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INTRODUCTION

CONDITIONS D'ÉTABLISSEMENT DE LA CARTE

Cette première édition de la feuille Bain-de-Bretagne à 1/50000 a été réa
lisée par une équipe de géologues du Service géologique national (Bureau
de recherches géologiques et minières): P. Dadet pour le Protérozoïque,
Y. Herrouin pour le Paléozoïque, avec la collaboration et l'appui scientifi
que de P. Laville pour les formations tertiaires et quaternaires.

Les contours géologiques de l'Ordovicien inférieur sur le flanc nord de
l'anticlinal d'Araize ont été empruntés pour partie aux archives des Mines
de Fer de Saint-Pierremont (1959-1965).

Ont été consultés également les levers cartographiques (1963) de M. Don
not, géologue au BRGM, pour la partie sud-ouest de la feuille ainsi que les
données de stages de terrains des étudiants de l'Institut de géologie de Ren
nes, aimablement communiqués par C. Le Corre (Centre armoricain
d'étude structurale des socles, CNRS, université de Rennes).

Les examens paléontologiques ont été effectués par F. Paris (Laboratoire
de paléontologie et de stratigraphie, université de Rennes).

PRÉSENTATION DE LA CARTE

Le territoire couvert par la feuille Bain-de-Bretagne se situe dans les
départements d'Ille-et-Vilaine et de Loire-Atlantique, à la jonction de deux
régions naturelles, celle de Janzé aux terres fertiles et celle de Redon
Nozay aux sols plus pauvres.

Cette région présente l'aspect d'un large plateau ouvert et incliné vers
l'Atlantique, à relief dérivé de type appalachien, moulant les structures
anciennes par érosion différentielle en une série de rides topographiques
souples d'orientation varisque WNW-ESE, localement interrompues et
décalées par la fracturation tardihercynienne.

La Vilaine, à l'Ouest de la feuille, draine un réseau hydrographique en
baïonnettes coulant d'une vallée à l'autre par d'étroits passages en cluses.

Cette feuille s'inscrit dans le domaine centre-armoricain, structuré pen
dant l'orogenèse hercynienne. Elle est située au sein des synclinaux paléo
zoïques du Sud de Rennes (ou synclinaux de la Vilaine), large ensemble de
formations essentiellement schisto-gréseuses alternantes, enchâssé dans les
formations du Briovérien (Protérozoïque terminal àPaléozoïque inférieur).

Cette unité synclinoriale présente une relative homogénéité sédimen
taire, structurale et métamorphique jusqu'au moins àl'approche de sa limite
sud constituée par le cisaillement de Lanvaux-Les Ponts-de-Cé, trait
majeur de la structuration armoricaine dont l'influence est sensible dans la
partie méridionale de la feuille.
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Les principales structures recoupées sont, du Nord vers le Sud:

- le synclinorium de Martigné-Ferchaud;
- l'anticlinal d'Araize ;
- le synclinal de Segré, qui s'amortit progressivement vers l'Ouest de la
feuille;
- l'anticlinal de Châteaubriant-Le Grand-Fougeray;
- et enfin, le synclinal de Saint-Julien-de-Vouvantes-Angers.

Le domaine structural de l'axe de Lanvaux ameure à la partie sud-ouest
de la feuille où il se marque sur le flanc sud du synclinal de Saint-Julien-de
Vouvantes par un léger déversement des structures vers le Sud accompagné
de failles inverses, alors qu'au Nord de l'anticlinal de Châteaubriant les for
mations sont structurées en plis droits et ouverts.

Le magmatisme ne s'exprime sur cette feuille que par de rares et petits
corps filoniens basiques et par la trace la plus distale du volcanisme acide de
Réminiac près du Bréhil-en-Pléchatel. Le plutonisme carbonifère, particu
lièrement développé vers l'Ouest (granite de Lizio), ne se manifeste pas à
l'ameurement. Cependant il faut noter l'existence, en profondeur, de mas
ses granitiques soulignées par des anomalies gravimétriques et thermiques
(La Gacilly).

Concernant les formations superficielles, il faut souligner la présence
résiduelle d'épaisses cuirasses ferrugineuses activement exploitées en
minières dans un passé récent et jusqu'à nos jours, et attribuées à d'ancien
nes surfaces éocènes.

HISTOIRE GÉOLOGIQUE

L'histoire géologique de la région débute avec la sédimentation de puis
santes assises détritiques et volcano-sédimentaires à éléments terrigènes
hérités d'un socle plus ancien (cf Protérozoïque, dit Briovérien, de Bretagne
septentrionale) et dont seuls les termes supérieurs apparaissent sur cette
feuille. Le terme «Briovérien» introduit par C. Barrois pour désigner ces
formations ne résoud pas le problème de leur âge, toujours controversé:
Protérozoïque supérieur pour certains auteurs, Cambrien basal pour d'au
tres. Seule sa limite supérieure est calée par la transgression paléozoïque
dont les premiers termes datés sont arénigiens (<< Série rouge »). La rythmi
cité plus ou moins fine et rapide des sédiments, l'instabilité des conditions
de dépôts soulignée par des variations granulométriques brutales, par des
chenaux et des horizons lenticulaires, ainsi que certaines figures sédimen
taires, suggèrent un milieu de dépôt épicontinental dérivant de la démoli
tion d'une chaîne peu éloignée, compte tenu du faible degré de maturité de
composition et surtout de texture des sédiments. La présence, dans le Brio
vérien de Bretagne centrale, de fragments lithiques à texture métamorphi
que acquise antérieurement aux dépôts, plaiderait plutôt en faveur d'un
faciès molassique tardi- à post-tectonique (orogenèse cadomienne) (Le
Corre, 1977).

C'est sur ces terrains briovériens peu ou pas déformés mais affectés par
une tectonique de distension (grabens locaux, blocs basculés) (Ballard et al.,
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1986) que s'installera en discordance (Chauvel et Philippot, 1961) la trans
gression paléozoïque, correspondant à l'ouverture vers le Sud du grand bas
sin paléozoïque d'où sera issue la chaîne varisque.

La sédimentation paléozoïque, qui conservera en Bretagne centrale, tout
au long de son histoire, un caractère épicontinental, s'effectue sur une
paléosurface plus ou moins pénéplanée et/ou rajeunie lors des événements
tectoniques distensifs. Elle débute à l'Arénigien par les formations rouges de
Pont-Réan comblant progressivement les dépressions, avec ou sans conglo
mérat basal (Poudingue de Montfort), ou laissant subsister quelques îlots de
Briovérien sur lequel reposera directement le Grès armoricain (la Haute
Loutrais, le Gras-Aulnay, la Ville-ès-Roux).

Aux faciès subcontinentaux hétérométriques précédents succède pro
gressivement la sédimentation à dominante arénacée «supermature»,
caractéristique du Grès armoricain qui inaugure une longue période plus
stable de domaine de plate-forme continentale géographiquement très éten
due. Cette sédimentation, qui se poursuit durant tout l'Arénigien, corres
pond à un milieu de dépôt de plage sous faible tranche d'eau, admettant un
épisode d'approfondissement à sédiments silto-pélitiques du membre inter
médiaire (Durand, 1984).

L'approfondissement diachrone des faciès du Sud vers le Nord se pour
suit dans tout le Massif armoricain, uniformisant progressivement les
dépôts sur une aire géographiquement comparable à celle du Grès armori
cain. Au Llanvirnien, dans la région qui nous occupe, la subsidence s'accuse
et des sédiments essentiellement argileux se déposent dans un milieu de
plate-forme. Ce type de dépôt (Formation d'Angers-Traveusot) se poursuit
jusqu'aux assises inférieures caradociennes (Sud de la feuille) sans variation
notable, hormis quelques minces passées arénacées, voire même conglomé
ratiques et phosphatées, traduisant de brefs épisodes d'exondation.

Le Caradocien qui, à l'échelle mondiale correspond à une période com
plexe d'interactions climatiques (grande glaciation fini-ordovicienne), vol
caniques et tectoniques, débute ici par une sédimentation arénacée imma
ture quartzo-chlorito-feldspathique. L'origine septentrionale des apports
détritiques est attestée par le biseautage du niveau basal gréseux (Formation
du Châtellier) qui, d'une épaisseur supérieure à 110 mètres au Nord de la
feuille, se réduit à quelques rares et minces lentilles au Sud de celle-ci, paral
lèlement à un appauvrissement graduel en feldspaths. Le retour à des condi
tions sédimentaires plus calmes se fait progressivement et s'achève dans les
termes supérieurs de la Formation de Riadan-Renazé par des dépôts argilo
silteux fins.

Le passage précis au Silurien demeure hypothétique du fait de l'absence
de faune llandovérienne inférieure reconnue. La formation azoïque de la
Chesnaie lui est ainsi arbitrairement rapportée sans preuves certaines.

Le contraste de sédimentation s'accuse à cette époque avec le passage
brutal à des dépôts littoraux arénacés à maturité de composition et de tex
ture très évoluée, interrompus par un épisode de dépôt de vases en milieu
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calme intertidal, pauvre en figures de bioturbation. Au Wenlockien la sédi
mentation s'uniformise bien au-delà du bassin et se traduit par des dépôts
euxiniques argilo-carbonés (ampélites) de milieux réducteurs, éloignés des
grandes masses océaniques. Elle se poursuit sans interruption apparente ni
modification sensible de faciès jusqu'au Ludlowien possible, par des sédi
ments pélitiques, également confinés et riches en matière organique, et
dans lesquels s'intercalent plus ou moins abondamment de minces déchar
ges finement sableuses à structures caractéristiques de milieu agité. La sur
face d'érosion actuelle recoupe ces niveaux qui constituent les termes les
plus élevés connus sur ce périmètre.

L'histoire, très différente et encore mal connue, de l'axe de Lanvaux, n'in
téresse que marginalement l'extrémité méridionale de cette feuille. Cette
axe est jalonné par un plutonisme à caractère distensif dont plusieurs data
tions indiquent une mise en place au cours de l'Ordovicien.

Des mouvements décrochants senestres précoces sont connus le long de
cet axe (Cogné et al., 1983), mais c'est probablement au cours du Viséen que
la structuration principale des formations paléozoïques est acquise, générée
par le cisaillement intracrustal sud-armoricain, de sens dextre (Choukroune
et al., 1983) et associée à la mise en place des leucogranites sud-armoricains
(Hammer et al., 1982); cette mise en place est en effet datée entre 330 et
340 Ma.

En l'absence de dépôts mésozoïques, l'histoire post-varisque reste incon
nue jusqu'à l'aube du Tertiaire. Au Paléogène, les reliefs sont déjà pénépla
nés. Les climats tropicaux régnants induisent des processus de latéritisation
avec kaolinisation et développement de cuirasses ferrugineuses et siliceu
ses. La néotectonique cassante amorcée ouvre à la mer de petits grabens où
se déposent des argiles, des marnes et des calcaires, tandis que des événe
ments fluvio-glaciaires et éoliens remobilisent les altérites. La dernière
transgression marine pliocène étale enfin des formations argileuses et sablo
graveleuses sur des surfaces instables, plus ou moins surcreusées et/ou
effondrées. Les réajustements de blocs se prolongeront au-delà de l'exonda
tion post-pliocène des terres jusqu'à l'époque actuelle.

Les glaciations quaternaires terminent cette histoire géologique. La
régression post-pliocène du niveau marin entraîne une intense érosion, ina
chevée de nos jours, étalant à l'aval des vallées des masses sablo-graveleuses
actuellement disposées en terrasses, et dessinant le réseau hydrographique
et la morphologie qui nous sont aujourd'hui familiers.

DESCRIPTION DES TERRAINS

FORMATIONS MÉTASÉDIMENTAIRES ET MÉTA VOLCANIQUES
PROTÉROZOÏQUES ET PALÉOZOÏQUES

Formations du Protérozoïque supérieur (?). Briovérien

Les terrains antérieurs à la transgression ordovicienne, connus sous le
nom de Briovérien, ameurent sur la feuille dans trois secteurs d'importance
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inégale: une large partie du quart nord-ouest, une étendue moindre axée
sur la vallée de la Chère au Sud-Est et une bande étroite dans le Sud-Ouest,
au Sud du Bois Barré. Ces zones d'ailleurement se poursuivent en se déve
loppant largement sur les coupures voisines Pipriac à l'Ouest et Château
briant à l'Est (ce qui suit concerne plus précisément la moitié ouest de la
feuille; pour le secteur sud-est voir Rabu, 1982).

La formation briovérienne est constituée de roches détritiques terrigènes
dont l'aspect sédimentaire originel n'a été que peu modifié par les événe
ments tectono-métamorphiques ultérieurs qui ont tout au plus schistifié les
faciès les plus fins. Ces roches appartiennent à trois faciès lithologiques
principaux généralement alternants. Ces trois faciès diffèrent par les dimen
sions des grains détritiques et le degré de maturité du sédiment.

b2-3. Argilo-siltites et wackes quartzeuses.

• Argilo-siltites. C'est le faciès globalement le plus fréquent, qui donne des
roches gris verdâtre à grain fin, plus ou moins tendres et massives ou dures
et schistifiées pouvant même présenter un débit ardoisier. Les éléments
sont toujours quartz et phyllites (séricite, chlorite), la proportion de quartz
augmentant avec le grain (~ 50 microns). Les faciès sombres (fins) et clairs
(plus grossiers) n'apparaissent que rarement homolithiques sur plus de
quelques mètres; le plus souvent ils alternent en fins lits millimétriques et/
ou en rubanements centimétriques avec parfois granoclassement, en lits
devenant lenticulaires ou obliques et présentant diverses micro-figures de
sédimentation.

• Wackes quartzeuses. Lorsque les grains les plus gros dépassent
50 microns la roche tend à prendre une texture bimodale où se distinguent
une matrice de siltite (30 à 80 010) et des éléments détritiques nettement plus
grossiers (de 50 à 500 microns) : quartz surtout, microquartzites, muscovites
et quelques biotites, ainsi que tourmaline, zircon, ilménite. Aucun felds
path ni débris lithique non quartziteux n'a été observé dans les roches étu
diées de ce secteur, d'où l'appellation wacke quartzeuse. Les éléments sont
très peu usés et mal classés. Le faciès est subordonné aux si1tites dans les
quelles il se rencontre sans transition, en petits bancs décimétriques ou plu
ridécimétriques souvent lenticulaires de roche gris verdâtre au toucher
rugueux. Sauf là où la schistosité est bien marquée, siltite et petits bancs de
wackes sont tendres et très altérables, donnant des zones basses à relief
mou.

b2-3 X. Wackes quartzeuses à faciès « grès-quartzite ». Ce sont encore des
wackes quartzeuses, mais où la proportion de grains détritiques supérieure à
50 microns est nettement plus forte par rapport à la matrice silteuse. Les fré
quentes recristallisations en silice microcristalline de la matrice et l'accrois
sement des grains grossiers peuvent donner finalement un faciès de grès
quartzite à ces roches gréseuses gris clair. Les éléments sont les mêmes que
pour les wackes quartzeuses, avec grains de phtanite plus évidents et moins
de micas (muscovite encore présente mais biotite très rare). L'oxydation de
pyrite secondaire donne souvent à ces grès une bordure d'altération rouge.
Si la plupart des éléments sont anguleux, il apparaît dans ce faciès des grains
plus gros arrondis; le tout n'est pas classé. Les grès-quartzites se présentent
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en séquences de plusieurs bancs décimétriques à métriques plus ou moins
contenus dans les siltites, sans passage progressif, leurs fréquence et épais
seur diminuant vers le haut. Leurs relatives dureté et résistance à l'érosion
font de ces roches l'ossature de collines où leurs débris couvrent de larges
surfaces en pierres volantes.

b2-3G. Conglomérats: cc Poudingue de Gourin ». Lorsque la dimension des
éléments détritiques dépasse 2 mm, on peut parler de conglomérat. Les
galets sont essentiellement de quartz blanc, avec quelques microquartzites
dont des phtanites et de très rares grès ou quartzites; ils sont bien roulés,
parfois classés localement au sein d'un même banc. Ils ne présentent pas
d'orientation préférentielle d'origine sédimentaire. La matrice est de nature
et en proportion variables, la roche pouvant se présenter comme: (1) une sil
tite grossière àgraviers; (2) un grès-quartzite àgalets; et (3) un conglomérat
à galets plutôt gros (au plus pisaires) presque jointifs, ou àmatrice silto-gré
seuse subordonnée, du type connu dans tout le Massif armoricain sous le
nom de Poudingue de Gourin.

Le type (1) constitue de petits accidents décimétriques à métriques plus
ou moins diffus au sein des ensembles silto-wackeux, en particulier dans des
zones à sédimentation perturbée. Le type (2) est en bancs lenticulaires de
puissance métrique, d'extension plurimétrique à décamétrique, à contacts
francs dans un contexte silteux. Le type (3) forme des bancs lenticulaires de
puissance ~ 15 m et dont l'extension peut être de plusieurs centaines de
mètres; ces bancs se trouvent à différents niveaux et peuvent être uniques
dans un horizon donné au sein des siltites ou bien multiples et étagés, se
relayant alors à l'affleurement pour donner de longs alignements comme
celui que l'on peut suivre sur plus de 5 km à l'Est de Messac.

Le poudingue de type (2) ou (3) apparaît brutalement dans la formation à
dominante silteuse; en général, deux surfaces ondulées séparent nette
nlent, au toit et au mur, conglomérat et siltite. Si l'on peut observer une telle
surface (base de banc) au contact sud du plus méridional des deux bancs de
poudingue du Rocher d'Uzel (Nord gare de Pléchâtel), son contact nord (au
toit) est moins tranché et l'on note pendant quelques mètres des petits
galets en bouffées ou épars dans les siltites. Plus durs et résistants que les
grès-quartzites, les poudingues donnent de petits reliefs allongés et des crê
tes rocheuses.

Conditions de dépôt

Ces sédiments sont caractérisés par:

- une nette immaturité de texture, accompagnée par une très faible usure
des éléments détritiques dans les faciès de siltites, wackes et les grains des
grès-quartzites;
- une certaine maturité de composition: quartz ou roches microquartziti
ques et muscovite à peu près exclusivement;
- des alternances fréquentes à caractère rythmique des faciès plus ou moins
fins, siltites et wackes, ceci à toutes les échelles;
- l'apparition dans cet ensemble de niveaux et corps lenticulaires peu épais
et plus ou moins étendus, à graviers ou galets roulés, le contact étant
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tranché, au moins vers le bas, avec le contexte silto-wackeux où ces galets
ont été redéposés après avoir subi un épisode alluvial.

On pourrait probablement paralléliser cette formation avec celle des « sil
tites vertes» de la feuille Château-Gontier, àceci près que les accidents con
glomératiques manquent dans cette dernière.

L'observation de ce Briovérien dans un cadre plus large en Bretagne cen
trale, a conduit C. Le Corre (1978) à imaginer« une sédimentation épiconti
nentale rapide et instable, résultat de la démolition d'une chaîne peu éloi
gnée, soumise à une érosion très intense. Des fleuves côtiers à régime
variable étalent des cailloutis dans des zones estuariennes pouvant être tem
porairement émergées ». Cet auteur n'exclut cependant pas que la sédimen
tation rythmique puisse être l'indice de courants de turbidité. Sur la feuille
Bain-de-Bretagne les grès n'ont pas la maturité de texture qu'on pourrait
attendre de roches formées de sables de mer peu profonde où le transport se
fait avec vannage des fines. Par contre, la relative maturité de composition
indique un certain éloignement des sources. Il n'a pas été observé de figures
d'émersion sur cette feuille et les vrais poudingues de Gourin (type 3) n'y
coexistent pas avec des figures de sédimentation contournées dans les silti
tes.

Il semble que l'hypothèse du comblement d'un bassin par des turbidites
soit à prendre en considération. On se trouverait ici dans un domaine de tur
bidites distales à remplissage longitudinal, avec corps très allongés gréso
conglomératiques, rechargés de place en place (à l'échelle du bassin) par les
sables et galets d'origine alluviale déposés dans les chenaux qui parcourent
les cônes de turbidites alimentant le bassin. En Normandie et Bretagne
Nord, des études récentes ont prouvé que les sédiments du Briovérien supé
rieur sont des turbidites; cela reste à démontrer ici.

Age et place dans le contexte armoricain

Selon C. Le Corre (1978), le démantèlement rapide d'une chaîne plus
ancienne plissée et métamorphisée aurait alimenté en Bretagne centrale
une sédimentation épicontinentale molassique d'âge protérozoïque supé
rieur probable. Cette molasse serait seulement affectée, avant le plissement
synschisteux hercynien, par les déformations tardives résultant des derniers
mouvements de la surrection de la chaîne.

L'âge protérozoïque supérieur est démontré en Normandie où le Briové
rien supérieur est considéré comme un flysch (Formation de la Laize) ali
menté par la destruction d'une cordillère, séparé par une discordance
majeure (orogenèse cadomienne) du Cambrien paléontologiquement daté.

Pour J.F. Saunier (1985), travaillant dans le Nord-Ouest de la Bretagne
centrale (région de Loudéac), une cordillère s'est érigée par serrage des
domaines d'arc insulaire, arrière-arc et plaque continentale, liés à un proces
sus de subduction dans le domaine nord-armoricain. En arrière de cette
zone de cordillère, il y aurait eu au Briovérien apparition d'une vaste zone de
distension et mise en place dans ce bassin de l'épaisse série sédimentaire
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détritique de Bretagne centrale. L'auteur précise qu'un âge protérozoïque
terminal est généralement retenu pour cette série mais rien n'indique que la
sédimentation ne se soit pas poursuivie pendant le début du Cambrien.

Pour B. et J. Guérangé, sur la feuille Château-Gontier, l'âge de la série
briovérienne est infra-cambrien à trémadocien. J.F. Ballard (1985) la situe
nettement dans le Cambrien. En tout état de cause, le Briovérien de Bre
tagne centrale est recouvert en discordance par des séries rouges semblables
à celles du cap de la Chèvre où elles viennent d'être rapportées à l'Ordovi
cien inférieur par la datation du volcanisme intercalé (465 ± 1Ma (U/Pb);
Bonjour et al., 1988).

Formations paléozoïques

L'axe anticlinal de Grand-Fougeray-Châteaubriant sépare approximati
vement deux unités: au Nord de celui-ci, l'unité synclinoriale du Sud de
Rennes proprement dite, à structure appalachienne et dans laquelle la pile
sédimentaire apparaît complète et homogène jusqu'au Wenlockien; au
Sud, le synclinal de Saint-Julien-de-Vouvantes, à sédimentation plus
variable latéralement, parfois lacunaire et à tectonique à vergence Sud mar
quée. Dans le cadre restreint de cette feuille, la distinction n'apparaît que
marginale et ne sera évoquée que dans chaque cas particulier.

