrification et 1'altération provoquent le développement
de séricite et de chlorite au niveau de ces fissures et entre les parti-
cules cendreuses ; l'aplatissement 1ié a la schistogenése explique 1'al-

lure fluidale que l'on observe actuellement.

b 3 - données chimiques ; conclusions

Les analyses chimiques effectuées sur ces volcanoclastites
(tableau XXITI) 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 apparait hyper-

siliceux (Si02 > 80 7Z) et beaucoup plus pauvre en Fer total.



n® d'ordre 22 23 24
n° déchantillon 30~83E 30-83E1 30-83E2
510, 81,50 72,20 72,80
A1,0, 11,30 15,97 14,88
“EZGB 0,61 4,48 4,67
MnO 0,05 0,10 ~
Mg 0,22 0,60 0,35
ca0 0,03 0,08 0,22
a0 0,15 0,13 3,62
K,0 2,87 1,77
110, 0,7 DAY 0,23
PO, - ' -
el y
1,0" P, 96 ', 79 2,19
0 0,06 0,10 6,01
Total 99,00 100,50 100,74
n® d'analyse 801 802 806

Tableau XXITT

Analyses chimiques des tufs de I

carriére S~W d'Entrammes.

o
L




Son cavactdre potassique se tradult par un rapport BaZO/KzO

tyés nettement inférieur 3 1l'unité.

Entre les deux tufs fins les différences sont sensibles au
niveau des teneurs en Cal, Nazo et KZO, Ces tufs sont solt potassique

(analyse 802) scit sodique (analyse (806).
Ces variations chimiques, sans doute liées aux teneurs rela-~
tives en phénoclastes feldspathiques plagioclasiques ou sodi-potassiques

ne permettent pas de rattacher ces tufs & un type pétrographique domné.

Globalement ils sont rhyolitiques mais 1'analyse £06 est assez

proche de celle d'un quartz-kEratophyre.

IT - 5 ~ LES VOLCAWITES DE LA BOUFFELIERE

Le Hembre d'Entrammes est €galement bien développé dans la

partie occidentale du "lambeau" carbonifére qui s'étend depuis la vallée

de la Mayenne jusqu'aux abords de Ruillé-Froid-Fonds (cf. carte annexe I1).
y Jusq

Les volcanites qui le constituent forment une bande qui se-
suit de facgon plus ou moins continue depuis ia ferme de la Bouffelilre
oli elles sont le mieux exposées, jusqu’d la ferme de la Pironniere (fig.
34). Les quelques affleurements reconnus plus # 1'Est (Avireau, la Coudre)

doivent 8tre rattachés 3 cette bande.

Cet ensemble volcanique peut veposer directement sur ia Forma-
tion de Gahard (Le Tresne), la Formation de Tuboeuf (Bendtre) et méme la
Formation de Saint—Germain-sur-ille (La Fosse). A la différence du Massif
d'Entrammes dans lequel les ignimbrites rhyolitiques occupent une large

surface ce sont les volcanoclastites et les coulées rhyclitiques qui domi~-

nent ici.

La plupart de ces roches étant identiques 3 des types dé&ja
décrits nous en ferons une description trés bréve en renvoyant le lecteur

aux paragraphes précédents.



Bendtre
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Fig. 34 : Le "lambean” carbonifére de la Bouffelidre. Extension des

voicanites.
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a - les rhyolites rubanées

Elles sont particuliérement biern exposées prés de Villeneuve
£ = b

au Sud de la Herouli&re ¢t au Sud de la Bouffzlidre ol elles constituent

o

de petits chicots sur les hauteurs surplombant ia Mayenne.

 Macroscopiquement elles sont semblablés aux rhyolites fluida-
les rubanées de la Pommeraie. On y observe én.plus de nombreuses struc-—
tures de fluidalit& (plis d'écoulement, pseudo-boudinage) (P1. 14, ph. 1

et 2).

Microscopiquement elles correspondent & des rhyolites pauvres

en phénocristaux sans lithophyses donc sans caractéré ignimbritique.

b ~ les rhyolites pyroméridiques

Elles affleurent au pied de la ferme de la Bouffeliére et se
prolongent vers le Nord-Ouest en constituant 1'armature de la rive gau-

che de la Mayenne (fig. 34).

Ce sont des voches claires trés schistifiées riches en sphé-
rolites 4 structure concentrique mal individualisée dont la taille va du

millimétre au centimdtre.
Les caractéres microscopiques de ces rhyolites sont tout 3
fait semblables & ceux décrits dans les pyromérides de 1a Véronniére

(paragraphe 1I~2-2).

[1-5-2 - Les volcanociastites

a * les bréches grossicéres

Les bréches observées au Tud de la ferme de la Hérouliédre

-

(fig. 34) sont macroscopiquement différentes de la bréche épiclastique



de la Pommeraie (cf. § II~4-3) rmals ont une oo ition sensiblement

identique.

La forme deg €léments (anzuleuse & arrondis) est plus facile
ol =

-~

a reconnaitre car la bréche est moins tectonisée (P1. 14, ph. 3). Les

2léments non classés ont une taille allant du millimétre au décimdcre.

Cette bréche hétérogéne, formée d'une majorité d'élEments
d'origine volcanique (pyromérides en particulier) dans une matrice ter—

rigéne est épiclastique.

b ~ les bréches fines (Villeneuve)

Il s'agit d'une bréche formée de fragments lithiques et de
nombreux clastes de quartz arrondis ou anguleux entourés d'un manchon
d'oxydes de fer, dans une matrice sédimentaire quartzo-sériciteuse et

riche en minéraux opaques.

Cette bréche volcanique épiclastique hétérogéne, sans tri
ni classement, pourrait correspondr. au remaniement d'une bréche

d'explesion par un facteur externe (coulée boueuse de type "laharique'?).

¢ - les tufs (la Herouliére)

Ils voisinent avec les bréches grossiéres dont ils contien-
nent les &léments ; la matrice (50 % du volume total de la roche) est
trés fine et trés hétérogéne. En grande partie phylliteuse elle comprend

des esquilles de quartz de toutes tailles (Pl. 14, ph. 4).

La encorce, 1l s'agit d'un tuf fin & grossier d'origine épi-

clastique.

IT - 6 ~ ESSAI DE CHRCHOLOGIE , COMPARAISOM ENTRE LE VOLCANISME

DYENTRAMMES ET CELUT DE LA BOUFFELIERE




Malgré la complexité tecionique de cette région, 1'&tude stra-
tigraphique ¢t lithologique permet de proposer la successicn d’au moins

4 épisodes volcaniques {fig. 35).:

- le premiecr épisode (VI) se traduit par le dépot, en wilieu
aérien ou subaérien, de tufs ctr bréches rhyolitiques et par
1'épanchement de couldes de méme chimisme ; cet ensemble cor-

respond & la Blaviérite des anciens auteurs.

~ le deuxiéme épisode (Vz)3 séparé du précédent par un épisode
sédimentaire peu développ&, sans doute en milieu aquatique
confiné (tuffites, siltstones et grés de la Véronnié&re et la
Pommeraie, "houille" de 1'Huisserie), puils une phase &rosive
(8piclastites de la Pommeraie), s'amorce par la projection de
lapilli, cendres scories qui engendrent les tufs et bréches
de 1'enveloppe pyroclastique externe.
Ces volcanoclastites, peut-~8tre accompagnées de 1'émission
locale de rhyolites (la Pommeraie), constituent une sorte de
"iitiére friable” & la base des émissions ignimbritiques.
Elles remanient aussi bien des fragments de roches sé&dimen-
taires que de laves ou méme d'ignimbrites arrachées aux pa-
rois des voies d'accds et sont souvent riches en Ffragments
ponceux et en phénocristaux du magma original.
A ces dépbdts pyroclastiques succédent des venues rhyolitiques
présentant des caractéres ignimbritiques (fexture axiolitique).
Celles=ci s'enrichissent en phénocristaux feldspathiques puis

passent & des ignimbrites flammées qui constituent 1'essentiel
des roches liées 3 cet é&pisode.