Formation de Pont-Réan. Arénigien (0 à < 300 mètres)

Cette formation représente les premiers termes de la transgression paléo
zoïque sur un paléorelief briovérien peut être accentué par une tectonique
active en distension contemporaine du dépôt, et dont elle comble prioritai
rement les dépressions. Ceci explique sa grande variabilité en épaisseur et
en extension ou son absence, et la difficulté rencontrée parfois à saisir l'or
ganisation relative des différents faciès. Du point de vue morphologique,
elle occupe généralement le versant chargé d'éboulis compris entre la rup
ture de pente supérieure qui marque son contact avec le Grès armoricain et
la zone déprimée briovérienne. Ce sont essentiellement des sédiments de
couleur dominante rougeâtre, hétérolithiques et hétérométriques à toutes
échelles, à caractère littoral. Dans un souci de simplification des diverses
appellations antérieures pouvant prêter à confusion, cinq faciès principaux
très inégalement répartis ont été retenus:

- le faciès basal de type Montfort (01 P), conglomératique, connu sous le
nom de Poudingue de Montfort;
- le faciès de type Courouët (01 C), gréseux, plus ou moins synchrone ou
superposé au précédent;
- le faciès de type Le Boël (01 B), à silstones schistosés, diversement
dénommé dans la littérature sous les termes de « Schistes de Pont-Réan »,
« Schistes pourprés », « Schistes lie-de-vin », « Dalles pourprées », « Schistes
et poudingues de Montfort », «Schistes de Margat» ;
- le faciès de type Pomméniac (01 g), terme rythmique de passage progressif
au Grès armoricain;
- le faciès de type Réminiac (01 r), constitué de volcanoclastites et laves aci
des.
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Cette séquence n'existe nulle part en entière sur la feuille. L'âge cambro
trémadocien attribué à cette formation jusqu'à ce jour est toujours demeuré
hypothétique. Les seuls arguments paléontologiques et ichnologiques se
résument à la présence non déterminante de quelques lingules et de traces
d'activité organique: Cruziana (ou bilobite), prairie de skolites. L'unique
découverte significative est dûe à Bezier, qui trouva dans les schistes pour
prés de la Cluze du Boël, un trilobite pouvant être rapporté à Ogygia armori
cana, espèce connue dans le Grès armoricain. Les travaux récents de
J.L. Bonjour et J.J. Chauvel (1988) dans les niveaux volcanoclastiques à affi
nité rhyolitique interstratifiés dans la «Série rouge» de la Formation du cap
de la Chèvre (Finistère) équivalente de celle de Pont-Réan, ont fourni un
âge (U/Pb sur zircons) de 465 ± 1Ma (Bonjour et al., 1988). Cet âge isotopi
que permet enfin de caler cette formation dans l'Arénigien et rajeunit sensi
blement les limites numériques usuellement proposées pour cet étage (485 à
470 Ma).

01 P. Faciès de type Montfort (Poudingue de Montfort) (0 à 10 m). La trans
gression ordovicienne débute parfois par un conglomérat polygénique dis
continu, d'épaisseur variable (quelques mètres au maximum), empruntant
l'essentiel de son matériel au substrat briovérien: grès, wackes quartzeuses,
silstones, quartz, phtanite, microquartzite et galets de Poudingue de Gou
rin.

La dimension des gros éléments n'excède pas ici quelques centimètres
mais peut atteindre ailleurs plusieurs décimètres. Les galets de quartz sont
généralement mieux roulés du fait de leur histoire plus ancienne liée à celle
des conglomérats briovériens.

Peu représenté sur cette feuille, le conglomérat de Montfort apparaît sous
plusieurs faciès diachrones, différenciés surtout par la nature et la propor
tion de matrice (30 à 50 %) qui peut aller d'un pôle essentiellement gréseux,
grossier et non classé, à éléments plus ou moins anguleux, parfois resilici
fiés, vers un pôle essentiellement argileux, parfois schistosé, silteux ou non.
Tous les intermédiaires peuvent se rencontrer sans répartition verticale ou
horizontale très nette. Les galets sont souvent orientés dans la schistosité,
principalement dans les faciès à matrice fine. La coloration est générale
ment rougeâtre dans les faciès à matrice gréseuse, par altération des cristaux
de pyrite et/ou d'oligiste, et dans les teintes brun-beige à verdâtre dans les
faciès à matrice plus phylliteuse.

Ce dernier faciès ameure au Plessis (Saint-Aubin-des-Châteaux) où une
épaisse lentille conglomératiques montre une abondante matrice silto- péli
tique à chlorite, séricite, muscovite. Sur la discordance désormais classique
du Rocher d'Uzel (gare de Pléchatel), il repose directement sur une paléo
surface briovérienne oxydée sur deux à trois mètres d'épaisseur, de couleur
pourpre. La formation conglomératique y débute par un poudingue d'épais
seur pluridécimétrique à galets quartzeux et microquartzitiques infra-centi
métriques dans une matrice pélitique et silteuse de couleur violine. Les
faciès microconglomératiques puis grossièrement gréseux qui font suite tra
duisent un certain granoclassement ; les éléments grossiers y sont de même
nature avec une matrice phylliteuse plus rare ou absente. Cet ensemble, qui
ne représente que 2 à 3 mètres d'épaisseur totale, est surmonté de faciès
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quartzitiques peu épais, légèrement hétérogranulaires, d'aspect transition
nel vers le Grès armoricain, lequel repose donc presque directement sur un
ancien relief briovérien.

En revanche, à la métairie d'A-Haut et surtout à la Berraudais où la forma
tion apparaît presque complète, la matrice du conglomérat est elle-même
essentiellement gréso~conglomératique.Ce petit nombre d'exemple est
cependant insuffisant pour dégager l'idée de prééminance de faciès à
matrice gréseuse dans les paléofonds, opposés à des faciès à matrice plus
argileuse sur les anciens reliefs.

01 C. Faciès de type Courouët (0 à pluridécamétrique). Le développement
de ce faciès se limite à la partie nord du synclinorium, au Nord d'une ligne
approximative Malestroit-Saint-Martin-du-Limet (Mayenne) (Le Corre,
1964-1965). Sur cette feuille il n'a été reconnu qu'à la Berraudais et à Minau
rais, en continuité latérale apparente avec le conglomérat de Montfort. C'est
un grès assez grossier, hétérogranulaire, plus ou moins granoclassé, de cou
leur claire gris verdâtre à blanchâtre, parfois zoné et rougi par des oxydes de
fer, généralement dur et partiellement recristallisé, assez semblable aux
wackes quartzeuses les plus grossières du Briovérien. Le grain moyen est de
l'ordre de 150 IJ avec des éléments pouvant dépasser le millimètre; plus rare
ment on peut y observer des petits galets isolés atteignant le centimètre.

Microscopiquement, c'est un grès-quartzite à quartz (60 à 90 %) et élé
ments lithiques (5 à 15 %) de microquartzite, phtanite, siltite. Le ciment est
ici cristallisé, microquartzitique à cherteux, peu micacé (séricite). Les miné
raux accessoires sont le zircon, le rutile, la tourmaline, l'ilménite, la magné
tite ou la limonite. Le grès de Courouët peut être rangé parmi les wackes
sublithiques. Sa composition modale moyenne selon S. Le Poëzat-Guigner
(1967) : grains de quartz: 54,1 0/0, grains formés d'un microquartzite : 25,8 0/0,

minéraux phylliteux: 8,7 0/0, minéraux lourds et opaques: 1,4 % , peut être
considérée, avec C. Barrois et P. Pruvost, comme un faciès local, équivalent
du Poudingue de Montfort. Les traces de vie y sont rares (Cruziana) ou
absentes.

01 B. Faciès de type Le Boël (0 à pluridécamétrique). Parmi les nombreuses
appellations évoquées précédemment pour désigner ce terme à silstones
pourprés, la localité-type du Boël, sur les bords de la Vilaine au Sud-Est de
Pont-Réan, a été choisie comme représentative de ce faciès très caractéristi
que. Peu développé sur cette feuille, il n'a été reconnu qu'à la Berraudais
surmontant le grès de Courouët.

Ce sont des sédiments relativement homogènes et massifs à stratification
peu visible, mais affectés d'une schistosité fruste mais toujours développée,
donnant un débit en dalles plus ou moins grossières à surfaces glanduleuses,
caractéristiques liées à sa structure «œillée ». Les colorations pourprées, lie
de-vin ou violines les plus communes sont dues à une pigmentation hémati
tique. Des taches vertes localement abondantes, parfois même dominantes,
sont attribuées à une réduction du fer.

Le faciès le plus typique est une aréno-Iutite schisteuse bien classée, à
matrice quartzo-séricito-chloriteuse néoformée pouvant occuper 38 à 82 0/0
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du volume total de la roche. La composition minéralogique moyenne est de
l'ordre de (Le Corre, 1969) : quartz: 45 à 65 0/0, micas blancs: 25 à 35 0/0, chlo
rite: 10 à 15 OJo.

Les éléments figurés sont: le quartz (90 à 100 0/0), parfois d'origine volca
nique, en grains anguleux ou ovalisés par la schistification, de granulomé
trie moyenne 45 à 60 JJ, quelques fragments lithiques de microquartzite et
siltite micacée (0 à 10 0/0) ainsi que des micas de petite taille, muscovite, bio
tite « 80 JJ), de la chlorite et de rares minéraux accessoires: tourmaline, zir
con. L'échantillon moyen peut évoluer vers un grès de teinte rosée, en
récurrences comparables aux faciès de type Courouët.

Les figures sédimentaires sont rares, hormis la structure «œillée » géné
ralisée caractérisée par une distribution inhomogène en nuages ovoïdes ou
lenticulaires centimétriques à millimétriques du silt et due, semble-t-il, à
des phénomènes de bioturbation en milieu de dépôt tidal et intertidal.

La puissance de ce lithofaciès, éminemment variable sur l'ensemble du
synclinorium (0 à près de 500 m), ne paraît pas devoir dépasser ici quelques
dizaines de mètres et aucune faune n'y a été rencontrée.

01g. Faciès de type Pomméniac (0 à > 100 mètres). Dans l'étude de la For
mation de Pont-Réan, ce sont les trois faciès précédents, de type Montfort,
Courouët et Le Boël, qui ont principalement retenu l'attention des observa
teurs. Cependant, sur l'ensemble des trois coupures, Châteaubriant, Bain
de-Bretagne et Pipriac, il apparaît que ce terme supérieur est le plus réguliè
rement représenté. Partout où le Grès armoricain ne repose pas directement
sur le Briovérien, il est présent avec des épaisseurs variables allant de quel
ques mètres à plus de 100 mètres (?).

Sur le nouveau tracé de la voie expresse N 137, au niveau de Pomméniac
(5 km Sud de Bain-de-Bretagne) choisie comme localité-type, il affleure à
faible pendage Sud, sur près de 250 mètres, les niveaux inférieurs disparais
sant sous les colluvions. Ce sont des alternances centimétriques à métri
ques, versicolores, à dominante gréso-quartzique, admettant de nombreux
interlits décimétriques à métriques de siltites plus ou moins argileuses ou
séricitoschisteuses, et quelques niveaux grossiers parfois même microcon
glomératiques (01g1). Les caractères pétrographiques participent des deux
ensembles encaissants et confèrent à ce faciès une signification transition
nelle ; du faciès précédent, nous retrouvons la couleur rougeâtre, pourpre,
lie-de-vin (parfois liée à de véritables minéralisations ferrugineuses), l'hété
rométrie générale et son calibrage parfois grossier (nombreux grains
~ 1mm), la présence d'éléments lithiques (quartz polycristallins) et de
niveaux microconglomératiques plus ou moins polygéniques (Ruffinié,
Pomméniac). Du Grès armoricain qu'il annonce et auquel il passe progressi
vement, nous observons déjà une maturité de composition relativement
bonne des faciès quartzitiques de couleur claire blanchâtre à blond, plus ou
moins micacés, souvent difficiles à distinguer du Grès armoricain. Au som
met apparaissent parfois des passées métriques gréso-séricitiques gris
bleuté à blanc (nouvelle déviation de Bain, Pomméniac).
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Les traces de vie, généralement rares, peuvent localement se développer
avec exubérance (Pommériac, la Marzelière) sous forme d'épais niveaux à
prairies de skolithes, disposés perpendiculairement aux strates, accompa
gnés de plus rares Daedalus.

01 r. Faciès de type Réminiac. Un médiocre affieurement au Sud de Bréhil
constitue l'unique témoin reconnu sur cette feuille et la plus orientale des
manifestations volcaniques synsédimentaires acides de Réminiac (feuille
Pipriac). Sa présence à proximité du Grès armoricain a cependant l'intérêt
de confirmer la persistance des manifestations de volcanisme acide recon
nues depuis la base de la Formation de Pont-Réan jusqu'aux confins de
l'Arénigien moyen.

Il s'agit d'une roche de couleur beige clair, à texture cryptocristalline, à
rares quartz automorphes inframillimétriques visibles. L'examen microsco
pique montre une matrice felsitique très abondante, englobant quelques
clastes anguleux de quartz peu corrodés, les plus fréquents, de quartz rhyoli
tiques arrondis, plus volumineux, parfois à bordure figée, et de rares zir
cons. Quelques enclaves microgrenues quartzo-micacées, altérées et oxy
dées, conservent la trace incertaine de biotites déstabilisées et de phyllites
néoformées chlorito-ferrifères.

Ce faciès, qui semble bien s'apparenter aux pyroclastites de type explosif
(<< membre de Tréal» dans la terminologie antérieure) vers lesquelles ten
dent ces manifestations tardives, s'oppose plus ou moins clairement aux
faciès laviques caractérisant les émissions plus précoces (anciennement
«membre de Marsac»).

Relations avec le Briovérien, conditions de dépôt

La discordance de la Formation de Pont-Réan sur le Briovérien àmaintes
fois été décrite en Bretagne centrale (Bolelli, 1951 ; Chauvel et Philippot,
1961, et autres). Au Rocher d'Uzel, les siltites briovériennes orientées 70° E
N 80°, sont recouvertes par un niveau finement conglomératique avec des
débris anguleux, auquel succèdent en concordance des bancs gréseux strati
fiés 145° E-NE 60°. Dans les fossés de la D 42, environ 150 m à l'Ouest de la
métairie d'A-Haut, le grès de Courouët repose en discordance sur les siltites
briovériennes très redressées, rougeâtres; le contact est à peu près 100° E
N 15°, conforme à la stratification des grès de Courouët visible dans la car
rière sur la butte au Nord de la route.

Les éléments détritiques constitutifs des différents faciès proviennent du
Briovérien, ou de formations antérieures à travers lui (galets de quartz rou
lés ayant transités par le Poudingue de Gourin). La nature et la morphologie
du Briovérien ont influé directement sur la composition et l'épaisseur de la
Formation de Pont-Réan selon les lieux. Cette épaisseur peut être nulle et le
Grès armoricain recouvrir directement le Briovérien. «Tout se passe
comme si la sédimentation de la Formation de Pont-Réan avait servi à com
bler progressivement les dépressions avant la grande transgression aréni
gienne» (Le Corre, 1978). En presqu'île de Crozon, J.L. Bonjour (1985)
note, à propos de la formation équivalente du cap de la Chèvre, que les tra-
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ces fossiles (entre autre les skolithes) et les structures sédimentaires caracté
risent un paléomilieu marin côtier de type plate-forme, ouvert au domaine
marin franc, avec séquence transgressive et passage progressif au Grès
armoricain. Pour J.F. Ballard (1985), les variations d'épaisseur de la« Série
rouge» sont dues à des ruptures de pente successives de même type que cel
les observées dans les marges continentales. Sa sédi~entation s'inscrirait
dans le contexte d'une tectonique active distensive. De ce point de vue, l'en
semble des affleurements situé au Sud du Rocher d'Uzel pourrait constituer
un exemple de petit bassin sur un bloc basculé de Briovérien.

Formation du Grès armoricain. Arénigien (puissance 400 à 500 m)

Cette formation s'ordonne autour des axes anticlinaux de la forêt
d'Araize et de Châteaubriant-Grand-Fougeray où elle forme les plus hauts
reliefs et regroupe des lithofaciès à dominante arénacée ou pélitique qui ont
conduit à la subdivision, par F. Kerforne, en trois membres bien individuali
sés, toujours présents sur cette feuille:

- le membre gréseux inférieur (ou «Grès armoricain inférieur») 02a ;

- le membre silto-gréseux intermédiaire (<< Schistes intermédiaires» ou
«membre de Congrier »*) 02b ;

- le membre gréseux supérieur (ou «Grès armoricain supérieur») 02c.

Le caractère original du Grès armoricain réside dans:

- sa grande extension (échelle continentale) et le volume important des
dépôts dont la provenance reste hypothétique: démantèlement d'une cor
dillère septentrionale (Chauvel, 1968) ou distribution par auto-remanie
ment sur une plate-forme sous-aquatique peu profonde d'un stock sableux
disponible in situ, déjà relativement évolué (Guillocheau et Rolet, 1982) ;
- ses sédiments «supermatures» des membres inférieur et supérieur, son
évolution séquentielle complexe et son caractère globalement transgressif
(Guillocheau et Rolet, 1982);
- ses dépôts épisodiques de minerai de fer.

L'ensemble des lithofaciès évolue entre un pôle purement arénacé et un
pôle purement pélitique dont les caractères ichnologiques et sédimentaires
suggèrent un paléoenvironnement oscillant entre des paléomilieux côtiers,
subaquatiques plus ou moins soumis à l'action des vagues, ou de décanta
tion tranquille à l'abri de cette même action, plus ou moins ouverts au
domaine marin franc méridional. Cette sédimentation marine épicontinen
tale à caractère épisodique ou chronique plus ou moins prépondérant ou
imbriqué, est attestée par la nature des traces d'activité biologique et des
figures sédimentaires: ripple marks, chenaux, load casts, stratifications
entrecroisées, pistes et terriers (Durand, 1984).

La transgression, qui pourrait être partiellement eustatique, s'accom
pagne de mouvements tectoniques verticaux brefs de faible amplitude, avec
courtes périodes d'émersion (fentes de retrait interprétées comme des fen-

* Commune sur laquelle a été implanté le sondage ayant permis l'étude de référence
de ce membre (Y. Alix, 1966), mais appellation constestable, l'agglomération propre
ment dite étant bâtie sur la Formation du Châtellier.
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tes de dessication, formation de« brioches»; Durand, 1984) ou de réactiva
tion de la sédimentation (minces niveaux microconglomératiques à galets
phosphatés et tests de lingulidés; Chauvel, 1968).

02a. Membre gréseux inférieur. Le plus épais (environ 250 mètres lorsqu'il
est complet), il peut reposer directement sur le Briovérien avec conglomérat
quartzeux interposé (Rocher d'Uzel) ou non. Ainsi tronqué à sa base, son
épaisseur est réduite localement jusqu'à moins de 100 mètres (la Ville-ès
Roux, le Gras-Aulnay). Lorsqu'il fait suite normalement à la Formation de
Pont-Réan, le passage est progressif et la limite des deux formations incer
taine (cf faciès type Pomméniac). Dans la moitié occidentale de la feuille, la
base pourrait être caractérisée par un niveau métrique à pluridécamétrique
de grès très friable, fin, finement feuilleté et plus ou moins séricitique, de
couleur gris pâle légèrement bleuté (déviation de Bain-de-Bretagne,
Cogneuf, Pomméniac, la Choletière en Sainte-Anne-sur-Vilaine).

La masse principale du membre inférieur est caractérisée par un faciès
homolithique gréso-quartzitique à sédimentation rythmique sans grano
classement marqué, admettant quelques intercalaires silto-pélitiques. La
rythmicité est chronique et se traduit par la répétition continue d'alternan
ces millimétriques straticulées à décimétriques, au sein des séquences pluri
métriques d'ordre supérieur.

Dans les niveaux arénacés, les bancs monolithiques, limités par des joints
de sédimentation, n'excèdent que rarement un mètre d'épaisseur. L'essen
tiel de ce membre est constitué de quartzite pur à grains engrenés et de grès
quartzites à ciment séricito-chloriteux en quantité variable et à muscovite
détritique, laquelle parfois abondante donne des niveaux psammitiques.
Tourmaline, zircon, rutile sont toujours présents mais en faibles propor
tions. A l'exception de rares et minces lits grossiers ou microconglomérati
ques, ce sont des arénites à grains très fins à fins « 100 à 150 ~) homométri
qHE"~, blanchâtres par altération superficielle, gris à gris bleuté en profon
deur, admettant quelques passées peu épaisses d'aréno-Iutite plus ou moins
schistosées.

Quatre couches interstratifiées de minerai de fer (Fe) ont été reconnues
dans le membre inférieur du Grès armoricain de Bretagne centrale, dési
gnées par les lettres A, B, C et D, A étant la plus récente. Leur position rela
tive est donnée figure 1. Les dernières masses gréseuses surmontant la
couche A varient notablement en épaisseur (1 à 14 m), excluant la notion de
limite lithostratigraphique précise entre membre inférieur et intermédiaire.
Par contre, l'intervalle séparant le mur d'un niveau-repère calcareux du
membre intermédiaire et le toit de la couche A reste relativement constant
(24 à 3D m environ) avec une moyenne de 27 mètres (Alix et Chauvel, 1966).
Seules les deux couches supérieures, qui présentaient un intérêt économi
que, sont bien connues. La puissance de la couche unique A varie de 1,3 à
4,2 mètres (moyenne 2,5 m environ) et tend à diminuer vers l'Est, parallèle
ment à l'appauvrissement de la teneur globale en quartz dans lamême direc
tion. La couche B, d'une puissance moyenne de 5,9 m environ, est en réalité
subdivisée en trois couches inégales totalisant une épaisseur moyenne
minéralisée d'environ 1,9 mètres (Chauvel, 1968). Du point de vue pétrogra
phique, les types les plus fréquents sont des lutites et des arénites ferrifères
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Fig. 1 - Stratigraphie des couches de minerai de fer de l'Ordovicien
inférieur et de leurs enveloppes stériles établie à l'aide des puissances moyennes
calculées d'après diverses données utilisables, (d'après J.-J. Chauvel, 1968).

pouvant contenir à certains niveaux des sphérites répondant plus souvent à
la définition de pseudo-oolithes, les oolithes véritables étant très rares, les
oolithes superficielles fréquentes. Les paragenèses les plus courantes réu
nissent le quartz, la magnétite, la sidérite et des silicates ferrifères (bavalite
et stilpnomélane). Les paragenèses à hématite ou à pyrite sont rares (Chau
vel, 1968). Ce même auteur note la présence de minéraux phosphatés (lazu
lite, wolféite) et de chlorite incolore (notamment carrière de Saint-Aubin
des-Châteaux).

Si dans l'ensemble de la Bretagne, le Grès armoricain est pauvre en orga
nismes: trilobites (Asaphides), brachiopodes (Lingulidae: Dinobolus bri
monti), arthropodes (Ogygia armoricana), bivalves (actinodontes: Lyro
desma armoricana, Ctenodonta, etc.) qui ont pu donner un âge arénigien;
par contre, les traces de vie organique peuvent être abondantes à certains
niveaux, plus particulièrement vers la base de ce membre, dans le cadre de
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cette feuille. De nombreuses formes ont été décrites dont, parmi les plus
communes: Cruziana, Dacdalus, Skolithes (anciennement et respective
ment bilobite, vexillum, tigillite). La limite stratigraphique inférieure reste
problématique et en tout état de cause elle n'est pas synchrone.

02b. Membre silto-gréseux intermédiaire (puissance 80 à 120 m). Ce
membre n'ailleure que rarement. Il se marque dans le paysage par une
dépression séparant les deux membres gréseux où il se manifeste par la pré
sence de quelques lamelles schisteuses tendres versicolores. Les sondages
qui l'ont traversé montrent une unité rythmique à tendance homolithique
silto-pélitique dominante, admettant quelques alternances silto-gréseuses
d'importance variable où l'on distingue encore des épisodes finement strati
culés, parfois à structure entrecroisée. Dans la moitié inférieure, certains
sondages ont recoupé un niveau carbonaté d'une épaisseur moyenne d'en
viron 12 mètres et dont la base se situe à une distance moyenne d'environ
27 mètres au-dessus du toit de la couche A (Alix et Chauvel, 1966). La régu
larité, au moins locale, de ce niveau, sous-entend une origine chimique de la
calcite qui peut représenter jusqu'à 22 % de la roche. Ce même niveau, régu
lièrement présent sur le flanc nord de l'anticlinal d'Araize de la feuille voi
sine Châteaubriant (secteur est), n'a pas été démontré dans la région de
Bain-de-Bretagne.