A la formation de cette premidre nappe ignimbritique succéde
une phase explosive avec projeciion de cendres, lapilli cris-
tallins, fragments de ponce qui se déposent en milieu lacustre
réducteur (présence de chalcopyrite) ; ces dépOts constituent
ce que mous avons appeié volcanoclastites des carriéres Sud-

Duest d'Lntrammes.
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~ le troisiéme épisodsz (VB) se marque par la réapparition de

produits ignimbritiques : iguimhrites flammEes, ignimbrites
vitroclastiques (Entrammes, la Drugeotterie, Bomne, Port-
Ringeard) .

Ceux—ci sont surmontés par des rhyolites pyroméridiques puis
des tufs (Bonne). Nous assimilons 3 cet &pisode la coulée de
rhyolite ignimbritique de la carriére Nord d'Entrammes.

Cette nouvelle phase d’activité volcanique semble se terminer
par la formation de tuffites (la Perriére) qui reprennent de
nombreux &léments de rhyolite.

Ces sédiments scellent, en quelque sorte, l'activité rhyoli-

tique principale du Massif d'Entrammes.

~ le quatriéme épisode (V,) par la mise en place des quartz-
kératophyres (intrusionsou coulées ?) qui apparaissent posté~
rieurs au dépot des tuffites. |
Cet événement magmatique constitue le dernier épisode volcani-

nique reconnu dans le Massif d'Entrammes.

[I-6-2 - La Bouffeliere

La chronologie des épisodes volcaniques est difficile & recons-
tituer en raison de la mauvaise qualité des affleurements. L'examen de leurs
relations géométriques permet néanmoins de proposer la chronologie suivante

(fig. 36) :

- Aux bré&ches et tufs de la base du Carbonifére (Beni3tre et
Villeneuve) succédent des épanchements rhyolitiques pyromé~

ridiques (ferme de la Bouffeliére).

~ A ce premier épisode fait suite une période d'érosion et de
transport & laquelle correspondent des bréches et tufs &pi-
clastiques (épisode laharique ?) (la Hérouli&re) qui rema-—
nient des &léments anguleux et arrondis de pyromérides et de

grés ordoviciens.
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~ L'activité volcanique s'ach@ve par 1'Zpanchement de rhyo-

et de rhyolites plus massives.

11-5-3 -~ Essai de corrélation anire ces deux unités

L'unité volcanique de 1la Bouffelidre, beaucoup moins puis-
sante que celle d’Entrammes (quelques dizaines de métres contre gquelques
centaines de métres) ne présente pas de caractéres ignimbritiques et la

succession lithologique v est différente.
Elle est cependant l'expression d'un volcanisme acide strati-
graphiquement situé entre des sédiments d'3ge ordovicien a4 dévonien infé-

rieur et les poudingues et siltstones carboniféres.

Ces volcanites constituent la base de la Formation de 1'Huis-

serie. Ellesne sont pas strictement comparables d la Blaviérite mais
doivent néanmoins €tre rapportées i V] et & la moitié inférieure de V2
(fig. 37). Les niveaux silteux séparant ces deux &pisodes & Entrammes

sont inexistants 8 la Bouffeliére,

ITT -~ LES _VOLCAMITES ALIDES LINWAWTIE

i

U FLANC HORD DU SYHCLIMORIUM

DE_LAVAL. Etude de gueicues types.

Depuis Argentré jusqu'a Vaiges, puis de La Bazouge-de-
Chémeré & Saulges (fig. 38), soit sur environ 20 kilométres, affleurent
des volcanites semblables 4 celles décrites dans le lassif d'Entrammes
4 la fois par leur position stratigraphique et par leurs caractéres

pétrographiques.

Ces analogies ont d'abord &té percgues par D. Oehlert (1900 ;
1909 ; 1911) ; récemment Cl. Boyer (1868 ; 1974) a reconnu dans ces ‘por-
phyres pétrosiliceux” des roches de nature ignimbritique. Les analyses
chimiques que fournit cet auteur caractérisent des rhzolitgﬁAhypersiliu
causes (Si()2 > 70 %) généralement plus riches en KZO qu'en NaZO (tableau

XX1v).



[ R IV
FaF 4

LA BOUFFFLIFRE

Fig. 37 : Essai de corrélation entre les unités volcaniques d'Entrammes
et de la Bouffeliére.

{(légende lithologique fig. 35 et 36).
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A B C D
810, 74,34 74,78 77,08 77,10
AL,0, 2,12 10,83 10,90 12,35
Fe,0, 2,25 1,82 2,33 0,64
Fel 0,11 0,18 0,11 0,69
MnO - - - -
Mg0 0,01 0,01 0,01 1,03
Ca0 1,24 1,28 i,14 0,37
Na,0 1,78 2,97 4,63 3,05
K,0 6,00 5,94 1,84 4,58
rio, 0,08 0,22 0,11 0,07
£,0, - 0,01 - -
HZO+ 1,56 1,30 1,26 -
ﬁzo” 0,42 0,40 0,48 -
total | 100,33 | 100,24 | 100,37 | 100,23

Tableau X¥IV

e
H

Analyses chimiques de volcanites acides du

flanc nord du Synclinorium de Laval.

§

A ~ La Motte ~ Ignimbrite g Ci. Boyer~

B~ Vaiges Guilhaumaud
C - Saulges 1974

Le Cloud {L. Vandernotte, 1913).
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“bandes volcaniques', dont la lar-

La cartographie de ces deux
geur a4 l'affleuvement dépasse rarement 500 métres, s'avére trés difficile.
Nous limiterons donc notre étude aux affleurements les plus représentatifs.

Ce sont

- la carridre de la Motte (commune d'Argentré) (fig. 39 a).

~ les carriéres des Landes et du Cloud (commune de Soulgé~ie~-

Bruant) (fig. 39 b).

~ la vallée de 1'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 volcanites de la bordure sud du synclinorium.

Il met en relief les points suivants :

- Analogie des émissions volcaniques acides dinantiennes au

bord et au Sud du Synclinorium de Laval.

~ Caractéres particuliers des pyroclastites du ¥oulin du Pré

qui par leur texture sont comparables aux ignimbrites porphy-

riques décrites dans la littérature (Cl. Boyer-Guilhaumaud
1974) .

IV~ LE VOLCAUISIE DEVONO-DINANTIEN DAWS LE SYNCLIMDRIUI® DE LAVAL . CCM-
PARAISO AVEC CELUL DE BRETAGNE (fig. 40).

Les résultats obtenus dans les paragraphes précédents permet-
tent d'envisager 1'existence de 4 grandes périodes d'activité magmatique

d'3ge dévono-dinantien dans le Synciinorium de Laval.

1 ~ Premier épisode . mise en place des nombreuses intrusions

basiques dans la Formation de Tubceuf.



roches analogues

Localisarion Facids lithologique Ca dres macroscopiques aractires microscopigque P ¢
hologigu vact@ opig Caractére pigques décrites au Sud
Rhyolite ~ couleur rougeitre ~ rares phénocristaux de feldspath alté@rés Rhyolites
Carriére rubange ~ alternance de lits de - matrice constitué de lirs de guartz grenu rubanées fluidales
du Cloud fluidale quartz millimétrigques & microgrenu la Bouffeliare
PP N VU . .
{Bowlgé—Tle~Bruant} 2 centiméirigues - oxyde de fer < iz Fomuerale
Soulg 1 Xy (F1. 14, ph. 3) craie
Pigure 3% - cenleur rougedire - phénocristaux {} %) : plagioclase st
- flammes de petite - feldsprsodi-potasgiques Ignimbrites
Ignimbrite . . co: o
igonamorite taille - matrice felsitique flanmées
aphyrique flsmmée . R c aes ) -
REYELS - flammes 3 texture axioclitique mal Entrammes
développée
Carridre - couleser rose - caractdres identigues 3 ceux de 1'ignim- Igniwbrite

de la Motte
Figure 38k

Ignimbrite

aphyrique flammée.

~ £lammes de petite

taille

brite du Cloud avec en plus texture

vitroclastique

flammées

Sguiges
Houlin du Fré

Le Haut Pré

figure 3%

Tufs o bréches

pyroclastigues
ignimbritiques

- aspect de microgrsnite
- Trés nombrazux phéno-

clastes de feldspath

guartz volcanigue {20 %) ou en esquillies
feldspaths (40 Z) : plagiociase albitique

parfois saussuritisé - feldspaths sodi-

rose et de quartz bleuté potassiques
> . s . - ~ . P guiunsg
{ignimbrites {{ & 2 wm} dens une piate - nombreuses enclaves de volcanites acides Bue
porphyriques} sombra microgrenues ou microlitiques .
-~ matrice quartzigue avec sphérolites et
canaux ponceux (P1. 14, ph. 63 8)
. . . . . . L Rhyolites
Rhyolite - poulenr verte - rares phénocristavx de feldspath altérés it A3
fo e sos . : . ignimbritiques
igniwbritique - rares phénocristaux ~ petites flammes SERIERTILIQUES

4'Entramnes 7

Tazbhleau XXV : Les volcanites acides du flanc nord

3

comparaison avee les termes du flanc sud.
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2 - Second épisode : projection puis dépdt de tufs et brdches

rhyolitiques & la base de la série carbonifére ; cet ensem-

ble correspond 3 la Blaviérite. Il est largement représen-
té dans le Synclinorium (Entrammes, Changé, Saint—Pierre-

sur~Erve) .

3 ~ Trotsiéme épisode : c'est 1l'épisode volcanique majeur. Il

se traduit par la mise en place des nappes ignimbritiques

et l'épanchement de coulées rhyolitiques qui constituent

actuellement quatre grandes unité&s dans le synclinorium

(Entrammes, Origné, Argentrd-Vaiges, La Bazouge~Saulges).

4 - Quatriéme épisode : il est représenté par un matériel ef-
fusif caractérisé par des laves microlitiques sodiques du

type Quartz—-kératophyre.

- \ +
I1 n'apparait 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 considér@ comme une extension
du volcanisme carbonifére du Synclinorium de Laval (L. Vandernotte, 1913 ;
L. Berthois, 1935).

En 1'absence de travaux cartographiques plus précis nous nous

tiendrong & cette hypothése.

+ A ces 4 @épisodes il convient d'ajouter l'existence d'un @pisode volcano—

clastique ultérieur mis en évidence par A. Pelh3te (1967) dans des tufs

acides fins (série siliceuse du Saut-Gauthier) & un niveau stratigraphi-

que plus élevé (partie supérieure du Viséen inférieur et Viséen moyen).



Parvie orientale

Bréches de kératophyres
et coulées spilliitiques puis volca~
noclastites :

pépérites, jaspss, cendres indurées

Roches acides (microgranites et
rhyodacites) au cours de la phase
bretonne et conglomérats & £1é~

ments de roches acides.

Série spilitique intrusive (et
effusive ?) dans le Dévonien

(Belazec ~ Forét de Beffoul.

v 7

cloanisme spilli

représenté par des coulées et des

2)

Volecanism

Venues acides : rhyolites potas=
siques, tufs ponceux et quartz-

kératophyres, ignimbrites (7).

Volcanisme

acide

Epanchements basiques (diabases)
et hyalociastites succédent & la

phase bretonne.

0,

Volcanisme

basique

Tableau XXVI : Les

le Svnclinorium de Chiteaulin.




. Nord de Rennes (F. Paris 1971 ct travaux ipddits)

Le volcanisme acide dévono-dinantien se manifeste & la base

de la série sé&dimentaire carbonifére par des coulées et des tufs rhyo-

litiques (Blaviérite) visibles i Saint—-Germain-sar-Ille ; dans la région

d'Eréac il forme un important complexe rhyolitique globalement qualifié

de "porphyroides™. 11 s'agit en réalité de coulées rhyolitiques et de

volcanoclastites assocides dont une partie serait de nature ignimbritique.

- Bretagne occidentale

Les travaux récents de F. Conquéré (f966)y J.P. Sagon (1966,
1969), B. Cabanis (1972 a et b) et leur synthése, B. Cabanis et 1.7,
Sagon (1973) et H. Bril (1975) ont révélé 1l'étroite liaison des phénoménes
"volcaniques d'dge dévono-dinantien entre le Bassin de Morlaix et le Syncli-

norium de Ch3teaulin.

La succession des &vénements en Bretagne occidentale se résume

~ainsioo -

1 ~ Volcanisme basique puis acide

2 =~ Série spilite-kératcphyre.

« Synclinorium de Chateaulin

Les relations entre volcanisme de la partie occidentale et
volcanisme de la partie orientale-de cette unité- ont &té portées dans le

tableau XXVI.

. Basgin de lMorlaix

Le volcanisme dévono~dinantien se manifeste tout d'abord par

des épanchements locaux de roches basiques et acides auxquels succ&dent

des sédiments fins.
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Cet épisode sédimentaire est brusquement interrompu par un

volcanisme de type spilite~kératophyre essentiellement pyroclastique

(tufs et bréches) accompagné de quelques coulées diabasiques.

P

onclusicns

o

La carte des principales régions dans lesquelles le volca~-
nisme dévono-~dinantien a pu étre observé (fig. 40) montre qu'il est
largement répandu dans le Massif armoricain.

Si en Bretagne occidentale 1'unité de ce volcanisme a &té
démontrée (B. Cabanis et J.P. Sagon, 1973) il semble encore prématuré

d'y associer celui du Synclinorium de Laval.
On remarquera cependant que la succession volcanisme basi~
que, puis acide, puis kératophyrique s'apparente quelque peu avec ce

qui a été décrit dans le Synclinorium de Chateaulin.

Dans une telle hypothé&se, la série diabasique intrusive dans

la Formation de Tuboeuf correspondrzit 4 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.

§ I-2~4),

Le volcanisme acide principal (Blaviérite et produits ignim=

britiques) pourrait Stre parallélisé avec les venues acides de la partie

orientale du Synclinorium de Chi3teaulin dont une partie des constituants

posséde la texture vitroclastique caractéristique des ignimbrites (J.P.
Sagon, 1966),

I1 faut cependant noter que le volcanisme basique domine dans

L'0Ouest du Massif armoricain tandis qu'd L'Est c'est le voleanisme acide.

Quant aux gquartz-kératophyres ils trouversient leur &quivalent

soit dans ceux du volcanisme acide (n® 2 du tableau XXVI) soit dans ceux
du volcanisme spilite~kératophyre ; la non reconnaissance de roches spili-
tiques assocliées aux quartz-kératophyres fait pencher pour la premiére

hypothése.
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Legende planche &

Les roches éruptives acices aes formations antedinantiennes

Photo 1 - La Boirie. Voleanoclastites briovériennes. Clastes de quarts

(L.P.) voleantque et de feldspath dans wne matrice quartzo-sériciteuse
grenue.

Phote 2 - wuillé-sur-Vicoin. Aspect microscopique du microgronite de type

(L.P.) Nuille.

H

Photo 3

(L.P.) mierogranite domnant d la roche un aspect de granophyre.

Wutllé~sur—-Vicoin., Développement de wmicropegmatite dans le

Photc 4 - Les Ruqux. Butte topographique formée par le microgranite de

tyre les Ruqux.

Photos 5-6-7 - Les Ruaux. Microscopie du microgranite de type les Ruawx.
(L.P.) Phénccristaux de quartz ov de feldspath isolés dans la mésos-

tase.,

Photo 8 - Carriére de la Fosse n° 4. Filon rhyolitique 4 texture hyalo-
(L.P,) sphérolitique fluidale.
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Légende plancne 7

Les rocnes éruptives basigues

Phote 1 - La Gaudrée (Vallée de la Mayenne). Dicbase microgrenue.

(L.P.) Texture microgrenue légérement microlitique. On y observe
quelques amygdales de quarts.

Photo 2 ~ Ouest des Ruaux. Diabase microgrenue porphyrique.

(L.P.)

Photo 5 - Le Pressoir. Diabase microgrenuve amygdaloire. Amygdale 4

(L.P.) coeur de quartz et caleite bordé de chlorite (pennine).
Photo 4 - La Ramaugerie. Diabase microgrenue amygdalaire. Amygdale
(L.N.) a coeur de chlorite.

Photo 5 - Persignan. Diabase grenue. Texture doléritique intersertale

(L.P.) sane pyroxéne.

Photo 6 - La Croix-llewve. Diabase grenue.
(L.N.)

)

Photo 7 - La Baudeliére. IMabase grenue porphyrique. Groupement des

(L.P.) plagioclases en rayons ¢ pertir Jd'wn point central : Ystruc—

ture intersertale divergente'l.

Photo 8 = Bendtre. Diabase microlitique porphyrique.
(L.W.)
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Photo 1

Photo 2
(L.P.)