La masse principale est constituée de pélites plus ou moins silteuses et
micacées, à chlorite, illite, quartz. Les phyllites détritiques parfois abondan
tes, sont essentiellement: muscovite, chlorite et traces de biotite. Les miné
raux lourds, tourmaline, zircon, sont rares. Les faciès les plus communs sont
facilement altérables et prennent alors diverses couleurs: ocre, verdâtre,
rose, lie-de-vin. Certains faciès plus sains, bleu noirâtre, conservent leur
caractère subardoisier.

Ces sédiments correspondent à l'approfondissement local et temporaire
du bassin~ probablement en milieu abrité de mer intérieure comme semble
en témoigner l'absence totale d'organisme fossile. L'étude des traces de vie
met au contraire en évidence l'importance de la bioturbation à certains
niveaux, en particulier des terriers dont plusieurs formes ont été décrites:
terriers laminaires, terriers de surcreusement, terriers condritiformes, ainsi
que des pistes et galeries (Alix, 1966; Chauvel, 1968; Durand, 1984).

02c. Membre gréseux supérieur (puissance 80 à 120 m). Ce membre mar
que le retour à une sédimentation arénacée semblable à celle du membre
inférieur dont il ne se distingue pas pétrographiquement ni sédimentologi
quement de manière fondamentale. Les rares sondages l'ayant recoupé
(Pléchatel, Martigné-Ferchaud, Congrier) montrent en effet une sédimen
tation rythmique et des figures associées très identiques, avec toutefois des
intercalations pélitiques et psammitiques, plus nombreuses et/ou plus
épaisses (décimétriques). Ce sont des grès et quartzites très fins à fins
(grains < 100 ~) à quartz isogranulaires (90 à 100 % du volume de la roche),
muscovite détritique, séricite et traces de chlorite. Les passages aux pôles
pélitiques à muscovite, chlorite, illite se font par tous les intermédiaires,
sans granoclassement. De minces lits microconglomératiques àgalets phos
phatés et tests de lingulidés y ont également été rencontrés. Dans les faciès
fins, la schistosité est mal exprimée.
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Des niveaux gréso-carbonatés (inconnus en surface) ont été recoupés, au
toit, en alternances peu épaisses « 4 m) et, surtout au mur, en banc homoli
thique gris clair, assez tendre, d'environ 13 m d'épaisseur et contenant jus
qu'à près de 5 % de calcite d'origine primaire probable, surmonté sur plus de
Il mètres d'alternances gréso-pélitiques également carbonatées (Alix et
Chauvel, 1966).

Les critères distinctifs d'avec le membre gréseux inférieur sont (*) : l'ab
sence de minéralisation ferrifère sédimentaire (**), l'existence de niveaux
radioactifs multiples à zircon et monazite, au toit, en partie médiane et au
mur, le niveau central étant le plus riche et le plus épais (Alix, 1966) et enfin
la présence, rare, d'Ogygia armoricana, fossile caractéristique de ce membre.
Les traces de vie organique, localement abondantes, sont identiques à celle
du membre gréseux inférieur. L'étude des assemblages de chitinozoaires
(Deunffet Chauvel, 1970) confirme l'âge arénigien du Grès armoricain dont
l'ensemble de la formation appartient à la seule biozone à Eremochitina
baculata brevis attribuée à l'Arénigien moyen (zone à D. deflexus) (Paris et
al., 1982).

Formation d'Angers-Traveusot. Llanvirnien, Llandeilien, pro parte Cara
docien (puissance 400 à 500 m)

03-4. Schistes subardoisiers silteux sombres. Connue également sous le
nom de « Schistes d'Angers» ou de «Schistes à Calymènes », cette puis
sance formation d'environ 400 à 500 mètres d'épaisseur concrétise l'exten
sion maximale du bassin. Elle est caractérisée par une sédimentation calme
de plate-forme typique, franchement ouverte au domaine marin (dépôts de
tempêtes sans littoral), un faible taux de subsidence plus ou moins associé à
des variations eustatiques et par une grande homogénéité verticale et laté
rale de faciès (Durand et al., 1984). Le passage du Grès armoricain aux schis
tes llanvirniens se fait généralement par une très brève période de transition
en régime d'alternance gréso-silteuse. La Formation d'Angers-Traveusot
occupe de larges surfaces déprimées où la monotonie relative des faciès
rend toute subdivision interne délicate et aléatoire. Le faciès-type corres
pond du point de vue granulométrique àune lutite essentiellement quartzo
séricito-chloriteuse de couleur grise à bleu-noir et à caractère plus ou moins
ardoisier, fonction des proportions relatives des minéraux constitutifs et du
degré de métamorphisme inégalement exprimé. Les éléments figurés détri
tiques ou paragénétiques sont: le quartz « 50 ~, le plus souvent situé entre
10 et 20 IJ) plus ou moins solubilisé sous contrainte en lenticules, les chlori
tes en fines paillettes néoformées dans la schistosité ou en micro-nodules, et
les micas blancs en grosses lamelles (80-100 ~) d'origine détritique (musco
vite, phengite) ou en fines paillettes néoformées (phengite, paragonite) et
auxquelles il convient d'ajouter divers minéraux accessoires: rutile en feu
trage aciculaire parfois abondant dans les plans de schistosité, pyrite micro
cristalline en petits nodules ou cubes bien cristallisés, plus rarement calcite,
phosphates àcertains niveaux et très rares minéraux lourds: zircon, tourma
line, monazite. Le chloritoïde, lié au métamorphisme, peut se développer à
certains niveaux chimiquement favorables (Le Corre, 1969).

(*) La connaissance du membre inférieur hors des zones d'altération superficielle est
insuffisante pour infirmer la présence de niveaux carbonatés.
(**) Une couche problématique semble avoir été recherchée en 1913 à la Guérinais,
2,5 km Ouest d'Ercée-en-Lamée.
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Les subtiles variations de microfaciès, difficiles à maîtriser cartographi
quement, évoluent verticalement et latéralement avec tous les termes inter
médiaires entre un faciès «grossier» riche en quartz (35 010) dont les grains
peuvent atteindre 40 tJ et en micas blancs détritiques, et un faciès «fin»
caractérisant plutôt la base de la formation qui débute parfois par un niveau
argiliteux tendre, versicolore sur plusieurs dizaines de mètres. Les faciès
«grossiers» (g : lentilles gréseuses) se rencontrent de préférence au som
met où s'intercalent de rares lits centimétriques gréso-silteux. Des nodules
centimétriques noirs, ovoïdes ou allongés, existent dans toute la formation
mais peuvent se concentrer abondamment à certains niveaux, généralement
au toit et dans la zone médiane. Ce sont des corps silto-quartzitiques sou
vent très durs, parfois pyriteux ou fossilières. Des sphéroïdes grésa-argi
leux (1) aplatis pouvant atteindre 30 à 40 centimètres se rencontrent locale
ment au sommet de la formation. En différentes régions, et plus spéciale
ment à la base de la formation, ont été décrites de minces discontinuités
conglomératiques polygéniques à galets et balles phosphatées ou carbona
tées, tests de lingulidés et même à galets d'origine volcanique spilitique
(Bénioc) (Chauvel et Durand, 1983).

Dans la partie méridionale de la feuille, de part et d'autre de l'anticlinal de
Grand-Fougeray, apparaît un horizon subcontinu se développant surtout
vers l'Ouest, à lits gréso-silteux micacés, parfois quartzitique, d'épaisseur
centimétrique à décimétrique (q, «Grès de l'Épinay») alternant avec des
pélites silteuses micacées bioturbées, relativement grossières, fossilifères et
noduleuses. Ce sont des grès fins (quartz < 50 à 100 tJ) très caractéristiques
par leur couleur grise à noirâtre (rarement claire et alors plus quartzitiques)
et surtout leur structure à lamines obliques, discrètement granoclassées,
parfois micro-ravinées. Cet horizon intraformationnel occupe une position
sensiblement médiane dans la Formation d'Angers-Traveusot, comparable
à celle des Grès de Kérarvail (Crozon Sud) et peut être à celle des grès carbo
natés dans les schistes ardoisiers de Trélazé (Herrouin, inéd.).

La faune de la Formation d'Angers-Traveusot est relativement abon
dante et variée. La limite biostratigraphique Arénigien-Llandvirnien ne
coïncide qu'approximativement avec la limite lithologique.

Le Llanvirnien, estimé entre 100 et 130 mètres d'épaisseur, est confirmé
par la présence d'un niveau à Didymograptus (D. bifidus, D. murchisoni, D.
stabilis,. Philippot, 1950 ; Henry, 1980) situé généralement à une dizaine de
mètres au-dessus du Grès armoricain et exceptionnellement associé à des
Orthis à grosses côtes et de grands trilobites (asaphidés) au Nord du Grand
Fougeray (Donnot, 1969). Un nouvel horizon-repère à Orthis à grosses côtes
se retrouve assez régulièrement à 40 ou 50 mètres de la base des schistes,
plus ou moins associé à de rares trilobites (Synhomalonotidae, N. tristani).
L'association Neseuretus tristani-Dalmanitina (Eodalmanitina) macroph
talma semble localisée à la limite imprécise Llanvirnien-Llandeilien
(Henry, 1969).

La faune habituelle llandeilienne est plus riche et variée: trilobites (Col
pocoryphe rouaulti et C. salteri, Neseuretus tristani, Eoharpes guichennensis,
Kloucekia micheli, Placoparia tournemini, Ectillaenus geganteus, Dionide sp.,
Illaemus giganteus) ,. brachiopodes (Stropheodonta sp., Orthis à fines côtes,
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Aegiromena marina),. nombreux échinodermes cystoïdes du genre Calix,
Codiacystis, Aristocystes, Tholocystis chauveli ,. gastéropodes (Bellerophon) ,.
céphalopodes (Orthoceras sp.); ostracodes (Ctenobolbina hispanica, Apar
chUes sp.) et quelques graptolithes diplograptidés (Glyptograptus teretuscu
lus) et les derniers exemplaires de Didymographus murchisoni.

La formation reste pauvre en micro-organismes. Quelques concentra
tions de conodontes et de micro-sphérules incertae sedis y ont été rencon
trées dans de rares niveaux plutôt inférieur à moyen. A l'Est de cette feuille,
les 100 derniers mètres de la formation ont livré un matériel microplanctoni
que mal conservé à acritarches, presque totalement constitué par la réunion
d'individus appartenant aux genres Desmochitina et Rhabdochitina (?) (Le
Corre et Deunff, 1969) d'âge llandeilien moyen à supérieur. A la Noë (Sud
Ouest de Sion-les-Mines), à quelques mètres sous une lentille gréseuse rap
portée à la Formation du Châtellier, les schistes ardoisiers ont livré un
assemblage de chitinozoaires en particulier Laufeldochitina stentor et Des
mochitina minor, limite Llandeilien-Caradocien (Herrouin et Paris, 1984).

Formation du Châtellier. Llandeilien supérieur (?)-Caradocien inférieur
(puissance a à 120 m)

osX. Grès micacés. Appelée aussi «Grès du Châtellier », cette formation
constitue un repère lithostratigraphique commode entre les deux forma
tions schisteuses encaissantes qu'elle sépare généralement par un léger
relief. Le passage inférieur aux grès est progressifet se fait dans un intervalle
réduit d'alternances bien contrastées. Au toit, la limite entre le faciès pure
ment gréseux et la formation silto-gréseuse sus-jacente est moins précise. Sa
puissance est variable et peut atteindre son maximum (environ 120 m au
Châtellier) dans le synclinorium de Martigné-Ferchaud. Elle diminue pro
gressivement vers le Sud jusqu'à la disparition de la formation sur le flanc
nord du synclinal de Saint-Julien-de-Vouvantes où elle est réduite à de rares
lentilles ou lits gréseux (Sud de Sion-Ies-Mines-Le Grand-Fougeray). Les
bons affleurements montrent une sédimentation rythmée à bancs gréseux
dominants séparés par des joints ou des interlits au maximum décimétri
ques de shale noir, fin, micacé. On peut y observer quelques stratifications
obli- ques, des rides très fréquentes ainsi que des structures sédimentaires
de type «slumping» avec «boules ou cylindres de glissement sous-aquati
que» pouvant atteindre 0,5 à 1 m.

Il s'agit d'un grès fin, généralement homométrique (taille moyenne des
grains 80 à 100 ~) et bien classé. Trois faciès, inégalement représentés,
coexistent: le type pétrographique le plus répandu ainsi que le plus caracté
ristique est une arénite (limite wacke) micacée, feldspathique, de couleur
brun verdâtre à l'affleurement, gris-noir en profondeur. L'échantillon
moyen donne: quartz 60 à 70 % du volume de la roche, micas blancs la à
20 0/0, feldspaths 3 à la 0/0, matrice chlorito-micacée 10 à 20 0/0, minéraux
lourds et opaques 1 à 2 %. Un faciès blanc gréso-quartzitique (quartz-aré
nite) apparaît parfois en lentilles épaisses, sans position bien déterminée au
sein du faciès vert, donnant en moyenne: quartz 85 à90 0/0, micas détritiques
5 % , feldspaths 1 à 3 % , matrice chlorito-micacée S la 0/0, minéraux lourds et
opaques S 0,5 %. Un troisième faciès quartzitique brun à beige, peu fré-
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quent, se rapproche pétrographiquement du précédent. Les phyllites détriti
ques se présentent généralement en grandes lamelles de muscovite, chlorite
et biotite plus ou moins chloritisée. Les minéraux lourds sont représentés
presqu'exclusivement par du zircon, du rutile, des opaques auxquels s'ajou
tent de rares tourmalines. Les lentilles gréseuses méridionales présentent
un caractère plus mature en fines alternances gréso-quartzitiques grises à
beiges, peu micacées.

L'originalité de cette formation, qui la distingue des autres grès paléozoï
ques, provient de l'abondance relative de la matrice chlorito-micacée et de
la présence de feldspaths plagioclasiques proches du pôle albitique et potas
sique (microcline). Un gradient de répartition des feldspaths, homologue de
l'amincissement de la formation, ressort de la diminution progressive du
Nord vers le Sud de la fraction de microcline associée aux plagioclases, puis
de la quasi-disparition des feldspaths dans les niveaux lenticulaires méridio
naux. Biseautage de la formation et raréfaction des feldspaths vers le Sud
inclinent à supposer une alimentation septentrionale proche du bassin.

L'âge de la Formation du Châtellier reste controversé en raison de l'ex
trême pauvreté de la faune: Delmanites incertus, Orthis berthoisi, cystoïdes,
bivalves. Certains (Babin et al., 1976), après F. Kerforne, inclinent à la placer
au sommet de l'Ordovicien moyen, se fondant sur l'absence de Marrolithus
bureaui au sommet de la Formation d'Angers. Mais, suite à la découverte de
Kloucekia incerta, F. Kerforne proposait déjà un âge ordovicien supérieur.
La mise en évidence d'une biozone à Laufeldochitina stentor signalée précé
demment au toit des Schistes d'Angers, tend à confirmer cette dernière
hypothèse, tout au moins dans la partie sud de la feuille. Il semble bien,
d'autre part, que la sédimentation arénacée soit d'autant plus précoce que
l'on se déplace vers le Nord par diachronisme.

Formation de Riadan-Renazé. Caradocien-Ashgillien (?) (puissance 200
à 350 m)

osSo Schistes et siltites micacés, grès. Anciennement appelés « Schistes
de Riadan» ou «Schistes à Trinucleus ». Le passage des grès sous-jacents à la
Formation de Riadan-Renazé se fait en continuité, sans rupture fondamen
tale dans la nature des dépôts qui se font dans un milieu d'autant plus calme
que l'on s'élève dans la formation, avec de rares et courtes occurrences de
reprise d'érosion active. La similitude des constituants minéralogiques de la
moitié inférieure, plus grossière, de cette formation avec ceux des grès du
Châtellier laisse supposer des sources d'approvisionnement comparables.
La tranche supérieure montre au contraire une prédominance de sédiments
fins, moins littoraux, très argiliteux au sommet. Si ce découpage principal se
confirme assez bien sur l'ensemble de la feuille, il ne semble pas possible
d'étabHr de corrélations de détail systématiques. Des niveaux gréseux,
feldspathiques (gt) ou non (g), ou quartzitiques (q), tantôt minces et sub
continus~ tantôt lenticulaires et trapus, peuvent apparaître à tous les
niveaux, traduisant des conditions tectoniquement instables. De même, le
niveau ardoisier (sa), connu épisodiquement sur la bordure nord des syn-
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clinaux du Sud de Rennes depuis Renazé (environ 30 m d'épaisseur) jusqu'à
Riadan (Nord de Bain-de-Bretagne), n'apparaît plus vers le Sud.

C'est une formation hétérolithique dont les différents faciès sont liés aux
variations de proportion et de granulométrie des constituants essentiels sui
vants: quartz « 250 Il), mica blanc et chlorite détritiques ou néoformés,
biotite et chloro-biotite détritiques, carbonates « 15 0/0) à certains niveaux
surtout gréseux, feldspaths (plagioclases presqu'exclusivement, le micro
cline n'apparaissant pratiquement plus), auxquels s'ajoutent les minéraux
accessoires suivants: pyrite abondante constituant parfois de gros nodules,
rutile aciculaire, zircon, tourmaline, leucoxène, phosphates et opaques
divers. Ces faciès évoluent entre un pôle quartzitique (rare) à film intergra
nulaire chloriteux et des argilites finement silteuses plus ou moins micacées
à chlorite dominante et séricite, de couleur grisâtre, ocre, verdâtre, très ten
dres, rencontrées principalement au toit. Le classement est généralement
médiocre, sans granoclassement franc et le degré de maturité faible. L'un
des macrofaciès les plus communs et typiques est une siltite hétérogène
assez grossière, micacée à schistosité fruste, grise à brun verdâtre. L'obser
vation microscopique montre une structure « œillée» plus ou moins accu
sée, à concentrations subsphériques millimétriques de quartz « 130 IJ),
phyllites et plagioclases, plus ou moins dispersées ou coalescentes dans une
matrice chlorito-micacée à quartz fin « 60 IJ) et moins abondant. Les grès
interstratifiés conservent une certaine affinité avec les faciès du Châtellier
pouvant entraîner leur confusion. Ce sont des grès relativement fins (quartz
10 à 300 Il maximum), micacés, généralement plagioclastiques, parfois car
bonatés, le plus souvent riches en matrice chlorito-ferrifère. Parmi les phyl
lites détritiques, la muscovite et la séricite prédominent habituellement,
plus rarement la biotite et chlorito-biotite ; la chlorite est toujours présente
en moindre quantité. Les figures sédimentaires autres que les structures
«œillées» sont exceptionnelles (très rares «ripple marks »).

La faune, peu abondante, est en outre mal conservée. Parmi les princi
paux trilobites rencontrés, citons: Cryptolithus grenieri, trinucléidé décrit
autrefois sous le nom de Trinucleus seunesi, Prionocheilus pulcher pulcher,
Colpocoryphe lennieri, Dalmanitina (D.) cf. socialis, Kloucekia dujardini.
Cette association, dont l'homogénéité se retrouve en d'autres régions, pré
sente d'indiscutables affinités avec les faunes du Caradocien inférieur de
Bohême (Henry, 1969). Pleurotomaria bussacensis se manifeste plutôt à un
niveau sommital, éventuellement associé à divers organismes peu spécifi
ques : brachiopodes, lamellibranches, orthidés nombreux, tiges de crinoï
des.

Le Sud de la feuille a livré quelques micro-organismes mal conservés d'af
finité caradocienne dont: Jenkinochitina tanvillensi (?), Desmochitina minor,
Conochitina sp.~ Belochitina robusta. Les ardoisières anciennes de Riadan
ont en outre livré: Trinucleus pongerardi, Acridaspis buchi, Pharostoma
pulchra, Il/oenus beaumonti, Dalmanites incertus. Le carrefour de Maigé
(Pancé) a livré Onnia cf. pongerardi, trilobite du Caradocien moyen, avec
brachiopodes, gastéropodes et crinoïdes.

L'Ashgillien reste ici problématique et pourrait être représenté, au moins
en partie, par la formation surincombante azoïque de la Chesnaie.
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Formation de la Chesnaie. Ashgillien (?) - Llandovérien inférieur (?)
(puissance 85 à 100m)

Celle-ci comprend deux membres lithologiquement bien distincts: un
membre gréseux basal (81 a) et un membre argilito-silteux supérieur (81 b).

81 a. Membre gréseux basal. Il apparaît brutalement au-dessus des argilites
sommitales de la Formation de Riadan-Renazé et se termine tout aussi bru
talement sous les argilites supérieures. Cette formation homolithique de 25
à 30 mètres d'épaisseur se suit régulièrement, excepté dans la partie nord-est
du synclinal de Mouais où la tectonique cassante directionnelle ne permet
plus sa distinction avec les «Grès de Poligné ». Elle est généralement
accompagnée de quartz, parfois abondants, qui facilitent son repérage au
sol. Ce sont essentiellement des arénites de type grès-quartzite ou quartzite,
blancs, d'aspect saccharoïde, matures, assez bien classés, à grains fins plutôt
homométriques (grain moyen des quartz environ 100 à 150 tJ, avec quelques
individus subarrondis atteignant 300 à 500 IJ), pauvres ou très pauvres en
ciment phylliteux pâle (séricite, chlorite) formant un film intergranulaire
plus ou moins frangé. Les micas détritiques, toujours rares ou absents, sont
surtout des micas blancs, pâles, de nature complexe, faiblement pléochroï
ques dans les verts (phengites), avec de rares biotites déstabilisées, associées
à des chlorites également pâles ou incolores. Le plagioclase est exception
nel. Zircon, tourmaline détritique (et néoformée ?) et opaques sont toujours
présents en faible quantité. Une moindre cohésion (arénisation locale) et
une légère, tendance à l'orientation permettent parfois de les distinguer des
«Grès de Poligné ».

Aucune faune n'a été observée sur cette feuille. Les seules traces rencon
trées sont une empreinte de ver et de bivalve sans intérêt stratigraphique.

81 b. Membre argilito-silteux supérieur (« Schistes moyens ») (puissance
60 à 70 m). Très continu également, ce membre se présente toujours sous un
Inacrofaciès altéré, très homogène, difficile à distinguer des derniers termes
de la série de Riadan-Renazé. Ce sont des argilites tendres, de couleur
jaune verdâtre, parfois rosâtre, brun-ocre ou violine, rarement gris noirâtre.
Microscopiquement, on observe des pélites très fines, chloro-ferrifères,
riches en produits diffus d'oxydation, à rubanements flous soulignés par
une faible quantité de silt fin plus ou moins granoclassé et de petites paillet
tes détritiques micacées de muscovite, séricite et biotite altérée avec quel
ques chlorites pâles. Les plagioclases, très accessoires, sont soit isolés, soit
concentrés dans des lenticules millimétriques quartzo-feldspathiques bio
turbés (faciès rare). Le caractère le plus typique de ce sédiment consiste en
de minces strates lenticulaires à grains de quartz « 100 tJ) très hétérogranu
laires et dispersés. Les plus gros d'entre eux sont généralement arrondis,
parfois corrodés, les plus fins anguleux. Les figures sédimentaires de type
«slumping» ou «load cast» y sont peu fréquentes.

Aucune trace d'organisme n'a jusqu'à ce jour été trouvée dans ce
membre. L'âge de la Formation de la Chesnaie reste donc indéterminé et
l'on peut hésiter entre le sommet de l'Ordovicien supérieur et le Llandové
rien inférieur dont la faune spécifique n'a pas été retrouvée jusqu'.alors dans
la formation sus-jacente.
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Formation de Poligné. Llandovérien moyen à supérieur (puissance 60 à
80m)

81 c. Quartzites clairs (<< Grès culminants »). Cette formation se caractérise
par des grès armant des reliefs topographiques qui justifient l'ancienne
appellation de «Grès culminants». Le passage inférieur se fait par des silti
tes et des grès fins, gris, blancs à bleutés, plus ou moins indurés et schisto
sés, et des psammites, l'un ou l'autre pouvant dominer suivant les lieux. Les
psammites se retrouvent en bancs peu épais au cœur de la formation, puis au
toit en termes de transition où elles alternent avec des faciès si1to-micacés.
Le faciès banal est un grès blanc, saccharoïde, de texture quartzitique plus
induré que les grès inférieurs de la Chesnaie, bien lités en bancs décimétri
ques à centimétriques. Fortement quartzifié à certains niveaux, il pointe
localement en lentilles rocheuses massives d'où se détachent de gros blocs
erratiques. Microscopiquement, ce sont des quartzarénites pauvres en
ciment séricito-chloriteux pâle (5 à 7 % maximum du volume de la roche),
bien classées, homométriques (taille des grains compris entre 50 et 400 ~,

exceptionnellement 800 à 1500 ~, avec une moyenne de 150 à 200 ~). Les
phyllites détritiques, micas blancs à faible pléochroïsme, séricite, chlorite
pâle, biotite déstabilisée, sont rares ou absents et les grains lithiques, quartz
mylonitique, micro-quartzite, peu fréquents. Les minéraux lourds, zircon,
tourmaline, rutile, peuvent être relativement abondants.

Les faciès quartzitiques, pratiquement azoïques, ont cependant livré dans
les déblais d'une ancienne carrière au Nord de Beaumont-Ferard (Thourie)
un échantillon riche en empreintes de brachiopodes àsinus très marqué. Au
site classique du Tertre-Gris (Poligné, Pancé), A. Philippot a recueilli une
faune abondante, principalement graptolithique, dans des lentilles ampéliti
ques situées au sommet de la formation. Parmi une quarantaine d'espèces
déterminées on peut citer:
- à la base des ampélites: Rastrites peregrinus, R. linnaci, Monograptus sedg
wicki, M. turriculatus, M. triangulatus;
- dans la masse des ampélites, outre les espèces ci-dessus: Glyptographus
tamariscus, Monograptus lobiferus, M. barrandi, M. communis, M. gemmatus,
M. spiralis, Retiolites obesus, Orthograptus bellulus, Petalograptus palmeus,
Climacograptus scalaris, etc.

A l'Est de la feuille Châteaubriant, au Grand-Boulay et au Haut-Ménil
(Congrier), les alternances psammitiques basales de la formation ont livré
une faune similaire moins variée: Glyptograptus tamariscus, Monograptus
sedgwicki, M. lobiferus, M. cf. distans.

L'ensemble de cette faune caractérise les zones 19 à 21 de Grande-Bre
tagne et correspond au Llandovérien moyen à supérieur. Les zones 16 à 18
définissant la partie inférieure de l'étage seraient donc à rechercher dans la
Formation de la Chesnaie.

Formation de Renac. Wenlockien-Ludlowien indifférenciés

82-3. Ampélites, shales bleu-noir, grès et siltites. Ces terrains, occupant
les cœurs synclinaux, constituent ici les derniers termes connus de la pile
sédimentaire paléozoïque décapée par l'érosion. Leur puissance totale reste
donc indéterminée. Désignés jusqu'alors sous les appelations de « Schistes
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ou Formation à sphéroïdes », la localité-type de Renac (feuille Pipriac) est
introduite ici pour la qualité de la coupe visible le long de la déviation de
cette agglomération. Cette formation n'ailleure généralement pas et corres
pond topographiquement à un étroit plateau légèrement déprimé aux terres
lourdes très argileuses. Les derniers dépôts llandovériens de type euxini
que, associés à quelques intercalations silto-psammitiques, se poursuivent
au Wenlockien, de sorte que la limite stratigraphique précise ne peut être
établie que par la faune et/ou la présence épisodique de sphéroïdes. Les
ampélites basales, peu épaisses (quelques mètres), passent insensiblement à
des shales tendres bleu-noir ànoirs, également riches en matière organique
et plus ou moins silteux, alternant avec des lits centimétriques (rarement
décimétriques) de grès dont le faciès particulier se retrouve pratiquement
identique sur l'ensemble des synclinaux du Sud de Rennes. Généralement
seuls marqueurs apparents de terrain, ce sont des grès-psammites rubanés
de couleur gris-bleu à noirâtre, bruns à ocres par altération, à surfaces de
débit plus ou moins ondulantes, à stratification fine (inframillimétrique à
centimétrique) oblique et/ou fortement entrecroisée, très riches en pyrite
cubique ou microcristalline le plus souvent altérée et évacuée. Granulomé
triquement ils doivent être classés à la limite des grès très fins et des siltites
vraies. Le litage d'ordre centimétrique est marqué par une quantité plus ou
moins grande (5 à > 60 0/0) de matrice et de ciment à chlorite ferrifère verte
ou brune, hydroxydes et matière organique en porportions relatives varia
bles. Des films de vannage de magnétite et d'autres oxydes soulignent le
microlitage inframillimétrique. Les micas détritiques, principalement mus
covite-séricite, toujours petits ou très petits, se disposent régulièrement
dans les plans de stratification. Tourmaline, zircon, ilménite et opaques
divers peuvent être abondants.

Les sphéroïdes, rencontrés de préférence dans les niveaux de base ampé
litiques, sont des boules gréseuses souvent altérées et poreuses, de quelques
centimètres jusqu'à une soixantaine de centimètres de diamètre, plus ou
moins ~platies, constituées d'une fine poussière quartzeuse cristallisée,
riche en pyrite. L'érosion met habituellement en reliefàla surface des nodu
les une fine stratification subparallèle à l'aplatissement, mais ils peuvent
être lisses. Ce sont de véritables niches àfossiles parmi lesquels: Monograp
tus dubius, M. priodon le plus fréquent, Cardiola, Ceratiocaris, des bivalves,
des ostracodes et surtout des orthocères. Cette faune peut se retrouver en
partie à d'autres niveaux.

Des faciès de shales silteux ont livré quelques micro-organismes plus ou
moins fragmentés d'acritarches, de chitinozoaires dont Sphacrochitina sp.,
de sporomorphes et de diverses spores.

L'association Monograptus priodon et M. dubius fixe un âge wenlockien
dans le Massif armoricain, mais n'exclut pas la présence du Ludlowien que
pourraient confirmer certains chitinozoaires (Paris, comm. pers.).

Le milieu de sédimentation, mal élucidé, semble correspondre à un bas
sin peu profond, faiblement oxygéné, à la topographie complexe, coupé au
moins en partie de l'océan et associé à des mouvements eustatiques positifs
liés à la fonte des glaces de l'inlandsis saharien (Guillocheau et Rolet, 1982).
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Formation de Thiellay

X. Alternances gréseuses brun verdâtre. Ce faciès d'âge inconnu n'a été
observé, sur le territoire de cette feuille, qu'à la Filaisière où il représente le
dernier témoin occidental de cette formation reconnue de façon disconti
nue exclusivement sur le synclinal (stricto sensu) de Martigné-Ferchaud
(feuille Châteaubriant). Ce faciès se substitue, pour partie ou en totalité,
essentiellement aux formations de la Chesnaie et de Poligné qu'il occulte
localement en discordance cartographique. Dans le cas présent, il inter
rompt la Formation de Poligné seulement et n'apparaît qu'en roches éparses
dans les labours. Les affieurements visibles ailleurs montrent un régime
d'alternances gréseuses centimétriques, rarement décimétriques, séparées
par des joints schisteux gris-noir déformés par des figures de charge. Outre
cette rythmicité, la couleur brun verdâtre et la présence fréquente de plagio
clase et de microcline distinguent ces grès à matrice chloriteuse des faciès
siluriens habituels.

Les seuls fragments de chitinozoaires trouvés dans les interlits schisteux
n'ont pas permis de datation, aussi sommes nous réduits à quelques hypo
thèses peu satisfaisantes pour expliquer la présence de ces anomalies carto
graphiques énigmatiques, parfois disharmoniques structuralement : varia
tion locale de sédimentation, écaillage (affinité relative de faciès avec les
grès du Châtellier), olistostrome? (Herrouin, 1984).

Roches volcaniques et filoniennes

e. Filons doléritiques. Sills et coulées basiques indifférenciées. Ces
métabasites sont le mieux exprimées sur la feuille Châteaubriant dans les
régions de Martigné-Ferchaud et de Congrier. Sur la présente feuille, elles
sont représentées, en dehors de quelques corps isolés, principalement au
Feute1. L'allure générale est celle de champs filoniens orientés N 130 à 140 E
en moyenne (extrêmes: N 105 à 16SE), obliques sur les mégastructures car
tographiques (N 10S-110E). Ces corps basiques apparaissent en étroits
fuseaux parallèles ou relayés, toujours inférieurs à 10 m d'épaisseur et rare
ment supérieurs à 200 m de longueur, plus fortement concentrés dans les
régions précitées. Ils n'ont été rencontrés exclusivement que dans les for
mations schisteuses d'Angers-Traveusot et à un moindre degré dans celle
de Riadan-Renazé où ils sont souvent décelables par un faible relief des
épontes schisteuses légèrement indurées par le métamorphisme de contact
(schistes tachetés).

Les faciès évoluent entre deux types:

- un faciès frais, grenu, à texture doléritique souvent pœcilitique, corres
pondant sans ambiguïté à des injections filoniennes à paragenèse dominée
par l'association de plagioclase basique (labrador), clinopyroxène (augite),
chlorite verte secondaire, ilménite abondante avec accessoirement quartz,
calcite, biotite plus ou moins chloritisée, hornblende, actinote, épidote, apa
tite;
- un faciès fin, vacuolaire, présentant des caractères de coulées (Moreau,
commun. pers.), à paragenèse de composition spilitique pouvant résulter de
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phénomènes hydrothermaux liés au volcanisme. La composition minéralo
gique est la suivante: plagioclase (albite, oligoclase) en lattes automorphes
et en phénocristaux, le plus souvent totalement hydrolysé, chlorite verte
interstitielle ou en grande plages, carbonates (calcite, sidérite ?), opaques
d'ilménite, quartz, actinote rare (ouralitisation du pyroxène ?). Les caractè
res probables de coulées (selon Moreau) sont: la texture microlitique souli
gnant parfois une fluidalité, la présence de brèches volcaniques, la diminu
tion de la taille des lattes plagioclasiques à la base de l'unité, la présence de
vacuoles, le métamorphisme de contact décelé uniquement à la base de la
formation volcanique. Mais l'interprétation en termes de coulées interstra
tifiées dans les pélites d'âge ordovicien moyen, suivies de dykes doléritiques
plus tardifs sécants sur la stratification, doit être tempérée par les remarques
suivantes:
- les faciès spilitiques peuvent recouper obliquement la totalité de la For
mation d'Angers (Congrier) ;
- les stades intermédiaires existent, tant en ce qui concerne la taille du grain
que la composition des feldspaths qui, entre les pôles albitiques et labradori
ques passe par l'oligoclase et l'andésine ;
- jusqu'à présent, dans le Massif armoricain, le volcanisme effusif ordovi
cien n'est connu qu'à partir du Caradocien.

Une minéralisation à stibine principalement avec mispickel, pyrite, or, de
type fissuraI, peut être associée à ces métabasites (Cœsmes, Martigné-Fer
chaud).

La schistosité hercynienne qui affecte ces métabasites est surtout mar
quée dans les faciès les moins grenus. La mise en place des dolérites filo
niennes est donc anté-hercycienne et post-Ordovicien supérieur ou peut
être même post-Dévonien moyen (Emsien) si l'on peut établir un parallèle
avec les filons basiques très comparables du Paléozoïque médian de la
région de Broons.

Le nlêrne symbole a été utilisé pour désigner une roche filonienne très
altérée et hydrolysée, d'aspect lamprophyrique, rencontrée uniquement
dans les grès de la Formation de la Chesnaie (Thourie, Villepot).

Q. Quartz filonien. Les filons d'importance cartographique sont rares et le
plus souvent liés à des accidents (Le Grand-Fougeray, Saint-Aubin-des
Châteaux etc.). Le plus conséquent, à La Bosse-de-Bretagne, ne montre par
contre pas de lien net avec la tectonique cassante; elliptique et trapu, il est
orienté approximativement Est-Ouest. La méso- et micro-fissuration de
tous les terrains s'accompagne au contraire souvent de nombreux filonnets
de quartz, parfois en gros cristaux laiteux (le Pont-d'Aron) mais le plus sou
vent en rognons blancs laiteux plus ou moins fibroradié avec ou sans chlo
rite, accompagnés ou non d'un tapissage pyramidé hyalin. Dans la région de
Sainte-Anne-sur-Vilaine certains d'entre eux peuvent être aurifères.

FORMATIONS SÉDIMENTAIRES TERTIAIRES ET QUATERNAIRES

Formations sédimentaires et complexes d'altérites du Paléogène

J1'F, J1'K. Altérites supposées paléocènes. Il s'agit d'un ensemble d'altéri
tes, le plus souvent à texture conservée et installé sur n'importe quel terme
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du substrat. Ces altérites sont recouvertes en discordance par les sédiments
continentaux éocènes. Ce critère de datation relative est particulièrement
net sur les fronts des minières, surtout à l'Ouest de Cropé, au Nord-Est de
Teillay, à l'Ouest de la Béhorais, où la discordance prend parfois un modelé
karstique témoignant de l'activité pédogénétique éocène. En dépit de la
diversité lithologique du substrat, ces altérites ne fournissent qu'un nombre
limité de faciès dépendants de la lithologie de la roche-mère: les faciès kao
linisés (J4fK) établis sur les niveaux schisteux, généralement en dépression
dans la paléotographie; les faciès ferro-kaoliniques (J4fF) généralement
développés sur les ressauts armés par les niveaux plus gréseux. Les premiers
forment un manteau discontinu pauvre en fer, d'épaisseur métrique à la
base des sédiments éocènes. Ils ont été exploités pour la fabrication de tuiles
et briques au Sud de Teillay (Chapelle-Saint-Eustache). Les seconds sont
des reliques d'un profil dont l'épaisseur et la teneur en fer sont très
variables: le kaolin le plus blanc pouvant cotoyer le grès le plus ferrigineux
selon des discontinuités rappelant le litage du substrat, comme dans les
minières de Cropé, Rougé et Teillay où ces niveaux ont été également
exploités pour le minerai de fer (Monot, 1977).

Relativement aux sédiments présumés éocènes qui les surmontent, ces
altérites sont paléocènes ou crétacées.

Les théories relatives à la genèse des minerais de minière sont exposées
en détail dans de multiples travaux dont les plus spécifiques sont dus à Ker
forne, 1917 ; Durand, 1960 ; Klein, 1962, 1963 ; Clercx, 1970 ; Durand et al.,
1962.

e. Épandages et colluvions réputés éocènes. L'analyse de ces formations
morcelées s'avère délicate car les repères chronostratigraphiques font
défaut; seules lithologie et morphologie sont susceptibles de caractériser
ces formations rarement litées. En outre, les processus continentaux de
pédogenèse se succèdent et apportent leurs cachets en voilant les traces de
sédimentation ou d'érosion. Néanmoins, sur la feuille Bain-de-Bretagne,
deux types de lithologie et deux types de processus se combinent en un
nombre limité de faciès.

• Le faciès supérieur, essentiellement sablo-conglomératique à grains
anguleux, couvre les étendues les plus vastes, notamment au Sud de la ligne
Sion-Ies-Mines-Saint-Aubin-des-Châteaux et en forêt de Teillay, ainsi
qu'autour et dans le bois de Thiouzé. Empiétant rarement sur les surfaces
gréseuses ordoviciennes, ces dépôts devaient tapisser les versants et le fond
de dépressions peu accusées et de substrat schisteux où divaguaient des
drains provoquant d'étroits chenaux où la stratification s'exprime discrète
ment. Ces sédiments ne semblent pas franchir la cote + 80 m et peuvent se
trouver localement en relief par le jeu des érosions quaternaires (fig. 2).

En alternance avec les processus d'érosion et de sédimentation fluviatiles,
ces matériaux allant du conglomérat (Thourie) au sable (forêt de Teillay,
l'Oiselière) subissent plusieurs épisodes de silicification (b) et/ou deferrugi
nisation (a). Ceux-ci donnent aux affleurements un débit en dalles indurées,
sus-jacentes à un substrat paléo- ou protérozoïque altéré ou à des matériaux
argilo-silteux qui constituent le faciès éocène inférieur. Dans le cas de maté-



- 32-

riaux éocènes finement sableux, l'induration siliceuse conduit à un faciès
«grès ladère » décrits dans la région par de nombreux auteurs dont Kerforne
(1917), Durand (1960) et Klein (1962). Dans le cas de matériaux plus hétéro
gènes, cette induration siliceuse conduit à des conglomérats à coiffes d'illu
viation titanifère, comparables à celles décrites sur des niveaux yprésiens du
bassin de Paris. Visible au-dessus des minières de Rougé (Ouest de la Beho
rais), la silification avec coiffes polarisées y est discontinue, car elle se
dégrade en blocs arrondis colluvionnés ultérieurement.

L'induration ferrugineuse est plus fréquente et se surrimpose souvent à la
siliceuse (c), en provoquant une perte de cohésion. Toutefois si la silifica
tion affecte paléoversants et paléobuttes, la ferruginisation semble plutôt
localisée sur les bas des versants et dans les dépressions.

Cette induration ferrugineuse est également diffuse et souligne une illu
viation tubulaire particulièrement typique en forêt de Teillay. Elle ne con
duit pas à des concentrations ferrugineuses suffisamment volumineuses
pour lui conférer le nom de minerai, bien que de vieilles excavations témoi
gnent de tentatives d'utilisation au même titre que certains «roussards»
dans le pliocène.

• Essentiellement kaolinique (cf tableau 1), le second faciès lithologi
que, argileux, est toujours sus-jacent au profil latéritique exploité en
minière et le déborde souvent; il est toujours sur le haut des versants ou sur
les buttes, toujours sous les dalles silico-ferrugineuses de granulométrie
plus grossière, rarement en dessous de la cote +80 m à la latitude de Teillay,
+65 m à la latitude de Sion-les-Mines. Ces critères lui confèrent un cachet
plus autochtone.

Enrichis d'une fraction détritique quartzeuse, ces niveaux gris à ocres,
kaolino-illitiques portent des matières carbonnées dont la teneur s'accrolt
en profondeur; prospectées dans la région de Sion-les-Mines, ces argiles
sont encore exploitées au Sud-Est de Châteaubriant. Les indurations sili
ceuses les affectent rarement tandis que l'induration ferrugineuse y est fré
quente et forme des concrétions pisolitiques de la taille de boulets, embal
lées dans l'argile. Cette imprégnation prend parfois des proportions telles
que le niveau apparaît comme feuilleté par le fer. Il était encore exploité par
des minières près de Rougé en 1981, près de Teillay en 1982, et fournissait
un minerai dont la teneur en fer atteignait 40 à 50 0/0.

Ferruginisation et silification affectent directement le substrat dans les
régions dépourvues ou débarassées de leur couverture de sédiments éocè
nes ou d'altérites plus anciennes. Ainsi, au sommet de la minière de Cropé
et au voisinage du château d'eau de la Grande-Minière, les grès ordoviciens
sont diaclasés puis indurés par la silice. Le rôle de la ferruginisation est plus
délicat à entrevoir car elle peut interférer avec celles plus anciennes qui
auraient affecté le substrat paléo- ou protérozoïque.

La datation des sédimentations, des silicifications et des ferruginisations
est donc toute relative. Toutefois, si la période de silicification est l'homolo
gue de celle qui affecte les grès à sabals des régions périphériques (Durand,
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1960), elle serait fini-lutétienne à fini-bartonienne. Au Sud de Rennes, la
sédimentation kaolinique qui serait l'homologue du faciès inférieur de la
feuille Bain, est affiliée à l'Éocène (Estéoule-Choux, 1967). Ainsi le faciès
supérieur serait fini-éocène et les procesus continentaux qui l'affectent,
seraient fini-éocènes ou même du début de l'Oligocène. Néanmoins, dans le
bassin de Paris, les formations du type ladère ne sont connues que sous la
base du Lutétien ce qui placerait ces différents phénomènes à la base de
l'Éocène.

g. Sédiments smectitiques présumés oligocènes. Connus uniquement
sur le front oriental de la carrière de la Mainguais (Estéoule-Choux, 1967),
ces sédiments succèdent au profil d'altération et aux sédiments kaoliniques
exploités en minière. L'extension de ces argiles riches en smectites est limi
tée. Leur âge oligocène n'est fondé que sur la richesse en smectites de telles
argiles dans les bassins datés de Saffré, de Saint-Séglin et de Loutehel.

Formations sédimentaires du Néogène

p, pSA. Sédiments supposés redoniens. Cette sédimentation essentielle
ment sableuse s'oppose par son apparente homogénéité à celle chenalisante
et rythmique des alluvions. Cependant, si la fraction grossière quartzeuse
est dominante, de minces lits argileux localement noirâtres ou gris s'interca
lent dans les coupes de Saint-Malo-de-Phily. Dans une des carrières au Sud
de cette localité (le Pont-Monvoisin), les sables s'étagent de la cote - 45 m à
la cote + 40 m, tandis que dans les travaux voisins plus septentrionaux et
plus orientaux les mêmes sables reposent sur le Protérozoïque à la cote
+ 30 m avec une épaisseur de quelques mètres. Ainsi, probablement aidée
par une fragilisation tectonique du substrat, une érosion active a profondé
ment entaillé le paysage avant le dépôt des sables pliocènes. D'autres sec
teurs comme le défilé de la Brutz à Bonne-Fontaine ou les carrières à l'Ouest
d'Ercé-en-Lamée, montrent des accumulations décamétriques de sables
dans des poches étroites. La protection de ces gisements semble renforcée
postérieurement par la mise en place de grabens responsables de l'encaisse
ment des cours d'eau à travers les horsts adjacents, telle la Vilaine en amont
de Saint-Malo-de-Phily (Durand et al., 1962) (fig. 3).

Les sables ainsi piégés (p) sont activement exploités en particulier pour la
viabilité et accessoirement pour la construction, après lavage rendu néces
saire en raison de leur teneur fluctuante en argile. Ces argiles sont à domi
nante kaolinique (tableau 1) et disposées en lits ou sous forme de galets
schisteux dont l'altération s'est achevée in situ (Estéoule-Choux, 1967). Au
voisinage du substrat, des encroûtements noirâtres manganésifères et ferri
fères sont communs et guident les carriers dans l'avancement des fouilles.
Rubéfiés à l'ailleurement et dans les premiers mètres sous la surface, les
sables sont jaunes à blancs au cœur des dépôts les plus épais.

Généralement situés au voisinage de la cote + 100 m, de petits placages de
sables (pSA), grossiers et quartzeux, tapissent les reliques d'une surface
d'aplanissement sur des épaisseurs métriques. Empâtés d'argile rougeâtre,
ces gisements s'opposent aux précédents car ils ont subi une illuviation
intense. Ils semblent les témoins des épandages d'arènes qui ont alimenté
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Fig. 3 - Répartition des faciès plio-quaternaires au voisinage de la vallée de la Vilaine.
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les gîtes voisins, accumulés en milieu marin dont l'origine est attestée par
des grains glauconieux rubéfiés par les altérations ultérieures. De tels placa
ges sont bien visibles dans les tranchées de chaussées récentes, près des
Croix-Brault par exemple.