Photo 3

hoto 4

(L.P.)

Photo 5

(L.P.)

Photo 6

Prhoto 7

Légende planchs &

~

Les valcanites dinantienncs bassles @ la Slaviérite

La Véronniére. Rhyolites pyroméridiques. Sphérophyses de

de taille centimétrique se moulant les unes les autres enro-

bés dans une mésostase noiritre fluidale.

La Véronniére., Tufs rhyolitiques. Cristaux de quartz volca~

niques lachement dispersés dans wne matrice quortzo-sériciteuse

mterogrenue.

.

Les volcanites de la Pommeraie

Rhyolites pyroméridiques flutdales d lithophyses. Le rubanement

2

de la rhyolite semble buter contre ces cavités spéciales.

Sphérolites constitués d'écailles concentriques de quartz de

tatlle variable.

Ovoide de quartsz monceristalling dans les rhyolites. Ces struc—
tures aux parois finement dentelées peuvent Etre interprétées

comme d'anctennes bulles gazeuses.,

Dyke pyroméridique.

4

Bréche de la Pommerate. Clastes feldspathiques et lithiques dans

une matrice felsitique de nature quartzo~sériciteuse.
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Les ignimbrites

Photos 1-2 - BEntrammes S.W. Aspect macroscopique des tgnimbrites

b

flammées.

Trés nompreuses flammes en forme de fuseauwx trés allongés

et peu épats. Elles déterminent wne pseudofluidalité de la
roche. On observe peu de phénocristaux et d'enclaves.

Lo mésostase apparatlt elle-méme constituée de flammes de trés

petite échelle.

Photo 3 - Entrammes S.W. L'empilement de flammes de taille vartable

forme un pseuaolitage matérialisant les dépdts successifs.

Photo 4 - Entrammes S.W. PLL d'écoulement dans les ignimbrites flammées.
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Photo 1
(L.P.)

Photo 2 -

(L. . )

Photo 3 -

(L.P.)

Photo 4
(L.P,)

3

Phcto 5
(L.P.)

H

Photo & -
(L.P.)

Photo 7 -
(L.P.)

Photo & -
(L.P.)

Entrammes S5.W. Ignimbrite achyvique flammée. Flammes allongées

N

)

paralléles entre c¢lles dane wne matrice felsitique dévitrifide

en "flocons de nerge’,

Entrammes S.W. Structure perlitique du verre originel accentuant

la pseudofiuidalité autour d'un feldspath.

Entrammes S.W. Feldspath parfaitement automorphe dans une 1gnim-

brite flammée ; les flammes de trés petite taille sont trés nom—

breuses et jorment un rubanement presque continu.

Entrammes S.W. Hyaloblaste (7) feldspathique.

Entrammes S.W., Feldspatii plagioclase allongé en amonde et for-

tement cataclasé.

intrammes S.W. Détall d'wne flamme montrant la ctructure axio-

litique double.

Entrammes S.W. Flamme ¢ cristallisation sphérolitique englobant

un phénocristal de feldspath.

Entrammes S.E. Cristallisation axtolitique type. Les microlites

feldspathiques se sont développés perpendiculatrvement aux parois

le la flamme.
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Photo 1 - La Drugeotterie. Texture vitroclastique eutazitique, La roche
(L.N.) est constitude par L'empilement d’échardes vitrcuses aplaties
/s
et soudées entre elles luil conférant un aspect pseudofluidal.
Photo 2 - Chateau de Borne. Photo montrant la forme encore bien conser—
(L.N.) vée des échardes vitreuses dons une ignimbrite modérément com-—

- pactée.

Photo 3 - Chateau de Bonne. Détail de quelques échardes actucllement

(L.P.) recristallisées de quartz.

Photo 4 - Chdteau de Bonne. Ignimbrite vitroclastique riche en enclaves.

(L.P.)

Les rhyolites

Photo 5 -~ Entrammes N. Rhyolites ignimbritiques. Aspect macroscopique.
Noter l'alternance de lits clairs et de lits sombres.

Photo 6 - Zntrammes N. Rhyolites ignimbritiques. Cristaux de quartsz

(L.F.) automorphes avec développement interne de microlites feld-
spathiques.

Photo 7 - L'Huisserie. Pyroméride. Nombreux sphérolites de petite taille
dans une mésostase claire.

Photo § - Ecluse de Bowne. Détail des sphérolites de la pyroméride de

(L.P.) Bonne.
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Legende planche 12

Les cuartz-kératoohyres

Photos 1-2~ Le Roseau. Phénocristaux d'albite, de feldspaths albitisés ou
(L.P.) perthitiques, microlites dans une pate quartzo-feldspathique

riche en chlorite et granules d’opaques.

Photo 2 - Orvillette. Phénocristal de feldspath dont la détermination op-

(L.P.) tique est tmpossible d cause de 1'importante perthitisation.

Photo 4-5 - Le Roseau. Morphologie particuliére des phénocristaux qui ont

(L.P.) des ar®tes vives ou trés émoussées.
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Photo 1 - L'Encluse. Tuf fin & crietaux.

(L.P.)

Pheto 2
(L.P.) ponceux.

Entrammes S.W. Tufs fins d lapilli cristallins et frogments

Photo 3 = Entrammes N. Tuffite : fragments lithiques et graivns de quartz

(L.P.) volecaniques dans une matrice sédimentaire.

Phote & ~ Entrammes S.W. Claste feldspathique globuleux et trés fracturé
(L.N.) dans les tufs fins.

Photo 5 ~ Entrammes S.W. Claste feldspathique anguleux dans les tufs fins.
(L.W.)

Photos 6~7 ~ Entrammes S.W. Les fraomerts ponceux. On remarque les nom—
</

(L.P.) breuses fissures perlitiques dans un verre sombre et homogéne.

Sur la photo 7 le fragment posséde un nucleus.

Photo € - Entrammes 5.W. Vue générale des tufs fins montrant 1'agencement

(L.N.) particulier de la matrice en globules d structures perlitiques

(anciennes particules cendreuses 7).
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Légende planche 14

Las volcanites de 1a Douffeliére

Photos 1-2 - Ferme de la Bouffeliére. Chicots de rhyolite fluidale ruba—

née montrant des structures de flutdalité.

Photo 3 - La Hérouliére. Conflomérat venfermant des galets arrondis et

anguleux.

Photo & - La Hérouliére. Tuf fin épiclastique.
(L.P.)

Les volcanites du flanc nord du synclinerium

Photo 5 - Carriére du Cloud. Rhyolite fluidale rubanée. "Litage" formé

(L.P.) de quartz d granulométrie variable. Ces lits renferment des

2

feldspatns trés altérés et recristallisés.

Photos 6-7-8 - Moulin du Pré (Saulges). Ignimbrite porphyrique. Trés

P, ux phénoclastes de quarts et feldspat? x formes glo-

(L.P.) nombreux phénoclastes de quarts et feldspath aux formes glo
buleuses ou en esquilles dons une mésostase riche en sphéro-
lites et canaux ponceux. On observe dgalement des enclaves

¢ Vo tes microgrenugs d mLerolitiques.
de voleanites microgrenues d mierolitiques
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ETUDE STRUCTURALE






INTRODUCT IO

Liimportance du couvert végétal et 1'abondance des formations
de couverture limitent le nombre et la qualité des paramétres structuraux

que 1l'om peut relever sur le terrain.

D'autre part, 1'alternance des formations silteuses et des
formations gréseuses entraine une grande diversité danms les informations:
utilisables ; dans les premiéres, la schistositd oblitére la plupart des
structures primaires tandis que les secondes ne font apparaitre que la
stratification, la schistosit@ y étant mal développée. Seules les forma-
tions sédimentaires et volcanoclastiques carboniféres offrent un &ventail

de données satisfaisant.

I » LES MEGASTRUCTURES

L'examen de la carte que nous proposons permet de séparer 3
unités cartographiquement discordantes les unes sur les autres

L'unité briovérierme dans laquelle les structures régionales ne sont pas

identifiables, l'unité paléozcique antécarbonifére et l'unité carbonifére.

Ces deux derniéres unités présentent actuellement une direction

NW~SE.