Tableau 1 : Paragenèses argileuses des formations sédimentaires et
continentales de la feuille Bain-de-Bretagne

Formation Localisation Auteur Année Paragenèse

C base La Grande-Feuillée Jigorel 1978 MM - Ka.Mc - is
Csommet La Grande-Feuillée Jigorel 1978 VC.KA.MM - Ch - is
Csommet Rennes W Estéoule et al 1972 VC - Ch - is
Fz Vilaine Jigorel 1978 KA.MC- Mm - Ch - is
Fy Vilaine Jigorel 1978 KA.MC - mm
pSA Vilaine Jigorel 1978 KA.MC
pSA St-Malo-de-Phily Estéoule-Choux 1970 KA.IL
Galets du pSA St-Malo-de-Phily Estéoule-Choux 1970 HL
g? Rougé Estéou le-Choux 1970 MM.ka
e Rougé Estéoule-Choux 1970 KA
e Sion-Les-Mines Nicolas 1956 KA - Mc.

Châteaubriant Nicolas 1956 KA.MC.
Rougé Estéoule-Choux 1970 MC.KA.
Rougé Estéoule-Choux 1970 KA - Mc.

Significations quantitatives des abréviations minérales

Dominant Minéral Subordonné Traces

MM Montmorillonite Mm mm
VC Vermieulite Ve ve
KA Kaolinite Ka ka

1
,. A" Mica Me melV;'.J

IL Illite Il il
CH Chlorite Ch eh
HL Halloysite HI hl
18 Interstratifié Is is

Sur cette feuille la sédimentation argileuse pliocène du type Saint-Jean
la-Poterie (Morbihan) n'est pas identifiée.

La datation de ces niveaux n'est pas obtenue sur cette feuille; toutefois,
l'analogie de faciès avec les sables azoïques sus-jacent aux niveaux datés du
Redonien dans le bassin de Rennes, permet de les placer dans cet étage.

Formations résiduelles

Re. Éléments résiduels graveleux indifférenciés. Quelques rares galets
gréseux épars àpatine brunâtre s'observent à diverses altitudes. Au Nord de
Teillay ils se rencontrent autour de la cote 95 m sur le Grès armoricain; au
Sud-Ouest du bois de la Serpaudais aux environs de la cote 60 m.
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Re. Éléments résiduels ou colluviaux des cuirasses du Paléogène. Ont
été ainsi désignés les débris de cuirasses de tous faciès que l'on retrouve
fragmentées en blocs et cailloux, très au-delà des reliquats paléogènes pré
servés in situ.

RFw. Éléments graveleux résiduels des alluvions de hautes surfaces.
Aisément identifiables sur les interfluves de la feuille Châteaubriant, ces
reliques fluviatiles sablo-graveleuses s'étendent au-delà du cours actuel des
rivières. Elles persistent sur la feuille Bain-de-Bretagne au Sud de Rougé,
au-dessus des sables pliocènes de Beau-Soleil sous forme de galets gréso
quartzitiques épars. Ainsi, situées au-dessus de la cote 75 m et décrochées
des alluvions anciennes, elles semblent affiliées à la période pliocène ou
éoquaternaire.

Formations colluviales

Colluvions de versants. Ces formations correspondent à la mobilisation
des altérites des formations antérieures indurées ou non, déposées gravitai
rement sur les versants des vallons. Généralement composites, l'on peut
cependant dans de nombreux cas identifier l'origine de la fraction princi
pale. Il est ainsi possible de distinguer:

C01. Colluvions argilo-caillouteuses dérivant de la Formation du Pont
Réan.

C02. Colluvions argilo-caillouteuses dérivant du Grès armoricain.

Cp. Colluvions argilo-sablo-graveleuses dérivant des formations plio
cènes.

CF. Colluvions sablo-graveleuses dérivant des épandages du Cromé
rien.

CFx-y. Colluvions limono-graveleuses dérivant des terrasses alluviales
et occupant de larges surfaces basses de la vallée de la Chère.

Le gisement de Cromérien. Au Sud de Saint-Malo-de-Phily, dans les car
rières ouvertes sous les cotes 40 à 55 mètres, les alluvions reposent en dis
cordance sur des sables pliocènes et se poursuivent au Sud jusqu'au Déron
(cote 31 m). Cette formation graveleuse rougeâtre, épaisse localement de 3 à
4 ID, comporte quelques lits sableux irréguliers. Les éléments grossiers,
hétérométriques, de taille moyenne inférieure à celle d'un poing, atteignent
rarement une vingtaine de centimètres. Émoussés à subanguleux ou arron
dis, les éléments gréso-quartzitiques majoritaires sont accompagnés d'élé
ments polygéniques : conglomérats, schistes et siltites briovériens ou paléo
zoïques. Dans les fronts de taille, un outillage primitif paléolithique a été
récolté. Cet argument associé au cachet ancien des pédogenèses observées
dans les limons sus-jacents, a permis à Monnier de les dater du Cromérien

. s.l.

C. Colluvions de fond et de tête de vallon. Ces dépôts nappent les bas de
versant et les fonds des vallons incisés dans toutes les formations antérieu
res, et constituent généralement des terrains hydromorphes. Ce sont des
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mélanges argilo-sablo-caillouteux empruntés au substratum local et focali
sés vers le chevelu hydrographique. La stratification y est faible ou nulle et
les éléments grossiers anguleux etlou altérés.

Formations alluviales

Sur la feuille Bain-de-Bretagne, le drainage s'effectue d'Est en Ouest
grâce à deux affiuents de la Vilaine, le Semnon au Nord, la Chère au Sud.
Ces deux réseaux méandriformes empruntent un cours quaternaire ancien
conforme aux structures armoricaines, charpentées par les grès paléozoï
ques. Toutefois, dans le coin nord-ouest de la feuille, la 'vilaine installe son
cours moyen en travers de ses structures révélant ainsi un dispositiftectoni
que ancien emprunté par l'érosion dès le Pliocène et souligné de sédiments
marins puis continentaux qui enregistrent ses rejeux. De taille plus
modeste, un tel dispositif est connu sur le cours de la Brutz, affiuent du
Semnon, en aval de Rougé. Les principaux types d'alluvions sont bien repré
sentés sur le cours de la Vilaine. Ils sont minutieusement décrits dans les
travaux de A. Jigorel (1978) qui renouvellent les conceptions génétiques sur
ces sédiments. En particulier, le substrat local, paléo- et protérozoïque est le
pourvoyeur principal des horizons sablo-graveleux et limoneux, tandis que
le Pliocène n'apporte sa contribution dans la fraction sableuse que de
manière très ponctuelle. Sur les deux niveaux d'alluvions distingués, cet
auteur montre également que la fraction argileuse dominante est illito-kao
linique, que leurs modes de sédimentation et leur hétérogénéité les diffé
rencient des sables pliocènes (cf tableau 1).

Fx. Alluvions pléistocènes de la moyenne terrasse. Largement entamées
par les érosions successives, ces alluvions sablo-graveleuses à la base, limo
neuses au sommet, persistent en lambeaux situés à une vingtaine de mètres
au-dessus des alluvions récentes. Toutefois plus au Sud (le Déron), leur
superposition est connue, comme le montre A. ligorel, à proximité de Châ
teaubourg et de Chavagne dans le bassin de Rennes. Elles se différencient
des alluvions récentes par une richesse en fines ferri-argileuses et une rubé
faction qui sont les témoins d'une pédogenèse subie après dépôt.

Cette pédogenèse atteint également les niveaux limoneux qui coiffent en
discordance les niveaux grossiers. Ainsi, dans tous les faciès des alluvions
anciennes, sur le fond illito-kaolinique hérité des a1térites tertiaires, la ver
miculite et lou la montmorillonite l'emportent sur la chlorite qui type les
alluvions récentes. Les lambeaux sablo-graveleux connus sur le Semnon
près du hameau de la Touche et sur la Chère (35 à37 m en amont aux Nesly,
24 à26 fi en aval de Rennefort) sont probablement des reliques plus orienta
les de ces alluvions anciennes.

Fy. Alluvions anciennes graveleuses de la basse terrasse. L'étagement
des alluvions anciennes est particulièrement net sur le cours inférieur de la
Chère où ce niveau s'individualise à une dizaine de mètres sous le précé
dent. Il repose en lambeaux graveleux àdes cotes comprises entre 24 et 26 m
à l'amont et 10 à 13 m à l'aval, soit environ une dizaine de mètres au-dessus
du cours actuel de la rivière. Les éléments sont très hétérométriques, depuis
des blocs de 10 à 15 cm (la Brulais)jusqu'à des sables grossiers en passant par
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des graviers parfois schisteux (la Kyrielle). Le degré d'usure est variable
mais souvent faible. La pétrographie des composants permet de retrouver,
outre le quartz filonien, tous les faciès du substratum.

Fz/Fy. Alluvions limoneuses récentes sur sables et graves. Particulière
ment bien développées dans les bassins de Rennes au Nord, Messac et Lan
gon au Sud, ces alluvions, sables et graviers de teinte grise, occupent le fond
de la vallée de la Vilaine. Elles sont pauvres en fines, mais leur matrice argi
leuse se caractérise par une richesse en chlorite, ce qui les différencie des
alluvions anciennes. Les niveaux grossiers supportent des limons discor
dants, rapportés au Flandrien dans un sondage réalisé près de Langon.
Ainsi, ces niveaux sablo-graveleux seraient anté-flandriens mais leur âge
plancher demeure problématique. En effet, faute d'arguments paléontologi
ques, A. Jigorel (1978) les place dans le Würm (Weichselien), tandis que
Monnier (1980) les considèrent post-cromériens. En l'état actuel des con
naissances, ces alluvions couvriraient donc une période holsteinienne à
weichselienne.

Fz. Alluvions modernes et actuelles. Ces alluvions largement répandues
occupent le méplat des vallées et correspondent dans les cours principaux
aux zones inondables. Dans les vallées d'une certaine importance, le maté
riellimono-sableux, qui constitue la partie supérieure, fossilise des dépôts
sablo-graveleux plus ou moins argileux occupant le fond du lit actuel. Les
éléments grossiers sont souvent peu roulés et proviennent du remaniement
de roches diverses du substratum, dont d'abondants fragments de quartz
filonien.

Formations superficielles

X. Formations anthropiques. Parmi les plus importantes, citons les pulpes
de débourbage de minerai stockées dans les anciennes minières de Bonne
Fontaine à Rougé, qui constituent une importante réserve d'argile expan
sible ; dans la partie sud-ouest de l'exploitation sont stockés les grossiers sté
riles à600 m au Sud d'Ascoué (Rougé) et les remblais d'argiles et de grès à la
fosse des Bois (Grand-Fougeray).

Les vestiges d'anciennes forges (seo: amas de scories) sont encore relati
vement fréquents bien que nombre d'entre eux aient été dispersés ou réuti
lisées par les fonderies du XIXe et début du XXe siècle (forges de Tobago à
Saint-Nicolas-de-Redon). La répartition de ces scories est liée à la proximité
de gisements de fer d'origine primaire ou tertiaire. N'ont été représentés sur
cette carte que les amas ou les traces reconnus, mais L. Davy en a dressé une
liste semi-exhaustive parmi lesquels certains ont pu être datés. Cet auteur
signale ainsi les scories associées à des restes de briques à rebords gallo
romains à Louvrinais (Saint-Aubin-des-Châteaux). D'anciens textes font
remonter au Moyen Age certains amas de la forêt de Teillay, de Pléchatel
(forges de Bagaron, 1122) et Sion-les-Mines-Ruffigné (1146? 1547 et
moderne). De nombreux autres sites, Grand-Fougeray, Rougé, Ercée-en
Lamée, Soulvache etc. restent d'âge inconnu.
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Il précise par ailleurs la composition chimique de quelques scories:

Silice % Fer % Phosphore %

Rougé, les Minières 18,50 51,16 0,743
Sion, bois de Thiouzé (abattoir) 16,64 51,78 0,717
Soulvache, bois du Plessis 18,58 51,88 0,848
Ercée-en-Lamée, forêt de Teillay,
bois de Vitré 17,02 51,50 0,538
Le Grand-Fougeray, La Hattais 23,12 46,60 0,815
Thourie, bois Guy 18,62 51,99 0,595
Saint-Aubin-des-Châteaux, étang
Pissouze 27,96 45,61 0,391

PHÉNOMÈNES GÉOLOGIQUES

DÉFORMATION

Les seules indices de déformation antéschisteuse reconnus n'affectent
que les formations briovériennes et probablement à un moindre degré la
«Série rouge », mais l'événement structural majeur est lié à la tectogenèse
varisque responsable des plissements synschisteux qui affectent cette
région centre-armoricaine. Il sera accompagné et suivi de phases tectoni
ques cassantes qui donneront au paysage son allure en mosaïque.

La Bretagne centrale apparaît modérément affectée par les événements
géodynamiques hercyniens. Trois grands «moteurs », ayant peut-être une
origine commune liée aux mouvements des plaques lithosphériques, parais
sent avoir été actifs dans cette région (Le Corre, 1978):

- une compression prépondérante Nord-Sud avec effet de raccourcisse
ment dans le même sens;
- la montée diapirique des granites syntectoniques non affieurants dans ce
secteur;
- une composante de cisaillement horizontale dextre, surtout active en fin
d'évolution, à la limite méridionale des synclinaux.

L'hypothèse d'une large « shear zone» affectant la Bretagne centrale est
également avancée (Gapais et Le Corre, 1980).

Phases précoces (PO)

Une disharmonie structurale se manifeste par la discordance du Paléozoï
que sur le Briovérien (Bolelli, 1951). A l'échelle de l'affieurement, elle se tra
duit dans le Briovérien par un plongement très variable de la linéation LI
d'intersection de la stratification sur la schistosité (SO/S1) (Le Corre, 1978).

Dans le Nord-Ouest de la carte ils vont de 10 à 75° W. A l'échelle cartogra
phique, les mégastructures de l'anticlinorium briovérien de Bain-de-Bre
tagne, bien marquées par les niveaux gréso-conglomératiques, s'orientent
franchement, quoique plus ou moins en échelon, selon une direction géné-



-41-

raIe N 65° à 75° E, oblique par rapport aux structures cartographiques paléo
zoïques et à la schistosité hercynienne N 100° à 110° E.

Ces déformations PO, qui ne sont accompagnées d'aucune schistosité, ne
peuvent se concevoir qu'au travers de mouvements anté-transgression
d'âge ordovicien inférieur. Considérés jusqu'alors comme les derniers con
trecoups de l'orogenèse cadomienne, ces mouvements pourraient être dûs,
si l'on admet l'hypothèse d'un Briovérien post-Protérozoïque (Chantraine
et al., 1988), à des basculements plus ou moins souples consécutifs à une tec
tonique distensive en blocs (Ballard et al., 1986) fini-Cambrien à Arénigien,
et non à une phase plicative du Briovérien qui n'a pas pu être clairement
démontrée. Dans le même sens, on notera pour la Formation de Pont-Réan
une organisation en petits bassins orientés N 70° E environ. On pourrait
alors considérer le Briovérien comme une formation pré-rift, la Formation
de Pont-Réan comme syn-rift et le Grès armoricain comme post-rift (Bal
lard, Brun et Le Corre, à paraître).

Phase synschisteuse (P1)

La phase plicative hercynienne Pl induit dans les faciès fins une schisto
sité SI dont la trajectoire statistiquement homogène, tant dans le Briovérien
que dans le Paléozoïque, montre bien qu'il s'agit de l'événement structurant
majeur (Le Corre, 1978). Elle détermine un ensemble synclinorial défini du
Nord au Sud comme suit dans le cadre de cette feuille:

- synclinorium de Martigné-Ferchaud;
- anticlinal d'Araize-Bain-de-Bretagne ;
- synclinal de Segré;
- anticlinorium de Châteaubriant-Le Grand-Fougeray;
- synclinorium de Saint-Julien-de-Vouvantes.

La mégastructure anticlinoriale briovérienne de Ploërmel, dont seules les
terminaisons les plus orientales apparaissent ici (Saint-Malo-de-Phily, Bain
de-Bretagne - Araize, Sainte-Anne-sur-Vilaine - Grand-Fougeray), déter
mine un plongement axial général ves l'Est s'amortissant progressivement
et s'inversant même localement en plis coniques de second ordre (Thourie,
La Bosse-de-Bretagne, Trébœuf). Cette mégastructure interfère en larges
plis coniques dans la moitié sud du territoire, avec l'anticlinal de Château
briant à plongement axial inverse Ouest. L'unité subtabulaire anticlinale de
Châteaubriant, qui se distingue par ses contours cartographiques mous et
complexes (Ruffigné, Sion-les-Mines), s'ennoie progressivement sous les
vastes surfaces de la Formation d'Angers-Traveusot (La Dominelais), puis
s'amortit totalement peu à l'Ouest ainsi que le synclinal de Segré qui le
jouxte au Nord. Elle se comporte en fait comme une zone abritée longitudi
nale contrastant avec les grands plis plus serrés des unités de Martigné-Fer
chaud et de Saint-Julien-de-Vouvantes qui l'encadrent.

Aux plissements primordiaux, droits et concentriques, de longueur
d'onde kilométrique, liés aux puissantes masses gréseuses de l'Ordovicien
inférieur, s'ajoutent des plissements d'ordre inférieur affectant surtout les
niveaux moins épais du Grès du Châtellier et surtout les terrains siluriens.
Les formations silto-pélitiques ordoviciennes d'Angers-Traveusot et de
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Riadan-Renazé se déforment par aplatissement interne avec tendance au
surépaississement dans les charnières grâce au développement de la schisto
sité.

A ces déformations synschisteuses en plis droits ou faiblement déjetés
vers le Nord ou le Sud correspond une schistosité subverticale plus ou
moins en éventail selon la nature des formations. En limite sud de feuille, le
flanc nord du synclinal de Saint-Julien-de-Vouvantes fait exception, avec un
net déversement vers le Sud lié vraisemblablement à l'axe anticlinal de Lan
vaux.

Statistiquement de plan axial dans les structures paléozoïques de direc
tion moyenne N 105° E au Nord de la feuille, N 97° E au Sud, la schistosité se
poursuit sans changement notable dans le Briovérien, associée à des plis
dissymétriques et non plans axiaux résultant des mouvements précoces de
cette formation. Son intensité, assez faible dans l'ensemble de la feuille, se
situe généralement au stade d'une schistosité de fracture ou de crénulation
initiale avec parfois début de recristallisation (types 1 et 2 ; Le Corre, 1978).
Ceci est surtout vrai pour les faciès fins de l'Ordovicien et du Silurien ainsi
que du Briovérien. Dans les Schistes d'Angers où elle est mieux exprimée,
elle peut atteindre localement le type de schistosité de flux pénétrative
(type 4) (fig. 4). C. Le Corre (1978) y démontre un gradient croissant vers le
Sud.

Les linéations d'intersection LI subhorizontales confirment les faibles
plongements d'axes du Paléozoïque. Dans les zones à faible schistosité
(anticlinal de Châteaubriant) l'intersection SO-S 1 facilite le débit en crayon
des schistes. Le délitage se fait même parfois préférentiellement selon les
plans de stratification peu pentés (15 à 35°) soulignés par les micas détriti
ques (la Bossardais-les Grées, Sion-les-Mines, le Moulin des Gréées-en
MOU?ll'), lp long de couloirs métriques à décamétriques, alternant plus ou
moins brutalement avec des couloirs plus schistifiés à SI verticalisée.

La linéation d'étirement minéral (Le), subhorizontale également et diffi
ciles à mettre en évidence, se confond facilement avec la linéation LI.

Une schistosité de crénulation tardive peut se superposer à la schistosité
initiale. Le front nord de la schistosité de crénulation, souvent développée
autour de l'axe de Lanvaux plus au Sud, effieure le coin sud-ouest de la
feuille. Sa pente, faible, oscille autour de 30° Nord ou Sud. Elle est probable
ment liée à la mise en place des granites le long de cet axe.

MÉTAMORPHISME

L'ensemble des formations, tant briovériennes que paléozoïques, se situe
dans un domaine métamorphique épizonal à paragenèse de type quartz +
chlorite + illite ou phengite, chloritoïde, andalousite (plus, hors carte, para
gonite, grenat, biotite, staurotide), indiquant une fourchette de température
allant de 200 à 450° localement. Si le stade de la diagenèse profonde semble
avoir été généralement dépassé, ce métamorphisme couvre approximative-
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ment, dans la terminologie de Winckler, le «degré très faible» et une partie
du «degré faible» (Le Corre, 1978).

La discontinuité structurale observée entre le Briovérien et le PaléozoÏ
que se retrouve du point de vue thermique dans le degré d'évolution de la
cristallinité des micas dioctaédriques (illites, phengite, muscovite) (Le
Corre, 1978). Le Briovérien, plus profond et plus proche de la source, pré
sente ainsi des indices relativement constants de l'ordre de 3 à 5, qui le
situent franchement dans l'épizone, tandis que les schistes de la Formation
d'Angers-Traveusot, considérés sur l'ensemble des synclinaux de la
Vilaine, se définissent par une très large dispersion des mêmes indices allant
de 3 à 12, c'est-à-dire de la diagenèse profonde à l'épizone. La répartition
géographique de ces valeurs montre d'une part la présence d'une anomalie
positive oblique sur les structures au niveau de la forêt de Teillay (fig. 5),
d'autre part l'existence d'un net gradient croissant du Nord vers le Sud, les

:11'llll/l1/lll/ll/

~ 4 tz2J 3 illIllJ] 2
<J----------- Intensité croissante -----------

1 - Schistosités de fracture et de crénulation initiale
2 - Schistosités de fracture et de crénulation initiale avec début de recristallisation
3 - Schistosité de flux avec microlithons encore visibles
4 - Schistosité de flux pénétrative

o Paléozoïque I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ :1 Briovérien

Fig. 4 - Carte typologique de la schistosité dans le Briovérien et le
Paléozoïque (Schistes d'Angers). D'après C. Le Corre (1978).
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indices paléozoïques finissantpar atteindre ceux du Briovérien. Cette dis
continuité semble devoir être interprétée plutôt par des différences de pro
fondeur des formations dans la pile sédimentaire, auxquelles aurait pu
s'ajouter un rôle d'écran de l'Ordovicien inférieur, que par une évolution
antérieure du Briovérien.

l-=_~J Il !/II ~ ~
Il E CJ

~,o 9,0-7,0 7,0-5,5 5,5-4,0 Il 8riovérien Paléozoïque

Fig. 5 - Carte de répartition des zones d'isocristallinité des micas
dans les Schistes d'Angers en Bretagne centrale (d'après C. Le Corre, thèse 1978).

Parmi les minéraux-index susceptibles de préciser une zonéographie
métamorphique, le chloritoïde étudié dans les schistes d'Angers-Traveusot
et du Wenlockien-Ludlowien (fig. 6), souligne le gradient Nord-Sud et con
firme l'obliquité sur les structures régionales des anomalies déjà mises en
évidence par la cristallinité des micas ainsi que celles de l'abondance relative
des chlorites (rapport quartz/chlorite). Ceci, ajouté à la présence d'autres
minéraux néoformés: fantômes d'andalousite au Rocher d'Uzel (Saint
Malo-de-Phily), stilpnomélane dans les minerais de fer ordoviciens (et, hors
carte, biotite, paragonite, grenat, staurotide), prouverait l'existence d'un
diapir leucogranitique syntectonique sous-jacent accompagnant la structu
ration varisque (Le Corre, 1978).
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Les corps basiques antéschisteux, filons ou sills, induisent aux épontes
une faible auréole thermique (20 à 50 cm) dans les schistes encaissants plus
ou moins cornéfiés et/ou hydrolysés, parfois tachetés, de couleur plus claire
et jaunâtre à l'affieurement, avec carbonates, plagioclase, pyroxène, blastes
de muscovite et filons quartzeux.