I -1« Lles plis

La yégion &tudide étant sur la bordure sud du Synclinorium de
Laval, les terraing sont de plus en plus jeunes vers le Hord. Cette dis~
position monmoclinale n'est qu'apparente, la large extension de certaines
formations s'expliquant par la succession d'ondulations synclinoriales et
anticlinoriales orientées NW~SE. Cecl est particulidrement vrai pour la

Formation de Tuboeuf qui affleure sur plusieurs kilométres de large.
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Elle s'explique &galement par les pendages trés faibles rele-
vés dans la Formation de Saint—-Germein-sur~Ille (carriéres de la Fosse,
route de la Perrine ...) ou dans la Formation de. 1'Huisserie {la Grande

Roche ...).

Ces plis anticlinaux et synclinaux ont surtout €témis en évidence
par les "bandes cartographiques" des grés de la Formation de Gahard qui
constituent des mégastructures repéres puisqu'elles occupent souvent 1'axe

de synclinaux peu profonds (exemple de Briassé@) (fig. 41).

Dans les formations carboniféres les travaux miniers ‘(mines de
1'Huisserie - Montigné) ont montré l'existence de structures plissées
déversées vers le Nord au contact avec la Formation de Gahard (D. Oehlert,

- 1882).

Cette observation souligne le rOle palBogéographique et paléo-
tectonique joué par ces barres gréseuses contre lesquelles la transgres-
sion carbonifére semble venir s'appuyer (Taillis de 1'Huisserie, ferme du
Roseau, le Fréne ...). Le pli de la Grange, dans le Taillis de 1'Huisserie
nfest plus interprété comme une fermeture périclinale des grés dévoniens
(D. Oehlert, 1895, 1904) mais comme une structure faillée. Il semble en
effet que la bande de grés dévoniens qui afflcurent dans les carviéres
de la Plaine et de Roussillon ne bifurque pas vers 1'Est dans le Taillis
de 1'Huisserie mais soit interrompue par une faille au niveau :de la ferme

de la Grange pour réapparaitre dans la-Torét de Corcise (cf. carte annexe I).

En ocutre, la carte que nous proposons ne conserve pas la suc~

"schistes". et grés & fermetures

cession dlanticlinauvx et de synclinaux de’
périclinales se .relayant dans les formations. ordoviciennes au SE de Nuilld/
Vicoin.

-

Cette disposition, .interprétée comme:des &caillages ou des

plis faillés par D. Oehlert (1895) est uniquement due & llinfluence de la
topographie sur les couches peu pentées de la Formation de S8aint-—Germain-
sur-Ille laissant apparaitre soit la partie supBrieure silto-gréseuse, soit

la partie inférieure gréseuse.
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I~ - Les Tfailles

-

.a tectonigue cassante est surtout décelable par les acci-
dents qui provoquent d'importants décrochements transversaux et, dans
une moindr: mesure, par les accidents longitudinaux. Deux directions

“principales et une direction annexe ont &€té mises en évidence.

1-2-1 = Les failles longitudinales (¥ 110 2 N 140° E)

Ce sont les plus difficiles d apprécier sur le terrain
lorsqu'elles ne mettent pas en contact des unités de lithologie dif-
q P g

férente.

L'une des plus importantes limite le contact Briovérien-—
Paléozoique. La discordance que l1'on observe est donc une discordance
tectonis€e. Au Nord—Ouest de Wuillé/Vicoin son parcours est marqué par
un abrupt dans la topcgrephie et par le broyage des siltstones de la

Formation de Montebert.

Entre Origné et Ruillé-¥Froid-Fonds cet accident limite le
Synclinorivm de Laval mettant en contact le Briovérien et 1z Formation

*

de Saint-CGermain-sur~Ille. 11 provoque la disparition tectonique de la
Formation de Montebert et peut-étre d'une partie de la Formation de
Saint~Germain~-sur~Ille. Bien qu'il n'ait pu €étre observi, sa présence

s'impose par la cartographie.

Localement cependant, l'importance de cet accident longitu-
dinal s'estompe ; ainsi, prés de la Sémondiére, les bancs gréseux et les
siltstones de la base du Pal&ozolque sont en position normale et ne sont

pas cataclasés.

Le deuxiéme grand accident longitudinal constitue le plan de
discordance de la Formation de 1'Huisserie sur les formations sous~

jacentes.,
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T1 est difficile dfévaluer son imperiance. structurale mais on
peut remarquer qu’'il est accompagné de nombreuses répliques qui découpent

‘en laniéres étroites les siltstones et les tufs de la base de la série.

Ces accidents qui semblent avoir joué en horsts ot grabens se
marquent dans le paysage par la succession de buttes et de vallées allon-
gées dans le sens des structures (la Pommeraie). Les pluSFSpectaculaires
enserrent des bréches volcaniques &piclastiques qui sont fortement cata-
clasées (NE de la Pommeraie) ; ils se poursuivent sur environ 4 kilométres

jusqu'a la ferme du Roseau.
Un troisiéme accident longitudinal limite les volcanites dans
la ville d'Entrammes et se prolonge de part et d'autre de celle-ci tout

en étant décalé par les failles transversales.

I-2~2 =~ Les failles transversales

Ce sont les plus caractéristiques de la bordure sud du syncli-
norium. Elles constituent deux familles, 1'une Word-Sud, l'autre ¥ 50-

70° E.

Leur inclinaison est difficile 4 apprécier mais elles semblent
subverticales comme celles observées dans les carrires de la Fosse et la

Pommeraie.

Les failles méridiennes sont essentiellement caractérisées par
un important rejet horizontal apparent dextre (plus du kilomé&tre 3 1'éclu~
se de la Fosse) surtout appréciable au niveau des masses gréseuses. Elles
ﬁeuvent se faire sentir avl’échelle régionale comme en témoignent les
cours de la Mayenne et du Vicoin.

Les failles orientées W 50 & N 70°E contribuent au découpage

de la région en blocs tectoniques.

Dans ces deux types de failles il est impossible d'évaluer
1'ampleur d'éventuels rejets verticaux, 1'importance de rejets horizontaux
P J P J

apparents pouvant résulter de mouvements verticaux sur des couches inclinées.
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Le grand nombre de petits bassins tertiaires &pais (Entram~
mes, la Taugourdrie ...) et situés sur des hauteurs (Nuill?, la Roche ...)
ne peut s'expliquer que par le piégeage de s@diments dans des grabens

entre des failles ayant rejoué verticalement.
J

IT - LES HESOSTRUCTURES ET LES 1HICROSTRUCTURES

Dens chacune des unités reconnues précidemment nous décrirons

les méso~ et les microstructures puls nous discuterons leurs relations

structurales.

II -1 ~ Le Briovérien

Les structures les plus facilement utilisables sont la strati-

fication et la schistosité.

a - La stratification (So) :

Elle est aisée 4 observer dans les alternances de siltstones
et de wackes {(Montigné, la Fosse, ...) et dans les siltstones fins ol

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 paléozoiques.
La non reconnaissance de structures plissées, méme & 17'échelle
de la lame mince, et le faible surface étudiée n'ont pas permis la cons-—

truction de diagrammes de pdles ni d'axes f.

b -~ La schistosité (Se)

Sur le terrain il existe une schistosité@ oblique sur So. Nous

1" appelons Se (schistosité évidente).



BRIOVERIEN

isopagues : 5-20%
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Hemisphére inférieur

117 mes.

Fig.
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Elle s’exprime différemment selon les localités et la nature
du matériel. La plupart du temps i1l 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 3

la limite fracture~flux, ceci en fonction de 1°’abondance de la matrice.

Sur un plan plus général il faut remarquer que le clivage
schisteux tend & 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 fruste.

Reportés sur un stéréogramme (fig. 42) les pdles des plauns
de schistosité montrent un maximum de fréquence (concentration des mesu-
res 80 %) correspondant @ un plan orienté N 118° E ayant un pendage de
80° vers le Sud~Ouest ; 1l'angle de dispersion des mesurcs reste assez
faible. L'orientation relativement constante de ce plan structural parait

étre le fait d'une seule phase de plissement synschisteux.

¢ ~ Lz linéation d'intersection schistosité - stratification

(L So/5e) :

Elle est peu visible et ne permet aucun traltement statistique.