Relations entre métamorphisme et déformation

Les relations entre métamorphisme et déformation ne peuvent être consi
dérées qu'à l'échelle des microstructures et par rapport à un repère chrono
logique de base, fixe mais non instantané, qu'est la schistosité, éventuelle
ment relayée localement par la crénulation tardive.

~ Zone à chloritoïde

o Zone sans chloritoïde

o Paléozoïque

I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~I 8riovérien

Fig. 6 - Carte de répartition de chloritoïde dans le Paléozoïque (d'après

C. Le Corre, thèse 1978).

Les minéraux antéschisteux néoformés sont rares et peu probants. Il s'agit
probablement de l'influence précoce de la montée leucogranitique précé
dant la phase synschisteuse majeure hercynienne.

Les minéraux synschisteux. Dans le principal marqueur que sont les schis
tes d'Angers-Traveusot, la paragenèse strictement synschisteuse est de
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type chlorite + micas blancs + chloritoïde. Les cartes de répartition de la
chlorite et des micas (Le Corre, 1978) démontrent une relation croissante
entre leur développement et l'intensité de la schistosité dans le plan de
laquelle ces phyllites cristallisent. En ce qui concerne le chloritoïde, les ger
mes cristallins ont pu apparaître, sans orientation privilégiée très nette, un
peu avant, pendant et après le paroxysme synschisteux. Les cristaux les plus
précoces peuvent présenter des traces de déformation, torsion et rupture et
sont contournés par la schistosité, tandis que les cristaux les plus tardifs fos
silisent les stades initiaux de la schistosité et sont peu contournés par
celle-ci.

Les minéraux postschisteux. Le chloritoïde II observé dans le coin sud
ouest de la feuille correspond à un métamorphisme de contact au sens strict.
Ce sont des porphyroblastes nettement séquents sur la schistosité, non
déformés, généralement mieux développés et plus nombreux que les chlori
toïdes synschisteux.

FRACTURATION

L'ouverture supposée d'un bassin éo-ordovicien en distension implique
l'existence de blocs limités par des failles normales auxquelles J.F. Ballard
suggère une direction moyenne N 60-80° E. Cette direction, qui correspond
assez bien aux alignements stratigraphiques briovériens, n'a pu être confir
mée en ce qui concerne la fracturation, laquelle constituerait le premier évé
nement cassant de ce socle.

Une autre phase en distension post-Ordovicien supérieur à (?) post- Silu
rien inférieur et antéchisteuse provoque la montée de petits dykes hypovol
caniques doléritiques de direction moyenne N 130-140° E, le plus souvent
groupés en champs filoniens, principalement à l'Est sur la feuille Château
hriant

Cependant les structures majeures se dessinent au cours et à la fin de
l'orogenèse hercynienne avec de puissants cisaillements WNW-ESE (cisail
lement sud-armoricain dont on retrouve quelques répliques sur cette
feuille), recoupés ultérieurement par un important réseau conjugué en sys
tème compressifN-S. Le plus important des accidents subdirectionnels, en
limite sud de la feuille, met en contact anormal le Silurien moyen avec l'Or
dovicien moyen et supérieur. L'accident en bordure sud de l'anticlinal de La
Bosse-de-Bretagne-Lalleu fournit un autre bel exemple; recoupé par un
accident transverse N 150° E dans la terminaison orientale de cet anticlinal,
il occulte la partie basale du Silurien et la presque totalité de la Formation de
Riadan-Renazé. De direction moyenne N 100-110° E, ces accidents sem
blent montrer un caractère inverse incertain avec coulissement dextre pro
bable. La fracturation dominante N 150-160° E à décrochement dextre pou
vant atteindre 1000 m comme la faille de la Brutz au niveau de Thourie, suit
cette phase cisaillante et s'accompagne de failles conjuguées de moindre
importance à rejet senestre rarement supérieur à 100 ou 200 m d'orientation
N 20-30° E. La composante verticale de ces failles normales reste toujours
secondaire relativement à la composante horizontale, avec le plus souvent
abaissement du compartiment est.
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Un accident majeur, de même direction N 1500 E, se distingue par un
décrochement senestre de 1500 m au niveau des anticlinaux d'Araize et de
Châteaubriant qu'il recoupe et où il est jalonné par un faciès mylonitique
(étang de Chanin). Il s'amortit rapidement au Sud-Est au-delà de Saint
Aubin-des-Châteaux, tandis que vers le Nord-Ouest sa trace se déduit de
contours cartographiques complexes, plus ou moins souples, pour se pour
suivre jusqu'au bassin de Chartres-de-Bretagne en passant par la faille miné
ralisée de Pont-Réan. Cet accident particulier pourrait avoir rejoué tardive
ment en faille inverse sur un accident dextre N 1500 E lors d'une contrainte
NNW-SSE.

Aucun marqueur local ne permet de contrôler l'influence des événements
tectoniques fini-paléozoïques et mésozoïques, mais il est acquis que c'est
sur la phase de fracturation tardi-hercynienne que s'achève l'histoire vérita
blement active du Massifarmoricain. Sur la base d'observations sur les mar
ges continentales armoricaines, J.P. Lefort (1973) propose un âge permo=
triasique aux premières déformations en cisaillement dextre affectant les
structures antérieures N 1500 E. Ce canevas hercynien est à nouveau réuti
lisé au Tertiaire, provoquant l'individualisation de bassins dès l'Éocène

I~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~I 8riovérien

o Paléozoïque

[]]TI] 40-50 m

§ 50-60m

D 60-70m

o 70-S0m

~ SO-90m

~ 90-100m

• Localisation approximative des points observés

Fig. 7 - Cote altimétrique synthétique (NGF-m) du plancher des surfaces
présumées éocènes, tous faciès confondus et principales fractures.
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avec continuation des mouvements sur certains d'entre eux au Pliocène. Ce
rejeu tertiaire N 150° E se marque par un remplissage sédimentaire parfois
épais (200 à 400 m) de bassins paléogènes assymétriques en demi-graben,
avec basculement du panneau est vers l'Ouest à la faveur de failles en relais
et en régime distensif, donc senestre dans ce cas. Cet événement serait suivi
d'une phase de compression Nord-Sud post-paléogène avec rejeu dextre des
mêmes accidents, suivie d'une phase senestre. Enfin, une nouvelle phase à
jeu vertical provoque la création de nouveaux bassins assymétriques et
serait encore active actuellement.

Gros et Limasset (1984) proposent pour ces mêmes époques la chronolo
gie suivante:

- Crétacé supérieur à Éocène moyen à supérieur, compression Nord-Sud
(correspondant à la phase pyrénéenne) avec rejeu des failles tardi-hercy
niennes décrochantes en failles inverses;
- Éocène supérieur - Oligocène, distension Est-Ouest et formation de gra
bens NNW-SSE par rejeu en faille normale des fractures tardi
hercyniennes;
- Miocène, distension Est-Ouest (?) avec grabens Nord-Sud;
- Pliocène à Quaternaire, compression NNW-ESE à NW-SE, jeu en failles
normales des accidents parallèles à la compression et formation de grabens
Nord-Sud.

De l'estimation des cotes des surfaces présumées éocènes, schématisées
sur la figure 7, il ressort:

- l'existence d'une pente générale moyenne vers les Sud de l'ordre de 30 à
40 m, dont il est difficile d'affirmer s'il s'agit d'un basculement tectonique
ou de la préfiguration du cours ligérien ;
- une grande homogénéité des altitudes relevées, les écarts entre points
voisins n'excédant que rarement 10 mètres, deux zones faisant exception: à
l'Est de la grande faille de la Brutz (coin nord-est) avec 25 à30 m de dénivelé
par rapport à la moyenne locale, et au Sud de la Noë-Blanche (centre-Ouest)
avec environ 20 m de dénivelé par défaut à l'Ouest d'une fracture dextre
N 1300 E.

Dans le cadre de cette feuille, il y a peu d'arguments témoignant d'une
instabilité importante post-éocène. Les rejeux tardifs n'affecteraient ici que
certains des accidents N 150° E, ou proches, à une maille décakilométrique
minimum, laissant ainsi subsister de larges panneaux intermédiaires peu ou
pas concernés.

Une démarche similaire appliquée au niveau de base des« sables rouges»
indifférenciés (figure 8) aboutit au contraire à une forte dispersion des cotes
estimatives, atteignant ou dépassant 120 m d'écart et ne pouvant s'expliquer
par la seule tectonique compte tenu de ce qui précède. Les cotes les plus bas
ses, très variables, occupent les vallées actuelles, aussi bien transverses (val
lées de la Brutz et de la Vilaine) que parallèles aux structures (vallées de la
Chère et du Semnon), tandis que les cotes les plus élevées demeurent relati
vement homogènes. Il semble bien que, dans ce cadre restreint, la réparti
tion altimétrique des dépôts pliocènes résulte du mode d'alimentation selon
des couloirs préexistants d'une paléomorphologie esquissant les traits
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Fig.8 - Cote minimale approximative (connue ou déduite de la cartographie)
de la base des "sables rouges indifférenciés".
Groupements: < 0,0-20, 20-40,40-60, 60-S0, SO- 100 m (NGF)

actuels plutôt que des mouvements verticaux importants du socle. Le bassin
de Saint-Malo-de-Phily pourrait cependant faire exception et occuper un
graben. On peut y observer sur un front de taille deux petites failles de 10 à
15 cm de rejet vertical, témoignant de mouvements post-pliocènes.

ESQUISSE GÉOMORPHOLOGIQUE

La configuration morphologique actuelle ressort de l'érosion différen
tielle des structures plicatives et cassantes hercyniennes dont on n'observe
plus aujourd'hui que les racines. Le relief appalachien pénéplané fini-cré
tacé à paléogène est rajeuni au Plio-Quaternaire, donnant des reliefs dérivés
soit conformes (combes briovériennes, monts dérivés, combes annulaires,
vals et crêts de l'Ordovicien inférieur, moyen et supérieur), soit inverses
(synclinaux perchés siluriens). Il en résulte une succession d'ondulations
orientées globalement Est-Ouest en dehors des terminaisons périclinales,
plus ou moins décalées par les fractures. Le Grès armoricain inférieur cul
mine ainsi à 114 m sur l'anticlinal d'Araize, au centre de la feuille, pour des
cendre autour de 60-70 m à la latitude du Grand-Fougeray. A l'inverse, les
plus basses cotes se situent généralement dans la formation silto-pélitique
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de Riadan-Renazé (3 à 4 m dans la vallée de la Chère près de sa confluence
avec la Vilaine) ou dans les faciès argilo-silteux briovériens.

Ce modelé est localement contrarié par les indurations tabulaires éocènes
protégeant les faciès tendres de l'érosion et formant des buttes-témoins
dont les plus beaux exemples, visibles dans le quart sud-est de la feuille,
occupent les formations schisteuses du Briovérien et de l'Ordovicien
moyen.

Le réseau hydrographique n'apparaît pas fermement dessiné. Totalement
dépendant du bassin versant de la Vilaine, il oscille entre une direction Est
Ouest parallèle aux structures, notamment pour les principaux collecteurs
(la Chère, méandres du Semnon) et une direction perpendiculaire à celle-ci
(la Vilaine), donnant parfois un tracé en baïonnettes. En général les ruz et
les cluses de direction subméridienne n'apparaissent pas directement liés à
la fracturation observable. Par contre, dans la mesure où le décrochement
des accidents N 150-160° E ou de leurs conjugués N 20-40° E est important
par rapport à l'ouverture au sol du reliefpositif recoupé, une vallée ou deux
thalwegs opposés s'organiseront selon une direction conjuguée, soit
approximativement selon la bissectrice de l'angle ouvert formé par la faille
et la direction stratigraphique.

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS

HYDROGÉOLOGIE

Trois formations, très inégalement représentées, renferment, ou sont sus
ceptibles de renfermer des aquifères d'intérêt variable :

- les alluvions récentes et modernes (vallées du Semnon au Nord-Est, de la
Vilaine dans l'angle nord-ouest et de la Chère au Sud), non utilisées ici; on
notera cependant que, hors feuille, la nappe des alluvions de la Vilaine est
exploitée par des puits à drains rayonnants à Messac et Langon;

- les formations tertiaires, très peu représentées. Vers 1960, un forage de 42
m de profondeur a été réalisé dans les sables pliocènes de Saint-Malo-de
Phily; il a été essayé pendant 8jours au débit de 200 m3/heure, mais n'a pu
être exploité du fait de l'extraction des sables;

- les formations anté-secondaires (socle), couvrant pratiquement la totalité
du domaine de la feuille, composées de terrains sédimentaires paléozoïques
(Ordovicien et Silurien) et protérozoïques (Briovérien). Les dispositifs de
captage s'adressant à ces formations sont traditionnellement constitués par
des puits de quelques mètres de profondeur, coiffant des émergences de
sources. Depuis l'apparition, il y a quelques années, des techniques de fora
tion par battage rapide à l'air comprimé (marteau fond-de-trou), les forages
réalisés dans le socle se multiplient, surtout chez les particuliers, agricul
teurs et industriels; les résultats qu'ils obtiennent sont souvent médiocres
en raison des particularités des écoulements souterrains en milieu de socle.

Caractère aquifère des formations anté-secondaires

Dans ces roches dures, à très faible porosité d'interstices, les eaux souter
raines circulent à la faveur de cassures et de fractures. Pour permettre l'ex-
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ploitation de l'eau souterraine la fracturation doit être suffisamment impor
tante et ne pas être le siège de développement intense d'altérites argileuses
colmatant ces fractures. Par ailleurs, pour assurer la pérennité de la res
source exploitée, il faut qu'un réservoir existe, constitué soit par le dévelop
pement de la petite fracturation, soit par des formations arénitiques en con
tact avec le réseau de fracturation alimentant le forage; de ces faits, la con
naissance des seuls débits instantanés obtenus au marteau fond-de-trou lors
de la foration (méthode appliquée dans la majorité des cas) ne suffit pas; des
pompages d'essai de longue durée (de préférence, au moins un mois) sont
nécessaires.

Dans ce milieu, de loin le plus étendu sur cette carte, l'implantation des
forages nécessite le recours à diverses techniques pour s'assurer du maxi
mum de chance de réussite:

- informations issues de la géologie en relation avec la morphologie locale;

- photogéologie (à partir des photographies aériennes classiques et des mis-
sions photos satellite) ;

- géophysique (en général, méthodes aboutissant à des cartes de résisti
vité) ;

- dosage du gaz radon dans le sol;

- sondages de reconnaissance et d'essai.

Les débits obtenus dans ces formations sont faibles, le plus souvent com
pris entre 1 et 5 m3/h (des exceptions notables existent).

En règle générale, les eaux sont peu minéralisées, douces, acides et agres
sives, contenant très fréquemment du fer (et du manganèse) à teneur élevée.

La plupart des forages sont des ouvrages sommaires exécutés au marteau
fond-de-trou et équipés d'un tubage en PVC de qualité ordinaire; en règle
générale le développement est inexistant.

Forages au socle: résultats connus

Réalisés depuis 1976, 84 forages d'eau sont répertoriés sur le territoire de
la feuille; les profondeurs et les débits obtenus au moment de la foration
(débits instantanés) sont connus pour 74 d'entre eux. La profondeur
moyenne est de 49,6 m (profondeurs extrêmes: 13 et 100 m) et le débit ins
tantané de 3 m3/h (débits extrêmes: 0,1 et 100 m3/h). En première analyse,
faute peut-être d'un échantillonnage suffisant, on ne peut établir de rela
tions entre les débits et la lithologie ou la position stratigraphique des for
mations traversées.

En revanche, une relation pourrait exister entre les profondeurs et les
débits; elle paraît assez nette pour les faibles débits, qui correspondent à des
profondeurs sensiblement plus faibles :



Débit instantané

Q ~ 1 m3/h
Im3/h<Q<10
Q~10m3/h
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Nombre de forages
concernés

10
51
13

Profondeur moyenne
enm

34
50,8
53,5

Il faut remarquer par ailleurs que 7 forages seulement ont fourni des
débits instantanés ~ 20 m3/h, dont 6 avaient été implantés sur les données
d'une étude photogéologique.

Relations entre débits instantanés et possibilités d'exploitation

Les débits instantanés sont l'image des caractéristiques locales (transmis
sivité, en particulier) de l'aquifère; les ressources exploitables dépendent
aussi de l'extension de l'aquifère et de la variabilité dans l'espace de ses
paramètres, très grande en milieu de socle toujours très hétérogène.

Un seul forage a fait l'objet de pompages d'essai d'assez longue durée
pour que les résultats puissent être extrapolés avec une fiabilité satisfai
sante:

Prof. o inst. Rabattement Durée de
Possibilité

Commune Lieu-dit d'exploit.
m m3/h possible m l'essai

m3/j

Grand- La 58 102 15-20 1 mois 450
Fougeray Boutratais

Un autre forage, aux Riais en Bain-de-Bretagne, profond de 64 m et ayant
fourni 25 m3/h à la foration, a fait l'objet d'un essai à Il,5 m3/h pendant 13
jours, après lesquels le rabattement était de 5,25 m.

Ces deux forages s'adressent à la formation du Grès armoricain, les arri
vées d'eau étant principalement situées dans les intercalations schisteuses.

Captages d'A.E.P. des adductions collectives

Sur le territoire de la feuille il y a peu de ressources connues suffisamment
importantes pour avoir permis l'alimentation des adductions publiques :

- le captage de la Dère (Grand-Fougeray), constitué par 4 sources captées
au moyen de puits profonds de 3 à 6 m, reliés entre eux et fournissant par
écoulement gravitaire environ 100000 m3 d'eau par an. Ce dispositif, réalisé
dans la formation du Grès armoricain, est complété par le forage de la Bou
tratais (450 m3/jour), cité plus haut ;
- le captage de Bonne-Fontaine, établi en limite des communes de Teillay
(35) et Soulvache (44), fournit en moyenne 4 100 m 3/jour à 18900 abonnés
de Loire-Atlantique. Cet ouvrage, assez particulier, capte en fait son eau
dans les galeries des anciennes mines de fer de la Brutz (Ordovicien infé
rieur), constituant un gigantesque puits recoupé de plusieurs failles.
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Indications sur la qualité des eaux souterraines

Résistivité Fe++ Mg++ N0
3
- CI-

Localisation Qcm pH Til
à 20°C

mg!1 mg!1 mg!1 mg!1

Teillay
Forage de
Malaunay 3663 5,75 5,6 3,6 0,3 7 56

Bain-de-
Bretagne
Forage des Riais 7200 5,95 2 7,5 < 0,03 2 16

Grand-Fougeray
Sce La Dère 5128 5,4 5,9 0,0 0,0 44 35

Forage de
la Boutratais 6100 6,1 6,1 1,45 0,24 1,4 22

Les quatre analyses ci-dessus ont été effectuées par le Laboratoire des
Eaux de l'E.N.S.P. de Rennes.

On remarquera que les eaux « profondes» provenant de forages sont ici
très peu chargées en nitrate et montrent des concentrations élevées en fer.
Par contre, les sources de la Dère, eau très peu profonde, ne contiennent pas
de fer, mais leur teneur en nitrate est élevée, proche de la limite de potabi
lité. Ceci est lié à l'existence de phénomènes de dénitrification naturelle qui
se produisent en profondeur, ou l'effet d'une activité biologique (Thiobacil
lus denitrificans), facilitée par l'existence de pyrite dans les formations con
cernées.

SUBSTANCES UTILES

Minéralisations

A l'exception du minerai de fer, aucune substance métallifère n'est ou n'a
été exploitée sur le territoire de la feuille Bain-de-Bretagne. La prospection
minière entreprise systématiquement par le BRGM dans les deux dernières
~décenniesa conduit à la découverte d'indices variés qui se rapportent à deux
grands groupes de minéralisations:

- des minéralisations stratiformes de type sédimentaire, liées surtout aux
formations arénigiennes et llanvirniennes, comprenant outre les couches de
minerai de fer exploitées dans les zones superficielles à diverses époques,
des concentrations détritiques de zircon-rutile et des niveaux de vases mari
nes ànodules de monazite exceptionnellement riches en europium qui sont
à l'origine de concentrations alluvionnaires dans les vallées (placers àmona
zite) ;
- des indices métallifères divers, de faible importance, soit contrôlés par la
fracturation et correspondant à des venues hydrothermales probablement
en relation avec des coupoles leucogranitiques hercyniennes situées à une
assez grande profondeur, soit en disséminations stratiformes.
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Minerai de fer

Sur les versants des reliefs constitués de Grès armoricain, des minerais de
fer affieurants ont été explorés et partiellement exploités depuis l'Antiquité.
De nombreux champs de scories et parfois des galeries datant de l'épo
que gauloise (Rougé-Teillay) témoignent de cette activité minière très
ancienne, également sidérurgique (forges), qui s'est prolongée pratique
ment sans interruption jusqu'à la grande expansion des recherches pour fer
à partir de 1872 (Puzenat, 1939). Plusieurs permis de recherches ont alors
couvert l'ensemble des anticlinaux ordoviciens, tandis que des concessions
étaient attribuées à Teillay, Ercée-en-Lamée, La Dominelais, Limèle (Sion
les-Mines), donnant lieu à des travaux souterrains ou à ciel ouvert, ainsi qu'à
des recherches par sondages et prospection magnétique. Actuellement, les
dernières petites exploitations en carrière de minerai de fer supergène ter
tiaire, qui subsistent dans le secteur de Teillay, appartiennent à la Société
industrielle et minière de Rougé.

Couches intra-arénigiennes. Du point de vue gîtologique, les minerais de
fer ordoviciens des synclinaux du Sud de Rennes sont assez bien connus
depuis les travaux publiés de L. Davy, L. Cayeux, F. Kerforne, S. Caillere et
F. Kraut, L. Bubenicek et enfin de J.J. Chauvel (1968). En outre, de nom
breuses données provenant des archives minières ont été rassemblées dans
diverses synthèses non publiées et conservées à l'IRSID. Les gisements de
la région de Bain-de-Bretagne ont des caractères qui diffèrent peu de ceux
de l'ensemble du bassin ferrifère angevin.

Les minerais sont des grès ou grès-quartzites très fins formés de grains de
quartz et d'un ciment où se développe la paragenèse ferrifère. Ils sont répar
tis en couches parallèles dans le Grès armoricain inférieur (cf fig. 1) : couche
A, à quelques mètres sous la base de la formation des« Schistes intermédiai
res ». d'une puissance de 2 à 5 m (moyenne 2,5 m environ) ~ faisceau B com
prenant 2 à 3 couches de 0,50 à 2 m (puissance totale moyenne environ
5,80 m, puissance moyenne minéralisée environ 1,90 m) et débutant à 27 m
environ sous la couche A ; enfin couches C et D beaucoup moins bien con
nues que les précédentes, situées à 80 et 160 m au mur du faisceau B
(Limèle).

Les figures caractérisant la sédimentation rythmique (straticules) et
entrecroisée du Grès armoricain se retrouvent dans le minerai de fer. Celui
ci contient des quantités variables de corpuscules ellipsoïdaux cryptocrista1
lins ayant la même composition que le ciment des grès (chlorite, sidérite)
qui, selon J.J. Chauvel, ont très rarement une structure concentrique d'oo
lithe complète. Il s'agit plutôt d'oolithes superficielles ou de pseudo-ooli
thes. Les minerais se classent en 3 types principaux:

- type à magnétite-chlorite, caractéristique de la couche A entre Bain-de
Bretagne et Soulvache, contenant de 10 à 20 % de quartz, un peu de stilpno
mé1ane et de l'apatite ;
- type à sidérite-ch1orite avec une quantité variable de magnétite, rencon
trée à l'Ouest de Bain-de-Bretagne, au Sud du Soulvache (couche A), ainsi
qu'à Limè1e et Saint-Aubin-des-Châteaux;
- type à hématite associée à un peu de magnétite, caractérisant surtout la
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zone superficielle d'oxydation, jusqu'à des profondeurs de 80 à 100 m (la
Brutz, Teillay).