Elle vprésente des plongements trés variables depuis 1'horizon-
tale jusqu'id des valeurs &levées (50-60°) (rives de la Mayenne face i la
Filoyére). Ce fait pourrait traduire le caractére polyphasé des formations
briovériennes. Le plan de schistosit@ ayant une valesur constante et n'étant
jamais replissé, on peut admettre que la stratification était déji plissée

. +
avant la phase synschisteuse .

+ En Bretagne centrale (entre Rennes et Ploermel) Cl. Le Corve (1976 a
paraitre) a pu démontrer le caractére polyphasé du Briovérien dans lequel

au moins 2 phases de déformation souple dont une seule avec schistosité

et plusieurs phases cassantes ont 8té reconnues.
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IT - 2 - Le Paléozeique antécarbonifér

]
(1]

a - La stratification (S0} :

Elle est trés fzcilement observable dans les formations
¢régeuses ; dans les formations de Tuboeuf et de Yontebert elle est

soulignée par de petits bancs décimétriques de grés et par les lamines.

La grande variabilité@ de l'orientation des plans de strati-
fication ne permet pas le report de lcurs pOles sur un stéréogramme

général.

La carte de répartition des mesures (cf. annexe II) confirme
la présence de synclinaux et d'anticlinaux secondaires et les pendages

faibles parfois observés.

A proximité du contact avec le Briovérien les plans de stra-
tification sont généralement plus redressés, légérement déversés. vers le
Sud comme & Montebert et dans le chemin de 1a Roche, ou en position

normale comme & la Sémondidre.

Les structures plissées sont peu nombreuses ; il s'agit de
1is isopaques, dYamplitude métrique, i plan axial subvertical ou 18gd~
I P A

rement dévers& vers le Sud.

L'analyse de quelques unes d'entre elles (fig. 43 & 46) montre
que ce sont des plis sym@triques largement ouverts dont les axes sont horizon-
taux ou plongent légérement ; leur direction moyenne est ¥ 125° E mais la

dispersion axiale (fig. 47) est relaotivement importante (50°).

La morphologie de ces plis est liée au type de matériel défor-
mé. Dans les formations grésecuses compétentes les plis ont des charniéres
arrondies ou légd@rement anguleuses les couches gardant une &paisseur
constante (cf. fig. 20 p. 50),tandis que dans les formations silteuses la
flexion et 1l'aplatissement engendrent des plis anisopaques & flancs amin-

cis et charniéres épaissies.
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Fig. 49 Taillis de 1'Huisserie

Taillis de 1'Buisserie

Taillis de l'Huisserie

® plans de stratification @ axes de plis construits
© plans de schistosité #& lindation 1  So/Se

g axes de plis mesurés projections de 1'hémisphére inférieur



Cette schistosité de fracture ne semble pas associde 3 un
plissement , elle peut @tre en relation avec des cisaillements ou la

mise en place de granites syn~ i post~tectoniques.

¢ — Les linéations

¢ 1 ~ La__linéation d’'intersection So/Se :

liesurée sur les plans de Se elle représente l'axe du plisse-
ment. La plupart du temps elle est subhorizontale ou trés légérement

pentde (30° maximum).

c 2 - La_lingation d'intersection Sc/Se :

La linéation d'interseciion entre les deux plans de schisto-

sité est également subhorizontale.

IT - 3 - Le Carbonifére

a = La stratification (Sc¢)

Dans les formations de 1'Huisserie et de Changé elle est trés
facile & observer grice & 1'alternance tré&s rapide de bancs silteux,
gréseux, conglomératiques tandis que dans la Formation de Laval elle est
soulignée par la succession de petits bancs de calcaire séparés par des

joints silteux (cf. § III-3).

Dans les formations volcaniques le plan So (pseudolitage) est
formé par 1'empilement des fragments ponceux et des phénoclastes (volca~

noclastites).

Comme dans la série sédimentaire anté&carbonifére les structures
plissées du Carbonifére sont peu observables , les plans de stratification
ont souvent une allure monoclinale (la Grande~Roche, Cumont, ...). Les
meilleurs exemples de plis ont ét& pris dans le Taillis de 1'Huisserie

dans les pentes surplombant la Mayvenne (fig. 49 3 51).
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Fig. 52 : Siltstones de la Pommerale.

Schistosité de flux Se per-

pendiculaire & Sc. Dans les

niveaux les plus fins on

observe un début de tyrans-

position.

Fig. 53 : Ignimbrites de Bonne.

Schistoeité de fracture

déformant les flammes.

Fig. 54 : Conglomérats de 1'Encluse.

Schistositd fruste. Les

galets sont aplatis.
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iforphologiquement ils sont identiques 3 ceux analysés dans
les formations antécarbonif@res. Ce sout des plis sym€triques 3 plan
axial vertical ; leurs axes sont 1légérement inclinés et ont une direc-

tion variant entre 115 et 130° E.

b = Les schistosités :

Sur le terrailn il existe une schistosité trds évidente

(Se) et une schistosité de crénulation (Sc¢) localement bien exprimée.
b 1 - La schistosité Se

Dans les sédiments silteux fins et les volcanoclastites riches
en matrice il s'agit d'une schistosité de flux (carriére de la Pommeraie,
la Véronniére, ...). Lorsque la nature de la roche le permet on note un

début de transposition tectonique (fig.52).

Dans le plan de Se les recristallisations minérales autour
d'objets rigides antétectoniques (pyrite, clastes feldspathiques, ...)

. » Ph. 2-3) tradvisent 1'aplatissement.
(pt. 15, ph. 2-3) dui 1'aplati

Dans les roches plus comp@tentes cette schistosité correspond

a4 une schistosité de fracture, parfois grossiére, qui débite la roche en
dalles 8paisses ; c'est le cas des ignimbyrites (fig. 53) ocu des poudin=-

gues (fig. 54).

Les poles des plans de Se mesurds au niveau des plis Btudiés
précédemment s'intégrent assez bien aux cercles de zones construits a
partir de la stratification déformée (cf. fig. 50 et 51) ; Se est donc

bien plan axial de ces structures.

Le stéréogramme général (fig. 55) correspond & un plan orien-

téd N 115° et subvertical.



CARBONIFERE NG Schistosite
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isopagues: 5-20% ’ Hémisphere inférieur

Fig. 55
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b 2 - La schistosité Sc

La schistosité principale est souvent accompagnée d'une
-gschistosité de fracture ou de . crénulation {Sc) en particulier au
voisinage du contact avec les formations ant@carboniféres (Roussil-
lon, Le Ch3tellier, Entrammes, ...). Elle est de m@me direction que
Se mais forme avec elle un angle de 20 3 50° et pend vers le Nord

(P1. 15, ph. 4).

Cette schistosité qui déforme Se par microplissement (Pl.
15, ph. 5) peut &tre, comme dans le cas du Paléozoique antécarbonifére,

- associée 3 des cisaillements ou plutdt 3 des granitisations.

¢ - Les linéations

La linéation d'intersection la plus visible correspond i
1lintersection des plans de stratification par les plans de schistosité

Se.
Dans le cas ol Sc est bien développée la -linéation d'inter-
section des deux plans de schistosité est horizontale (exemple des

tuffites de la carriére Entrammes Hord).

¢ 2 ~ La_linéation d'étirement

Elle correspond & la direction d'allongement maximal de la

roche et des objets qu'elle contient.

Elle est particuliérement pronbncée dans les volcanoclastites
d'Entrammes ; les fragments de ponce, aplatis dans le plan de Se déter-
minent une linéation (P1. 15, ph. 6) non paralléle & 1l'axe des plis syn-

schisteux.
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il - 4 -« Relations structurales entre les 3 unités carto-
grapniques

La comparaison des stéréogrammes généraux de schistosité
établis pour chacune des unités (cf. fig. 42 - 48 - 53) montre claire-
-ment que Se correspond i une seule et méme structure (plan moyen N 115~
120° E et pratiquement vertical) qui passe & travers les discordances

cartographiques.

Bien qu'd lui seul un argument géométrique de cette nature
ne soit suffisant pour justifier une telle conclusion, la discordance
entre Briovérien et Paléozolque n'étant jamais perceptible, la schis-

tosité que 1'on observe dans le Briovérien et le Falozolque antécar-—

bonifére et carbonifére doit €tre considérée comme hercynienne.

Er celd nous rejoignons les conclusions de P. Fourmarier

et coll. (1965, 1968).