La chlorite de ces minerais est une bavalite (chamosite selon Chauvel)
riche en fer (20 à 40 % Fe203)' L'apatite est intimement liée à la magnétite, ce
qui confère au minerai son caractère phosphoreux. Elle est strontianifère à
Saint-Aubin-des-Châteaux. La pyrite est fréquente sous forme de mouche
tures dans le minerai.

Les minerais magnétiques riches, tels que ceux des couches A et B de
Limèle, titrent de 52 à 61 % Fe, avec 4 à 15 % Si02et 0,3 à 0,4 % P. Il est pos
sible de les enrichir jusqu'à 65 % Fe par séparation magnétique après bro
yage.

Selon 1.J. Chauvel, les couches ferrifères du Grès armoricain résultent du
dépôt en mer peu profonde, parsemée d'îles, de matériaux détritiques conti
nentaux et de la précipitation du fer existant dans l'eau interstitielle au cours
de la diagenèse, dans des conditions d'agitation et d'oxydation variables.
Les silicates ferrifères se formeraient en présence d'argiles, la magnétite en
présence de matière organique et de soufre, la sidérite en milieu agité et oxy
dant.

Formations sidérolithiques. Dans la région de Rougé-Teillay, le Grès
armoricain ferrifère est surmonté d'une zone d'altération latéritique d'âge
éocène qui affecte aussi les « Schistes intermédiaires» et le Grès armoricain
supérieur. Le fer a migré de bas en haut et latéralement dans ces formations
altérées argilo-sableuses, produisant des poches de concrétionnement
riches en hydroxydes, puissantes de 2 à 15 m et qui ont été exploitées dans
les minières de la région à partir de 45 % Fe. La description de ce type de gîte
a été donné par S. Durand (1960).

Le minerai de Rougé, dont l'étude a été reprise en 1978-79 dans le cadre
d'une action concertée DGRST, est composé de goethite amorphe et d'hy
drohématite englobant des grains de quartz de diamètre inférieur à
0,05 mm. La fraction est notablement phosphoreuse (0,8 0/0), siliceuse
(4,5 0/0) et alumineuse (6 0/0). Ce minerai ne peut être notablement enrichi
après broyage et doit donc être commercialisé en morceaux.

D'autres minerais sidérolithiques comparables à celui de Rougé ont été
exploités à la Haute-Noë (2 km Est de Sion), la Blandinais (1 km Ouest de
Saint-Aubin-des-Châteaux), au Nord de Belle-Étoile (1,8 km Est de Grand
Fougeray). Il en existait aussi sur la Formation de Pont-Réan et sur le Brio
vérien, à l'Ouest de Châteaubriant (Bonneval, les Naudais, Languedon, la
Noë).

Concentrations de rutile et zircon

Des concentrations en minéraux lourds de très petit calibre ont été décou
vertes par le BRGM dans les années 1960 à l'intérieur de la formation du
Grès armoricain supérieur (travaux inédits de Mulot). Ce sont des paléopla
cers d'une extension régionale remarquable, riches en rutile, anatase, leu-
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coxène, zircon et monazite, relativement faciles à détecter à l'ailleurement
en raison de leur radioactivité. Une étude de ces gîtes a été réalisée par
P.P. Faure (1978), tandis que le minerai a fait l'objet de nombreux travaux en
laboratoire en vue de sa valorisation industrielle.

Sur la feuille Bain-de-Bretagne, les concentrations détritiques de rutile
zircon forment un horizon à peu près continu à la base du Grès armoricain
supérieur. On peut les suivre au scintillomètre de Saint-Malo-de-Phily à
Soulvache, du Sud de la Noë-Blanche à Teillay et Fercé, du Sud de La Domi
nelais à Ruffigné, autour de Sion-les-Mines et à l'Est du Grand-Fougeray.
La minéralisation semble disparaître ou s'atténuer au Sud-Est de Sion en
direction de Saint-Aubin-des-Châteaux, ainsi que vers la Vilaine à l'Ouest
du Grand-Fougeray. Il est très exceptionnel de pouvoir l'observer à l'affleu
rement. Si la carrière Saint-Laurent à l'Est d'Ercé-en-Lamée, devenue dépôt
d'ordures, n'est plus visitable, on peut par contre accéder à la minéralisation
dans la petite carrière de la Vallée à 4 km à l'Est du Grand-Fougeray, ainsi
que dans la galerie ouverte en 1968 dans la carrière du bois de la Houssaie
(1,5 km NNE de Rougé).

Le faciès minéralisé du Grès armoricain est très légèrement plus coloré,
grisâtre à rosâtre, que le grès banal stérile. Les grains détritiques de rutile et
de zircon y sont disposés en lits très fins, parfois entrecroisés. Leur diamètre
est de 0,05 à 0,08 mm. La concentration peut dépasser 10 % en poids, les
autres minéraux étant, outre le quartz, la kaolinite et l'illite du ciment, le
leucoxène, l'anatase, la monazite et un peu de tourmaline.

Au cours de la diagenèse, les grès ont subi une silicification (nourrissage
des grains de quartz) qui est atténuée dans les faciès minéralisés plus riches
en phyllites, en même temps qu'est apparu l'anatase authigène aux dépens
du rutile et du leucoxène. On constate aussi une ou plusieurs phases de kao
linisation.

Les recherches par sondages effectuées en 1976 dans les secteurs de Saint
Saturnin (Nord-Ouest de Bain-de-Bretagne) et d'Ercé-en-Lamée, ainsi qu'à
l'Est de la minière de Rougé (Fercé) et à l'Est de Ruffigné sur la feuille Châ
teaubriant, ont permis d'obtenir des informations sur la géométrie des
bancs minéralisés et leur richesse. La minéralisation est étalée sur une puis
sance d'environ 10 m, formant soit une couche unique, soit deux couches
voisines. La teneur d'ensemble en rutile + zircon est d'environ 3 0/0. Cepen
dant, on peut isoler au sein de la formation un lit de 1 à 3 m d'épaisseur dont
la richesse s'élève à 10-15 % rutile + zircon constituant le minerai d'intérêt
économique. Le rapport rutile/zircon varie de 1,3 à 4.

En direction, le niveau minéralisé est relativement continu en puissance
et teneur sur plusieurs centaines de mètres, puis s'appauvrit. Cette réparti
tion lenticulaire des concentrations évoque des chenaux. La granulométrie
légèrement plus grossière des matériaux détritiques dans les zones minéra
lisées et leur épaisseur relativement faible au sein du Grès armoricain font
également penser à une sédimentation de haut de plage, du type cordon lit
toral (Faure, 1978). Dans la région de Bain-de-Bretagne, le dépôt principal
caractérise bien le début de la seconde phase de la transgression aréni
gienne. Au bois de la Houssaie, en effet, le banc minéralisé commence à 1m
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au toit d'une formation silto-gréseuse altérée, considérée comme représen
tant les « Schistes intermédiaires ». Il existerait localement des récurrences
du faciès minéralisé au milieu et vers le sommet du Grès armoricain supé
rieur, comme cela a été constaté près de Congrier (Mayenne) dans le son
dage de la Guillotière (Alix, 1966).

Concentrations de terres rares

De petits grains lourds, en forme d'ellipsoïdes aplatis, découverts en
abondance dans les alluvions de la région du Grand-Fougeray en 1966, ont
été identifiés comme étant une variété particulière de monazite riche en
europium et très pauvre en thorium, auparavant signalé au Zaïre (1958) et en
Sibérie (1962). En raison de son intérêt économique, ce minéral a été étudié
en détail à la fois dans les alluvions des bassins de l'Aron et du Gras et dans
les niveaux sédimentaires dont il provient, à savoir des niveaux schisteux à
nodules de la base de la Formation d'Angers-Traveusot (Llanvirnien). La
plupart des données relatives aux gîtes primaires de monazite sont dues à
Y. Lulzac (travaux inédits) et sont résumées dans la note de M. Donnot et al.
(1973).

Les nodules de monazite, de densité 4,65 et de couleur grise, ont la forme
de petites lentilles de 0,1 à 1,8 mm d'allongement. Ils sont composés d'un
agrégat de petits cristaux de monazite, parmi lesquels se remarquent parfois
des éléments fibro-radiés, ainsi que des éléments épars plus fins constitués
de phyllites (séricite, muscovite, chIorite), quartz, graphite vermiculé,
rutile, oxyde de fer. Un échantillon moyen provenant de la rivière Aron près
de la Monnerie a la composition suivante: 23 % P20 S ; 8,2 % Si02 ; 3,6 %

Fe203; 3,4 % A120 3; 25,3 % Ce203 ; 9,4 % La203 ; 3,2 % Pr203 ; 14 % Nd20 3;
3,1 % Sm203; 3,1 % Gd20 3; 0,4 Y20 3 ; 0,5 % EU203' Par rapport à une mona
zite d'origine endogène, ces nodules ont donc une composition en lanthani
des plus variée, avec de plus fortes valeurs en Nd, Sm, Gd, Eu mais, par
contre, une pauvreté remarquable en Th.

Les schistes llanvirniens de la région du Grand-Fougeray sont porteurs de
nodules, généralement très dispersés. La teneur des niveaux les plus riches
ne dépasse pas 200 g/t. Ces nodules sont obliques sur le plan de schistosité
et antérieurs à celle-ci. Ils semblent plus abondants dans des niveaux riches
en fossiles et concrétions diverses soit chloriteuses (le Perray), soit siliceu
ses (Bois-Régné). Ils peuvent être interprétés comme dérivant de concré
tions phosphatées sédimentaires dans des vases marines riches en débris
organiques, recristallisées progressivement en rhabdophanite et monazite
au cours de la diagenèse et d'un métamorphisme de faible intensité. Celui-ci
serait en relation avec la mise en place syntectonique de masses leucograni
tiques hercyniennes (Guigues, 1984).

Le Briovérien de la région de la Noë-Blanche semble également contenir
des occurences de monazite grise de petit calibre, observées jusqu'à présent
en alluvions, qui pourraient avoir la même origine que celles des régions
briovériennes de Craon et Chemazé (feuille Craon). Près de cette dernière
localité, le minéral a été extrait de faciès schisteux (tranchées de recherche
de la Derbourière).
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Les placers à monazite de l'Aron et du Gras, respectivement à l'Est et au
Nord du Grand-Fougeray ont été explorés dans la période 1966-68. Une ten
tative d'exploitation a eu lieu près de la Monnerie. Les concentrations en
monazite peuvent atteindre plusieurs kilos par mètre cube d'alluvion.

Minéralisations diverses

Des indices sulfurés de pyrite et galène existent parfois dans les fractures
du Grès armoricain. C'est probablement à un tel type filonien quartzeux
recoupant le grès que doit être rattaché l'indice de galène signalé autrefois à
Sion-les-Mines (puits de l'école). Par contre, les anomalies géochimiques
Pb-Zn-Ag ou Pb-Zn-As localisées dans la Formation d'Angers-Traveusot
aux alentours du Grand-Fougeray sont probablement dues àdes minéralisa
tions sulfurées stratiformes. Il en est de même de la minéralisation à galène
blende-chalcopyrite-sidérite découverte dans un sondage à 4 m de profon
deur dans la vallée du Semnon à 2 km au Nord-Ouest d'Ercé-en-Lamée (le
Val-Giffard). Mais le plus connu et le plus important indice est celui de la
carrière de Saint-Aubin-des-Châteaux, situé dans un horst quartzitique au
SSW du bourg et qui a fourni de beaux spécimens de pyrite cristallisée. Par
fois considéré comme filonien, l'avancement actuel des travaux démontre à
l'évidence son origine stratiforme. En de nombreux points des fronts de
taille, il est possible, d'observer un niveau interstratifié d'environ 0,50 à
0,80 m d'épaisseur, occupant la position de la couche ferrifère A au toit du
Grès armoricain inférieur et rarement recoupé de fractures subverticales
également minéralisées. La couleur générale noirâtre est dûe à une chlorite
pâle (clinochlore) qui constitue l'essentiel de la couche, et accessoirement à
une variété de chlorite rouge manganésifère. La pyrite, très abondante, est
polycristalline, massive ou noduleuse, ou en beaux cristaux cubiques pluri
millimétriques, associée à la marcassite, la melnicovite, la galène, la scha
lenblende, la fluorine, c'est-à-dire une paragenèse de basse température. Au
Nord de la feuille, dans la Formation de Riadan-Renazé, le niveau pyriteux
de Poligné est radioactif et contient parfois un peu de blende.

Deux secteurs aurifères principaux ont été décelés par la prospection
alluvionnaire: celui de la Noë-Blanche qui a fourni très récemment des indi
ces de quartz aurifère dans le Briovérien, et celui de Sainte-Anne-Grand
Fougeray dans lequel l'or semble provenir de la base du Paléozoïque.

Le champ filonien doléritique antimono-aurifère du Semnon, bien déve
loppé sur la feuille Châteaubriant, traverse l'angle nord-est de la feuille
Bain-de-Bretagne, près de l'Alleu-Botrel. Bien que des dolérites fracturées
aient été reconnues dans ce secteur, aucun indice de stibine n'a été mis en
évidence. De faibles anomalies géochimiques Sb existent, mais surtout
développées sur la feuille Janzé au Nord de Moussé.

Les principaux gîtes et indices minéraux recensés sur la feuille sont don
nés dans le tableau 2.

Autres substances

Sable (sab). Le Pliocène constitue la principale source de sable de ce terri
toire. Cependant, inégalement répartis en placages de faible extension et
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épaisseur, ces sables n'ont donné lieu qu'à de petites exploitations réservées
à un usage local épisodique et pour la plupart aujourd'hui abandonnées (le
Bréhil, Cogneuf, Thourie, le Fretay, Bonne-Fontaine, Beau-Soleil). En
outre la proportion d'argile les rendent le plus souvent impropres à un
emploi autre que la viabilité et le remblaiement. Seul le bassin de Saint
Malo-de-Phily, d'importance économique, est encore exploité. Il s'agit d'un
sable peu argileux, fin, blanc à ocre, admettant quelques passées grossières.
L'épaisseur peut atteindre localement 60 m. Lavé et traité dans la carrière
voisine de Monserrat, il est employé comme sable à béton.

Sables et graviers (sgr). Seules les alluvions récentes (Fy) de la Vilaine et
les colluvions pleistocènes (1 à 4 m d'épaisseur) surmontant les sables de
Saint-Malo-de-Phily (CF/p) ont été et sont encore exploitées comme tout
venant et pour sable à béton.

Les sédiments gravelo-sableux inférieurs des alluvions de la Vilaine sont
exploités sur 2 à 4 m d'épaisseur sous 0,5 à 2 m d'alluvions modernes argilo
sableuses. L'activité est concentrée présentement dans la zone de Macaire
tandis que les anciennes balastières qui jalonnent cette même vallée sont
laissées en plan d'eau (Saint-Laurent, les Genetais, la Gaudelinais, la
Brouardais).

Les alluvions de l'Aron, du Gras et probablement de la Chère comportent
une fraction grossière volumétriquement réduite et nécessiteraient surtout
un débourbage dispendieux des argiles associées. Les terrasses alluviales de
la Chère ne semblent pas avoir été exploitées en raison sans doute de leur
faible épaisseur.

Argiles (arg). A notre connaissance, il n'existe qu'une seule exploitation
peu ancienne d'argile à brique, près de la Chapelle-Saint-Eustache en Teil
lay. Il s'agit de produits d'altération kaolinique des schistes d'Angers-Tra
veusot, de couleur sombre gris bleuté et dont on retrouve les structures con
servées. Cette altération d'origine météorique, liée au climat chaud et
humide éocène, se retrouve en de nombreux endroits, en relation étroite
avec les formations de même âge (Thiouzé, la Bigotière, la Petite et la Gran
de-Bréharais, la Lande de la Minière, la Dominelais, la Lande du Bois
Chupé, la Cour Naulay, la Briquerie en Sion-les-Mines, l'Oiselière, etc.).
Des argiles similaires et de même âge sont exploitées pour réfractaire près
de Châteaubriant.

A la minière de Rougé, les pulpes argileuses de débourbage des minerais
de fer sont refoulées hydrauliquement et stockées dans les anciennes exca
vations, constituant ainsi une importante réserve. Des tests d'aptitude à
l'expansion effectués sur ces argiles se sont révélés positifs.

Le bassin fermé briovérien, au Nord-Ouest de Ruffigné, supporte une
épaisse couverture d'altérites colluviales qui ont été recoupées par sondage
sur 17 m. Il s'agit d'argiles silto-micacées, ocres, roses ou blanchâtres, plus
ou moins plastiques mais impropres à la cuisson et comportant à certains
niveaux quelques éléments graveleux hétérogènes (quartz, grès, siltites
micacées) plus ou moins usés, millimétriques à centimétriques.
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Limons. Au Lezelais (Sainte-Anne-sur-Vilaine) et pour mémoire, à l'inter
section de la D 54 et de la D 57 une petite excavation est ouverte sur 2 à 3m
de profondeur dans un faciès limoneux silto-argileux beige de très faible
extension.

Tourbe. L'atlas des tourbières de France signale deux indices de tourbe,
l'un d'intérêt négligeable le long du ruisseau de l'Étang-Neuf, 500 à 700 m au
Sud-Ouest de la Chapelle-Saint-Eustache (Teillay), le second, non exploité,
proche de la Maladrie, à la confluence de la rivière de la Brutz et du ruisseau
du Moulin-de-Rouelle (Rougé), affieurant sur 0,10 hectare pour une épais
seur de 1,25 m environ.

Grès, quartzites, schistes (grs, quz, sch). D'importance très inégale et pour
la plupart d'entre elles aujourd'hui comblées, les carrières de grès et quartzi
tes sont de beaucoup les plus fréquentes. Toutes les formation gréso-quart
zitiques ordoviciennes, siluriennes et à un moindre degré briovériennes,
ont été exploitées soit pour moellons de construction souvent tirés de peti
tes excavations proches de l'habitat même, soit pour l'empierrement des
routes et chemins. Le Grès armoricain cependant a été et demeure le maté
riau le plus utilisé. Il n'est pratiquement plus exploité aujourd'hui qu'indus
triellement et qu'en deux seuls points: au bois de la Roche au SSW de Saint
Aubin-des-Châteaux et à Montserrat au Nord de Saint-Malo-de-Phily. Les
produits concassés interviennent dans les bétons et en sous-couches et/ou
revêtement routiers de bonne qualité.

Parmi les formations schisteuses, seuls le Briovérien et l'Ordovicien infé
rieur et moyen ont été exploités pour moellons et produits de viabilité. Les
«Schistes pourprés» de l'Ordovicien inférieur n'ont donné lieu qu'à de
rares exploitations pour moellons mais aussi pour dalles et pierres taillées
d'embrasure de portes et fenêtres d'un bel effet (Yvrieul, Saint-Saturnin, la
Chevalerie). Les rebus des quelques exploitations ardoisières dans les schis
tes d-~t\ngcrs-Traveusot ont été utilisés également en viabilité et comme
moellons. Pour mémoire, signalons que certains faciès silteux servaient
autrefois à émorfiler les outils tranchants. Les seules exploitations d'impor
tance moyenne se situent dans le Briovérien (le Pont-au-Roux, en activité,
Beauchène, le Breil-Coterel).

Ardoises et dalles rustiques (ard). La fissilité médiocre des schistes d'An
gers-Traveusot de ce territoire, n'a pas favorisé les quelques tentatives
ardoisières, toutes réservées à un usage local et abandonnées à ce jour. A
ciel ouvert pour la majorité d'entre elles (l'Hôtel-Ferré, Chère, le Moulin
des-Grées, le Moulin-Briand, Ercé-en-Lamée, Saint-Martin, la Perdriais),
seuls deux sites près d'Ercé-en-Lamée ont été exploités par puits (la Boufai
rie, la Grée-Suzanne) auxquels il convient d'ajouter une amorce de travers
bancs à la Hannetière. A Sion-les-Mines, les carrières de l'étang de Leuze
rais fournissaient des dalles se délitant selon les plans de stratification. La
Formation de Riadan-Renazé tient son nom (orthographié Riadun par
erreur sur cette carte) des ardoisières du même lieu-dit (en Poligné) d'où ont
été extraites des ardoises de bonne qualité. Le faciès à caractère ardoisier de
cette formation ne se rencontre que sur la bordure nord des synclinaux du
Sud de Rennes.



Tableau 2 : Indices et gîtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne

Indice de Subs- Forme RocheNom du gîte classement tance Minéraux du gîte encaissante Remarques
national

Bois de la Rabinais 2.4001 Fe Limonite Couche Grès Sur 300 mètres anciennes minières en
Lary Hématite Quartzite tête des couches. 8 tranchées, 1descen-

derie de 26 m. 2bancs de minerai puis-
sant de 0,7 à 1m. Fer: 50,1 % silice
20,6 %, perte par calcination 5%.

La Renouais 2.4002 Fe Limonite Couche Grès Anciennes minières
Gœthite Quartzite

Riadan 2.4003 Pyr Quartz Stratiforme Schiste Les schistes exploités localement
U Pyrite comme ardoise sont riches en concen-

Hydroxide de Fer trations pyriteuses. Ils peuvent présen-
Gypse ter une radioactivité assez élevée: 100 à
Chalcopyrite 300g/U/T
Blende

La Galivelais 2.4004 Fe Limonite Couche Argile Ancienne minière, servant de dépôt
Hématite d'ordures.

Cailla-Bœuf 3.4001 Fe Limonite Couche Grès Anciennes minières réparties sur 700 m.
Hématite Quartzite 1puits, 1descenderie et campagne
Magnétite géophysique montrent un gisement très

faillé. 3 couches reconnues Fer 51 0/0,
silice 18,1 %, perte 4,7% sur minerai cal-
ciné.

Les Pierres-Grises 3.4002 Fe Limonite Couche Grès Minières anciennes sur 170 m. 1descen-
Hématite Argile derie de 38m. 1sondage de 204m.

3 bancs de minerai de 1,2 à 1,8 m de puis-
sance.

1
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1



Tableau 2 : Indices et gîtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de
Subs- Forme RocheNom du gÎte classement Minéraux Remarques

national tance du gÎte encaissante

La Guerinais 3.4003 Fe Limonite Couche Grès Anciennes minières. Plusieurs puits
Hématite dont 1 de 72 m. 3 couches de minerai

puissantes de 0,4 à 0,65 m. 0/0, silice
8 45 % P 0 33 %.

Le Fretay 3.4004 Fe Gœthite Stratiforme Argile Minière en activité
Limonite

La Fleurias 3.4005 Zr Zircon Stratiforme Grès Plusieurs bancs minéralisés découverts
Ti Rutile par scintillométrie, échantillonnage

Tourmaline Zr=2,8%, Ti 6%.
Monazite

La Quesselais 3.4006 Fe Limonite Amas Argile Ancienne minière, envahie par la végé-
tation.

Crope 3.4007 Fe Gœthite Amas Argile Minière récemment exploitée.
Limonite

Les Landes 3.4008 Fe Gœthite Amas Argile Minière récemment exploitée.
Limonite

Basses-Rivières 4.001 Fe Hématite Couche Grès 1578 mètres de galeries, descentes,
Magnétite recoupés 3 couches de minerai à 50-58 %

de fer.
La Noë-Rouge 4.4002 Fe Limonite Couche Schiste Exploitée en minière depuis l'antiquité.