De plus, 1l'analyse des structures plissées indique que
y P
1'ensemble du Paléozolque apparait monostructuré, cellies—ci résultant

d'une seule phase de plissement synschisteux qui a engendré des plis

droits, & plan axial subvertical, orientés i 120° I environ.
Il n'y a pas eu, dans le Paléozoique antécarbonifére de

plissement (synschisteux ou non) en relations avec une quelconque

tectogenédse antédinantienne.

II1 - L'OROGENESE HERCYMIENNE DAMS LE SUD DU SYNCLIMORIU DE LAVAL

11 - 1 - La phase bretonne

Définie dans les régions de Bretagne centrale par H. Stille
(1928) la phase bretonne, premiére étape de 1'orogendse hercynienne,
introduit une discordance cartographique sensible entre le Dinantien
et la série sédimentaire antécarbonifére (cf. carte annexe I) mais la

discordance structurale reste faible, peu perceptible. Selon J. Cogné
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(1974), la pnase bretonne consiste principalerent en flexurations, émer-—
sions lentes cccompagnées d'érosion et volecanisme, correspondant d une

période de maturation et diémergence de 1'orogenése hercynienne.

Hous avons précédemment montré qu' aucun plissement ne semblait
associé 3 cette phase. Liimportante lacune sédimentaive qui existe entre
les derniers dépdts dévoniens et le Dinantien traduit un souldvement d'en-
semble du domaine qui entraine son émersion progressive puils son Zrosion.

En ce sens la phase bretonne est une phase de surhaussement (phase d'oro~

genése de J. Cogné 1959, 1966, ...).

Ceci a pour conséquence d'entralner la formation de lignes de
fractures, la r@activation des lignes de faiblesse primitives, 1'appari-
tion d'un important volcanisme et la mise en place des nombreuses intru-
sions microgranitiques et rhyolitigques.

Le volcanisme acide (Blaviérite) gqui jalomme la base de la
Formation de 1'Huisserie correspond & 1'épanchement de coulées et 3
1'8mission de pyroclastites 4 partir de ces lignes de fracture. Les nom-
breuses intrusions diabasiques dane la Formation de Tuboeuf sont peut-

~ » F - ~ ‘. .
etre issues d'un phénoméne analogue et contemporain.

Paraliélement s'@tablit un relief de failles isolant des
bassins ou des vallées peu profondes dans lesquels peut se former 1la
houille {(bassin de 1'Huisserie-Montigné). L'existence de telles dépres~
sions, orientées dans l'axe des structures, se traduit cartographiguement

par la présence des ignimbrites, volcanisme fissural aérien, qui comblent

généralement des paléovallées ou des zones dépressionnaires (exemple de

+
la vallée des Dix Mille Fumées en Alaska ).

Dés lors il apparait que l'orogenése bretonne a eu, dans

1'histoire géologique du synclinorium des conséquences différentes mais

tout aussi importantes que la phase de plissement puisqu’elle a profon-
dément influencé la paléogographie en modifiant la nature des aires

de sé&dimentation (of. 8tude stratigraphique).

+ cf. chapitre II-4~i, premiére partie.
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L'3ge exact de la phase bretonne ne peut étre cernd avec
précision puisque dans le Synclinorium de Laval les sédiments anté-
carboniféres les plus récents sont d'dge Eifelien ("Schistes et Cal-
caires des Marolliéres') et les premiers niveaux carboniféres d'3ge

incertain.

IIT - 2 - L'épioregéne fini-viséen

L'apparition de sédiments détritiques (avec formation de
siltstones charbonneux) aprés le dépdt .de la formation calcaire de
Laval, dans un domaine pal@ogéographique calme, a &té considérée com~
‘me résultant d'une phase épiorogénique prémonitoire de la tectoro~

gendse hercynienne (A. Pelhate, 1967).

IIT - 3 - Le plissement hercynien et les phénoménes:connexas

La tectogenése principale intervient aprés le dépot de la
Formation de Heurtebise (Visen sup@rieur~Namurien base du Westphalien ;
A, Pelhdte, 1974, inédit) wmais avant le dépdt du Stéphanien: de Saint~

Pierre~la-~Cour.

Le plissement synschisteux est donc post-namurien.

L'important développement de la schistosité, par rapport
d 1'ensemble du: syaclinorium, a &té mis en évidence et argumenté par

P. Fourmarier et coll. (1965), F. Fourmarier et A. Pelh3te (1968).

Pour ces auteurs, seule une granitisation syntectonique permet

d'expliquer ce phénoméne.

Nos observations rejoignent cette hypothése ; on peut en effet
admettre que lors du plissement les lignes de fractures ont rejoué, favo~
risant les granitisations en profondeur (présence de nombreux filons satel-
lites). Le front thermique de ces granites a accentué 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 s'estompent et font place
4 des effets mécaniques déformant les plans d'anisotropie formés en indui-
sant une schistosité de crénulation {(Sc¢) correspondant & um microplisse~-

ment de Se sous l'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 phénoménes hercyniens terminaux

La tectonique hercynienne tardive, stéphanienne et post~sté-
phanienne, se traduit par des fracturations, 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 blccs provoquant la formation de horsts et grabens (exemple

de la Pommeraie).

Les failles transversales se sont mises en place tardivement

par rapport aux accidents précédents qu'elles recoupent.

Ces fractures, responsables de la désorganisation actuelle
des structures primitives, liées A "une compresstion Nord=-Sud affectant
la totalité du Massif armeyicain devenu rigide’ (J. Cogné, 1966) et dont

-

la formation s'est &talde depuis la fin du Mamurien jusqu'
I

4 la fin du

Stéphanien ont continué & rejouer durant le Tertiaire.
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Légende plancrne 15
Les structures
Photo 1 - Jarté. Microplissement d'un filommet de quartz antéschisteux
(L.P.) oritginellement subparalléle d So par une schistosité de pli-—

fracture.

Photo 2 - Entrammes S.W. Queues de cristallisation 4 L'abri d'un cristal

de chalcopyrite antétectonique dans wn tuf voleanique.

Photo 3 - Entrammes S.W. Claste feldspathique antéschisteux. Les zones

(L.N.) abritées sont respectées de chaque cbté du minéral.
Photo 4 - Entrammes N. Tuffites : schistosité de fracture (S) déformont
(lame la schistosité primitive (Se) verticale et subparalléle d So.

mince L.W.)

Photo 5 - Le Chatellier. Bréche volecanique fine : schistosité de froe-

(lame ture microplissant la schistosité primitive.

mince L.HN.)

Photo & ~ Entrammes S.W. Linéation Jd'étirement soulignée par les frag-

ments ponceux dans les tufs d'Entrammes.
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Troisiéme partie

EVALUATION DU DEGRE D'EVOLUTION

METAMORPHIQUE DES FORMATIONS
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EVALUATION DU GEMRE D'EVOLUTIOU
AETARORPHICUE DES FORMATIONS SEDIVENTAIRES

L'analyse structurale n'ayant pu apporter laz preuve de dis-
continuités majeures entre formations briovériennes et antécarboniféres
d'une part et entre formetions antécarboniféres et carboniféres d'autre
part, nous avons cherché i mesurer le degré d'évolution métamorphique

de chacun de ces ensembles pour tenter de lever cette incertitude.

I - Les donnees de 1'observation microscopigue

L'étude des lames minces a montré l'existence d'indices de
recristallisations métamorphiques liées & la schistogenése (recristal~-
lisations sous contraintes). Que ce soit dans les sédiments paléozoiques
ou antépaléozoiques, les minéraux phylliteux ont subi une recristalli-
sation orientée ; celle~ci est particulirement bien observable dans les

siltstones, la matrice des wackes et dans les volcanoclastites.

Cependant, dans ces tervains Laiblement métamorphiques ot la

3

paragenése "'Quartz-Chlorite~Séricite’ est associe 3 la schistosité de

flux il est parfois difficile de situer la limite épimétamorphisme-

diagenése.

I1 fallait donc utiliser une méthode aussi indépendante que
possible de la composition chimique du sé&diment et facilement applica-
ble aux formations sédimentaires rencontrées dans le Synclinorium de

Laval.

L'étude de la cristallinité des micas dioctaédriques néofor-
més dans les siltstones homogénes apparalt bien adaptée aux problémes
posés , appliquée 3 des problémes similaires dans le Synclinorium de
Chateaulin (J.P. Sagon et G. Dunoyer de Segonzac, 1972) et dans le
Domaine centre~armoricain (Cl. Le Corre, 1975 ; Y. Quété&, 1975) elle

s'est révélée fructueuse.
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IT - Etude we Ta cristallinite des wicas dicctadédricue néoformés

! - Principe de la méthode . technique des mesures.

Le principe de la m&thode et la technique des mesures ont
8té largement exposés dans les travaux cités précédemment . les con-

ditions expérimentales sont celles de Cl. Le Corre (1975}).

2 - Résgultats et interprétations.

Le diagramme type J. Esquevin (1969) liant 1'indice de cris-
tallinité au rapport d'intensitd des pics & 10 Angstrom et 5 Angstrom
(fig. 57 ) montre que tous les échantillons traités se situent franche-
ment dans 1'épizone (indice de cristallinitd < 6), la forme du nuage
de points &tant significative d'une évolution métamorphique assez avancée

(G. Dunoyer de Segonzac, 1969).

Ceci indique clairement que les sédiments paléozoiques sont
aussi 8volués que les sé&diments briovériens toutes discordances métamor-—
phiques entre les trois ensembles cartographiques &tart estompées. On
ne peut donc mettre en évidence une 8volution métamorphique antérieure-
ment 4 la transgression ordovicienne ni d'évolution métamorphique paléo-

zoique anté-dinantienne.

Le métamorphisme épiasonal observé dans la région s'est bien

développé durant 1’orogenése hercynienne.

Ce fait souligne une fois de plus 1'importance du flux ther-

mique 1ié & des granitisations syn- i post—tectoniques.

Celles~ci sont en outre confirmées par 1l'existence d‘un méta-

morphisme de contact dans les siltstones de la Formation de 1'Huisserie 3

Saint-Pierre-le~Potier (P. Fourmarier et coll., 1965 p. 19) mais dont nous

n'avons pu retrouver trace.

Toutes ces données s'insérent bien dans le cadre de 1'é&volution

tectonométamorphique de la Bretagne centrale (Cl. Le Corre, 1976 3 paraitre).
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CUCLUSIORS

L'étude de terrain effectuée sur la bordure sud du Synclinorium
‘de Laval a été réalisée selon trois axes de recherche complémentaires qui
permetitent de comprendre 1'évolution géologique de ce domaine au cours des
temps pal@ozoiques : une &tude stratigraphique, une étude du volcanisme

associé aux séries sédimentaires et une étude structurale.

La premiére a permis de montrer que la sédimentation pal&ozoique
a débuté tardivement par rapport aux régions voisines, A une époque que les

données paléontologiques ne peuvent préciser (Llanvirn ou Arenig ?).
La bonne maturité de composition de la Formation de lontebert
“refléte 1l'avancée de la mer sur un "'continent briovérien' fortement arrasé

dont la nature lithologique a &té précisée.

Jusqu'a 1'émersion antécarbonifére la sédimentation demeure épi-~

continentale et les dépdts & bonne maturité de texture et de composition

qui en résultent sont peu &pais (moins de ! 000 m au total).

Lianalyse détaillée des ficures et structures sédimentaires nous
a pérmis, au niveau de la Vormation de Saint-Germain—sur-Ille en particulier,
de proposer un type d'enviromnement pal@og@ographique pendant 1'Ordovicien
moyen et supérieur. Le paysage de cette &poque a €té€ compard i celui des
baies actuelles du iont-Saint-Michel ou de la Jade en hordure des cdtes peu
élevées de la mer du Nord qui sont entiérement comprises dans le domaine

intertidal.

Dans cette série sédimentaire antécarbonifére homogéne les don-
nées paléontologiques nouvelles montrent 1'existence de Llanvirn (niveau
ferrifére de la Formation de Montebert), de Caradoc moyen d supérieur {For-
mation de Saint-Germain-sur-Ille), confirment et précisent 1'3ge post-
ludlovien (eB2 de Bohéme)} des couches terﬁidales de la Formation de Tuboeuf.
La découverte d'un Trilobite (pygidium de Prionopeltis), pour la premidre

fois dans le Silurien du Synclinorium médian armoricain, doit 8tre soulignée.



L'émersion du domzine se produit postérieurement au dépdt de

la Formation de Gahard datée du Gedinnien inférieur.

Cette exondation de l'aire sédimentaire, manifestation premidre
de la phases épirogénique bretonne, entraine 1'@rosion et 1'arrasement des

reliefs ainsi formés.

C'est sur ces derniers qu'au Tournaisien se met en place un vol-

canisme acide rhyolitique dont les témoins constituent la "blaviérite"

Parmi les événements dis 3 la phase bretonne peut~&tre convient~i1 de rat-
tacner les nombreux filons mlcrogranlthues et rhyOlltlgU@S okservc dans

la Formation de Salnt“Germaln sur—Ille.

ete con81derecs comme un phenomeno magmarlque 11e a cette phase dg soulé~
vement (magmatisme anté blaviéritique ?) et rapprochées des séries spili~-

tiques du Synclinorium de Ch3teaulin.

Aprés une courte péricde de calme orogénique qui permet 1'instal-
lation d'une sédimentation en milieu aquatique confiné, 1l'instabilité se

manifeste & nouveau par des émissions volcanigues subaériennes de grande

ampleur dont les produits constituent actucllement les Massifs d'Entrammes

et de la Bouffeliérg,

Ce volcanisme se compose en majotité d'ignimbrites auxquelles
sont associées des coulées rhyolitiques (rhyolites 1gn1mbr3.t1c'ues)2 des

pyromérides, des projections pyroclastiques et des épiclastites.
Au sein de ce complexe nous avons mis en &vidence deux émis-
sions principales séparées par un épisode de projections en milieu lacustre

ou lagunaire.

A ce volcanlsme rhyollthue succedent les venues kératophyriques

(Quartz kératophyres) du Massif d'Entrammes qul terminent 1° ac*1v1tn vol~

canique principale dans la région étudiée.
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antécarboniféres, azccumulés dans desg bassing intramontagneux.

retour & des conditions plus calmes permet 1'installation

de la siédimentation calcaire (Formation Je Laval)

C'est au Viséen supérieur-Namurien que les apports continen-
taux de la Formation de Heurtebise marquent 3 nouveau des tendances

émersives.

La mer régresse et l'évolution géosynclinale hercynienne du

bassin se termine tré&s tdOt aprés le Mamurien.

La phase de tectogenése intervient au cours du Westphalien.
Elle engendre des plis droits synschisteux souvent largement ouverts
i plan axial subvertical et axe proche de 1'horizontale orienté 1~120° E

environ.

Postérieurement A4 la schistogenése hercynienne, la mise en
place de batholites granitiques en profondeur entraine 1'agradation des

minéraux synschisteuxz et 1'apparition d'une schistosité de fracture.
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Quintin 0

four

CARTE HORS TEXTE N°8

Métomorphisme général et métamorphisme de contact

Secteur situé dans le pumpéllyite - préhnite *quartz Faciés (=anchizone) lors de
la premiére phase de métamorphisme général, et n'ayant pas otteint ou dépassé ce
Faciés lors des phases ultérieures

Secteur situé dons le sous - faciés a quortz -olbite - muscovite - chlorite du green-
schist - Faciés (=épizone) lors de ia premiére phase de métamorphisme général,
n'ayant pas dépassé ce sous-Faciés lors de la phase 2 , et n'ayant pas atteint ce
sous-faciés lors de la phose 3_

Limite entre greenschist -faciés et pumpéllyite- préhnite - quartz - facies

Secteur situé dans le sous-faciés a quortz - albite - muscovite - chlorite du
greenschist-fociés lors des phases de métamorphisme général t a 3

Limite du greenschist-fociés lors de la troisieme phase de métomorphisme

Granite intrusif orienté, d’age indéterminé, antérieur ou Namurien terminal _

Granités intrusifs non orientés, souvent porphyroides = Namurien terminal

Limite externe de i’auréole de contact des granités ( =limite d’'opporition de
I'andalousite ou de la biotite

Limite d'apparition de |'orthose dans les roches d’origine pélilique , autour
du bathotite de Quintin

Dom e du métamorphisme de contact, surimposé & une ou plusieurs phases
de métamorphisme général