Hémat~te Amas Argile Reprise en 1883, production 1883. 1891
= 16000 T à 51 % de fer, 11 0/0 de silice et
0,21 % de P. Production de 1901 - Il =
115000 T.

La Mainguais 4.4003 Fe Limonite Couche Grès 2 couches exploitées: couche du toit:
Hématite Quartzite Fer: 60,9 %, silice 5,9, perte par calcina-

tion 3,3 %. Couche du mur: Fer 59,9 %,

silice 9,1 0/0, perte 3,5 0/0•



Tableau 2 : Indices et gÎtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gÎte classement
tance

Minéraux
du gÎte encaissante Remarques

national

La Hubaudière 4.4004 Fe Limonite Couche Grès Fer 36% à 40,4%, perte 5 à 9,7 %, inso-
Hématite Schiste lubIe 29,9 à 34,4 %.

Argile

Sainte-Barbe 4.4005 Fe Hématite Couche Grès Très anciennes minières. L'exploitation
Brutz Magnétite Quartzite de 1923 à 1952 a produit environ 1mil-

lion de tonnes de minerai à 50-55 % Fer,
9 à 15 % silice et 0,7 % P.

La Haute-Cointerie 4.4006 Zr Zircon Couche Grès Échantillonnage de bancs minéralisés
Ti Rutile s'étendant sur plus de 40 km Zr=2,95 0/0,

Tourmaline Ti = 7,95%.
Monazite

La Thebaudais 4.4007 Zr Zircon Couche Grès Teneur maximum: Zr 2,40%, Ti:
Ti Rutile 6,40%.

Tourmaline
Monazite

La Chapelle 4.4008 Zr Zircon Couche Grès Teneur maximum: Zr: 2,40%, Ti:
Ti Rutile 6,40%

Tourmaline
Monazite

La Boulaye 4.4009 Fe Limonite Couche Argile Grande minière récemment exploitée.
Gœthite
Hématite

Haut-Jangland 5.4001 Zr, Ti Zircon Couche Grès
Rutile
Tourmaline
Monazite



Tableau 2 : Indices et gîtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gÎte classement
tance

Minéraux du gÎte encaissante
Remarques

national

Haut-Branfeul 5.4002 Fe Limonite Couche Grès Exploitation ancienne. En 1912, 2 gale-
Gœthite Schiste ries de recherche, 60 et 120m. Fer: 47,1
Hématite à 56,7 %, silice: 9,2 à 21,7, Perte par cal-

cination 4,5 à 6%.

La Rondelais 5x.4009 Fe Limonite Couche Grès 1Puits, 20 m, prolongé par un travers-
Hématite Schiste banc. Fer 52,5 %, silice 15,8 % après cal-

cination.

La Hattais 5x.4004 Fe Limonite Couche Grès Puits, sondage et descenderie, une
Hématite couche de minerai en 2 bancs. Dosage

après triage: Fer = 52,35 0/0, silice = 17 0/0.

La Ville-ès-Roux 5.4005 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline
Monazite

Le Haut-Noyal 5.4006 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline Structure minéralisée de 18 km recon-
Monazite nue par prospection scintillométrique.

Les Monts 5.4007 Zr Zircon Couche Grès Teneur maximum: Zr = 1,6 % Ti =

Ti Rutile 5,6 0/0.

Tourmaline
Monazïte

Les Places 5.4008 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline
Monazite

1

0\
~
1



Tableau 2 : Indices et gÎtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gÎte classement tance
Minéraux du gÎte encaissante Remarques

national

La Dere 5.4009 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline
Monazite

Brandeneuf 5.4010 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline
Monazite

Nourai 5.4011 Zr Zircon Couche Grès Structure minéralisée de 18 km recon-
Ti Rutile nue par prospection scintillométrique.

Tourmaline Teneur maximum: Zr = 1,6 Ti = 5,6%.
Monazite

Le Bas-Bonneheu 5.4012 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline
Monazite

Le Haut-Branfeul 5.4013 Zr Zircon Couche Grès
Ti Rutile

Tourmaline
Monazite

Le Gras-Richomme 5.4014 T.R Monazite Flat minéra- Gravier Un essai de traitement sur 651 m3 de gra-
Zircon lisé placer Sable vier à fournir 1.8 tonne de monazite
Tourmaline contenant 0,48 Dio d'Europium.
Apatite

Le Logis 5.4015 Fe Hematite Couche Grès Indice non travaillé.
Limonite



Tableau 2 : Indices et gÎtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gÎte classement
tance Minéraux du gÎte encaissante

Remarques
national

La Bataillais 6.4001 Zr Zircon Couche Grès Structure de 4 km
Ti Rutile Teneur maximum: Zr = 1,48,

Tourmaline Ti = 3,55%.
Monazite

Moulin de Cherhal 6.4002 Zr Zircon Couche Grès Structure de 5,5 km
Ti Rutile Teneur maximum: Zr = 0,75,

Tourmaline Ti = 4,30 %.

Monazite

La Coudraie 6.4003 Zr Zircon Couche Grès Stricte de 5,5 km.
Ti Rutile Teneur maximum: Zr = 1,36,

Tourmaline Ti = 3,97%.
Monazite

La Roussière 6.4004 Fe Gœthite Couche Grès Anciennes minières. En 1912-14 recher-
La Rouxière Limonite ches par puits, sondages, tranchées et

Hématite galeries. Fer 50 à 60 %, silice 7 à 20 %.

Magnétite

La Haute-Ville 6.4005 Fe Hématite Couche Grès Anciennement exploité aux affieure-
Magnétite ments. En 1912 recherche par petits

puits espace. Fer=50 à 52 %, silice =7 %.

Bonne-Fontaine 6.4006 Fe Limoniï:e Couche Grès 2 puits de 14 et 17 m. Fer = 56,7 0/0, silice
Hématite =7%.

La Petite-Helandais 6.4007 Zr, Ti Zircon Couche Grès Cf 5.4005.
Rutile
Tourmaline
Monazite

0'\
0'\

1



Tableau 2 : Indices et gîtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gîte classement tance Minéraux du gîte encaissante Remarques
national

La Pinelais 6.4008 Zr, Ti Zircon Couche Grès Cf 5.4005.
Rutile
Tourmaline
Monazite

La Monnerie 6.4009 T.R Monazite Placer Gravier Un test d'exploitation portant sur le trai-
Aron Pyrite Sable tement de 30000 m3 de gravier a fourni

Zircon 78,2 tonnes de concentré à 52,3 et
Tourmaline 55,94 % de terres rares dont 0,8 % E420 3.
Apatite

La Herviais 6.4010 Zr, Ti Zircon Couche Grès Structure de 4,5 km.
Rutile

La Belle-Étoile 6.4011 Fe Limonite Amas Schiste Ancienne minière minerai fondu au
Argile hau t - fourneau de la Hunaudière.

Fer=26 à 40%, silice = 17 à 18%.

La Gree-Fosse 6.4012 Fe Gœthite Amas Grès Minières anciennes.
Limonite Schiste
Hématite

La Grande-Minière 6.4013 Fe Limonite Amas Grès Minières anciennes.
Hématite

Sion 7.4001 Fe Hématite Couche Grès Sondages, Puits, tentative d'exploita-
Limonite Quartzite tion en 1928 sur 1couche puissante de

3,6 4,5 m - 50 à 60% de fer, 5 à 18 % de
silice.

Le Perray 7.4002 Zr,Ti Zircon Couche Grès Zr = 1,19%, Ti = 3,92 %.
Rutile



Tableau 2 : Indices et gÎtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de
Subs- Forme RocheNom du gÎte classement Minéraux Remarques

national tance du gÎte encaissante

La Maladrie 7.4003 KaO Kaolin Amas Schiste 1puits de 7 mètres pour échantiUon-
lUite nage.
Quartz
Limonite

Limele 7.4004 Fe Hématite Couche Grès Puits, descenderie, traçages, sondages.
Magnétite Exploité sur 2 niveaux de 1963 à 1965.

Teneur: 50 à 60 % Fer, silice = 4,15 à
16 0/0.

La Forgerais 7.4005 Fe Hématite Couche Grès Sondages, 2 puits, 1descenderie de
36 m. Fer: 59,1%, Silice 8,1 0/0, perte à la
calcination: 5 %.

Aubertais 7.4006 Fe Limonite Couche Grès Anciennes minières. 2 Puits, 1 descen-
Hématite Quartzite derie. Fer: 62,8 %, silice 6,4 %, perte:
Oligiste 5,7 % sur calciné.

Croix-de-Four 7.4007 Fe Hématite Couche Grès 1Puits de 15,8 m, prolongé par un tra-
La Nombreil Magnétite vers-banc de 11,4m.

La BeUe-Frie 7.4008 Zr, Ti Zircon Couche Grès Zr = 2,8 0/0, Ti = 6 0/0•

Rutile

Meguinel 7.4009 Zr, Ti Zircon Couche Grès Zr = 2,75%, Ti = 9,10%.
Rutile

Villauger 7.4010 Zr, Ti Zircon Couche Grès Structure suivies sur 7 km.
Rutile

La Haute-Noë 7.4011 Fe Limonite Couche Grès Ancienne minière alimentant le haut
Héma1ite Schiste fourneau de la Hunaudière.

Le Verger 8.4001 Zr, Ti Zircon Couche Grès Zr = 3,90%, Ti = 9,20%.
Rutile

1

0\
00
1



Tableau 2 : Indices et gÎtes minéraux de la feuille Bain-de-Bretagne (suite)

Indice de Subs- Forme RocheNom du gÎte classement tance
Minéraux du gÎte encaissante Remarques

national

La Plumante 8.4002 Zr, Ti Zircon Couche Grès Zr = 3,90%, Ti = 9,20%.
Rutile

Grignordais 8.4003 Zr, Ti Zircon Couche Grès Zr = 3,90 0/0, Ti = 9,20 0/0.
Rutile

L'Entrehaie 8.4004 Fe Limonite Couche Grès Minière antique. 2 Puits, 1descenderie,
Hématite sondage, une couche puissante de 1,8 à

2 m. Fer: 59,1 %, ,1 %, perte 5 % sur cal-
ciné.

La Blandinais 8.4005 Fe Limonite Amas Grès Ancienne minière.
Hématite 1

C\
1..0
1
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Métabasite, dolérite (die). Les filons doléritiques du Feutel près de Bain
de-Bretagne, d'une épaisseur inférieure à 10 m ont été exploités probable
ment pour l'empierrement des chemins.

OCCUPATION HUMAINE

ARCHÉOLOGIE PRÉHISTORIQUE ET HISTORIQUE

La présence humaine aux temps les plus reculés du Paléolithique est
attestée dans cette région par la découverte (par J.L. Monnier) dans les
niveaux sablo-graveleux surmontant les sables de Saint-Malo-de-Phily de
« choppers », outillage frustre de grès et quartzite grossièrement éclaté et
daté des environs de 700000 ans. Aucune structure d'habitat néolithique
n'est signalée sur ce territoire, mais l'art mégalithique de cette période yest
présent: menhir de Louëres (Saint-Aubin-des-Châteaux) extrait des dalles
locales de grès éocène, menhir de la« Pierre-Longue» (ou menhir du« Pai
rin» ou du «Perrin») en Pléchatel, dolmen renversé appelé «Pierre
Blanche» signalé près de la Chapelle-du-Châtellier. L'industrie néolithique
se résume ici à quelques trouvailles isolées de haches polies en dolérite
récoltées lors des levés: la Croix des Mares-Rouges et la Croix Guillaume
Jean en Teillay ou portée à notre connaissance: Vauzelles (Le Grand-Fou
geray), Pomméniac (Bain-de-Bretagne).

La pérennité de la présence humaine est attestée à l'Âge du bronze par
quelques haches de ce métal; la Bigotière et Leume (Le Grand-Fougeray),
Pomméniac déjà cité, ainsi que par divers objets de parure au Val-Dréo
(Bain-de-Bretagne), sites proches de la moyenne vallée de la Vilaine riche
en dépôts de l'Âge du bronze moyen.

Le monde celte, qui s'organise dès l'Âge du fer au gré des grandes migra
tions belliqueuses ou commerciales, ne laisse pas de trace caractérisée dans
ce secteur qui, à l'époque gauloise, se situe au carrefour des pays des Redo
nes et Namnètes respectivement au Nord et au Sud du Semnon, et des
Curiosolites sur la rive droite de la Vilaine.

L'occupation romaine marque au contraire son empreinte par un tracé
routier rationnel dont on peut suivre encore quelques tronçons: voie
romaine de Nantes dit «chemin Rennais» ou «de la Reyne» passant par
Blain, le Gué-de-Chère, les villages de la Roulais, du Chène-Poirier, de
Brandeneuf, du Gras-Aulnay, du Pont-au-Roux, du Fresne et du Plessis
Bardoult; voie romaine d'Angers-Carhaix par Châteaubriant, la forêt de
Teillay, les bourgs de Teillay, d'Ercé-en-lamée, de Bain et franchissant la
Vilaine au Pont-Neuf. Plus ou moins proches de ces axes, la présence
romaine se manifeste par quelques sites ruraux ayant livré divers fragments
de tuiles et poteries: au lieu dit « les Chapelles» entre la Haute et la Basse
Prévotais en Mouais, à la Gourdelais en Pléchatel, à la Souchais en Grand
Fougeray. Dans cette dernière commune, à l'Ouest de la Trabatière, la
photo aérienne montre les substructions d'une double enceinte rectangu
laire aux abords desquelles ont été trouvés des tessons de poterie commune
et sigillée datés (ans 75 à 200 ap. JC). Citons également les débris de briques
à rebords gallo-romains récoltés dans les scories de Louvrinais (Saint-
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Aubin-des-Châteaux). Près du village de Sévrignac (La Noë-Blanche), au
lieu dit « le Patis des Douves», appelé aussi « le Camp de César» sont con
nues des douves partiellement comblées au pied d'un talus haut d'environ
3 m dessinant une forme trapézoïdale. Près de la Hellière (Bain) des terras
sements ont parfois été attribués à des vestiges d'un camp romain.

Le Haut Moyen Age se signale par la découverte récente (1981) d'une
nécropole au pied de l'antenne hertzienne de Thourie. Enfouis dans les
sables, les sarcophages ont été taillés dans un falun friable, excepté l'un
d'entre eux constitué de dalles de schiste, démontrant l'utilisation très
ancienne de ce matériau. De l'époque médiévale subsitent quelques mottes
féodales d'âge incertain, entourées de douves profondes comme celles du
Coudray et du Véréal (actuellement la Carriais) en Bain sur lesquelles ont
dû être établies des structures en bois, ou celle de la Chapelle-Saint-Eus
tache (Teillay) à double douves et flanquée de quatre tours avec donjon cen
tral. Citons également deux autres mottes près de la Marzellière. Les cons
tructions de bois font place dès le xr siècle aux constructions en dur plus ou
moins conservées: château de Teillay, château du Fretay aux imposantes
ruines, puissantes fortifications du Grand-Fougeray dont ne subsiste que le
donjon.

Les richesses naturelles exceptionnelles en fer associées à l'abondance de
bois conditionnent depuis l'antiquité l'industrie de cette région qui se per
pétuerajusqu'au XIXe siècle et justifiera l'importance des recherches enga
gées jusque dans les années 1960. Les nombreux amas de scories témoi
gnent de cette activité, mais peu d'entre eux sont datables par les objets
qu'ils renferment ou par les chroniques locales; parmi les principaux cen
tres citons: les nombreuses forges àbras des Landes de Bagaron qui remon
teraient à 1122 et jusqu'au Moyen Age, celles de Teillay (1222) et d'Ercé-en
Lamée, avec les amas de scories de Saint-Eustache, la Simaudais, l'Étang
Neuf, la Serpaudais, et de Saint-Martin dans la forêt de Teillay, les forges
anciennes de Bain, Messac, le Grand-Fougeray, les bas fourneaux de l'Ar
morique romaine de la Dominelais, les forges de la Renoulais (Bain) ouver
tes en 1628, le haut fourneau du Plessis-Bardoult autorisé en 1828, les amas
de scories de la Hunaudière et son haut fourneau définitivement éteint en
1881, les ateliers de fonderie des étangs de Chahin qui fonctionnèrent jus
qu'en 1830.

L'extraction du minerai s'est parfois effectuée souterrainement; lors des
sondages de recherches de niveaux minéralisés ordoviciens à la Pignerie
(Teillay) le train de tiges s'est brusquement affaissé dans une cavité. Au
milieu du siècle dernier, on« pouvait encore s'introduire dans les galeries en
grand nombre, se croisant en tous sens, avec, aux intersections de vastes sal
les» dans la minière de Rougé, comme l'écrit L. Davyen (1913).

Les argiles liées aux processus pédogénitiques éocènes ont également été
employées pour les usages locaux.

Le bocage actuel ne se généralise qu'à partir de la seconde moitié du
XIXe siècle entamant de larges surfaces forestières et de landes dont on
retrouve la toponymie en d'innombrables lieux. Les excès d'un morcelle-
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ment parcellaire inadapté aux techniques modernes justifieront le remem
brement récent des terres sans qu'il ait toutefois toujours été pris en consi
dération les risques réels d'érosion des sols.

DOCUMENTATION COMPLÉMENTAIRE

ITINÉRAIRES GÉOLOGIQUES

Le fascicule Bretagne des Guides géologiques reglonaux, par
S. Durand et al. (Masson éd., 1977) décrit quelques sites géologiques de
cette feuille dans son itinéraire 11 : bassin pliocène et conglomérat briové
rien de Saint-Malo-de-Phily, Rocher d'Uzel, minières de Rougé et de Teil
lay. Quelques sites complémentaires méritent d'être mentionnés (fig. 9).

Itinéraire 1

Cet itinéraire vient en complément de l'itinéraire Il ci-dessus. De Saint
Malo-de-Phily prendre vers l'Ouest la direction de Quéléneuc (limite feuille
Pipriac). Dans le fossé nord, 300 m environ avant le village, affleurement de
galets hétérogènes très arrondis, brunifiés, à la cote 63 m (1-1), correspon
dant à un épandage de type «glacis périglaciaire» équivalent du Villafran
chien (Colleau, comm. pers.). De ce point, parcourir vers le Nord champ et
bois où l'on peut observer des galets quartziteux résiduels jusqu'à la cote
100 m sur une surface anté-éocène, ainsi qu'une ancienne petite carrière de
sable pliocène vers 80 m. Se rendre dans le bassin de Saint-Malo-de-Phily
(1-2) où l'on pourra observer les terrasses gravo-sableuses (cotes 40-50 m)
surmontant les sables pliocènes sur 4 m d'épaisseur environ (carrière nord
indiquée) ainsi que les relations des sables avec le substratum briovérien
(carrière sud). Traverser la Vilaine; les quatre sites suivants permettent
d'observer les placages sableux à galets quartziteux des cotes 95 à 100 m : la
rv1iochais (1-3), ancienne petite carrière comblée, le Bréhil (1-4), anCienne
carrière, la Gourdelais (1-5) et Bagaron (1-6), affleurement en bordure de
route. Rejoindre la D 42 en direction de la Vilaine. A 100 m à l'Ouest du der
nier bâtiment de la métairie d'A-Haut, le Poudingue de Montfort (1-7)
visible dans chacun des fossés, surmontant un Briovérien argilo-silteux
rouge. Dans un petit bois immédiatement au Nord de cet affleurement, une
petite carrière montre le Grès de Courouët avec un faible pendage. Pour
suivre vers la ferme voisine de la Minaurais et s'engager vers la butte au Sud
sur 200 ID environ. Proche d'un chemin, ancienne petite carrière (1-8) de
« Schistes pourprés» du faciès «Le Boël».

Quitter la D 42 et prendre la D 51. Au bord de la Vilaine, dans un virage, à
200 m avant l'embranchement vers la Jeussais, ancienne carrière de schistes
ardoisiens briovériens (1-9), subverticaux ; sur le front de taille nord, chape
let lenticulaire de wackes quartzeuses à faciès «grès-quartzite », localement
finement conglomératiques. Toujours sur la D 51, stationner à la sortie sud
de la Beraudais. A l'entrée d'un chemin plus ou moins broussailleux mon
tant la butte vers l'Est, affieurement de Poudingue de Gourin (1-10) orienté
Est-Ouest, mettant en évidence la discordance du Briovérien avec le Paléo
zoïque orienté sensiblement Nord-Sud dans cette zone de fermeture. Suivre
ce même chemin sur 150 m environ vers le bois des Roches-Rouges, et obli-
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quer à 90° vers le Sud; deux petites carrières anciennes y ont été ouvertes
dans des grès attribués au «faciès Courouët », visibles seulement dans la
plus méridionale.

Itinéraire Il

Cet itinéraire s'inscrit le long de la RN 137 de Rennes à Nantes complété
par quelques antennes latérales. Du Châtellier (Nord de la coupe) prendre la
première route à droite au Sud du bourg. 50 m après la traversée du ruisseau
de Bagaron, stationner au carrefour. La route menant au village de Riadan
montre clairement la zone de contact entre les schistes de la Formation
d'Angers-Traveusot et la Formation des Grès du Châtellier qui ont été défi
nis en ce lieu et dont la partie basale est bien visible (11-1). En poursuivant
cette même route vers le Nordjusqu'à la limite de la feuille, on peut obser
ver les haldes de l'ancienne ardoisière de Riadan. Sur la D 777 en direction
de Vitré, au niveau de la Ménottière (11-2), affieurement de schistes d'An
gers-Traveusot, fossilifères, principalement à Orthis et trilobites.

A la sortie de Bain vers Châteaubriant, bifurquer à gauche au niveau de la
Haute-Chapelle, puis encore à gauche peu avant le village de la Garenne en
direction du Feutel ; 50 à 100 m, avant le village, à l'Ouest de la route, filons à
faciès doléritique hydrothermalisé et schistosé visibles dans deux petites
carrières (11-3), dont l'une récente au Sud.

Rejoindre la voie express récemment ouverte et contournant Bain-de
Bretagne; à l'Ouest de la ville, sur environ 1km de longueur, cette voie offre
une coupe complète de la Formation du Grès armoricain (11-4). La partie
basale gréso-silteuse, au Sud, attribuable au «faciès type Pomméniac» tran
sitionnel, occultée par les coulées boueuses n'est malheureusement plus
visible. Sur cette même voie, vers le Sud, la butte de Cogneuf (11-5) permet
d'observer les relations d'un synclinal secondaire de Grès armoricain infé
rieur avec l'encaissant (contact par faille au Nord avec le Briovérien).

Prendre la direction de la Noë-Blanche par la D 53. Autour de la cote 85 au
Sud de Beau-Chène (11-6), rochers de siltites briovériennes plus ou moins
grossières et litées, avec schistosité régulière nettement distincte de la strati
fication. Au droit de la Roche-Signolet (11-7), au Sud de la D 53 et le long de
la petite route nord-ouest, nombreux affieurements rocheux de ces mêmes
roches, mais fortement tectonisées avec microplis associés. A la carrière du
Pont-au-Roux (11-8), faciès de Briovérien rubané très caractéristique, à alter
nances plus ou moins rapides de faciès silteux et wackeux bien lités ou à len
tilles plus grossières; figures de sédimentation et plis à fort plongement
d'axe vers l'Ouest et à plan axial penté Nord.

Reprendre la RN 137 et se parquer le long de celle-ci en passant par le vil
lage de Pomméniac. Les talus de la voie express, progressivement repris par
la végétation, montrent encore une coupe très représentative des faciès de
transition de la «Série rouge» vers le Grès armoricain inférieur (11-9)
accompagnés d'une abondante faune de skolithes. Le versant sud de cette
coupe permet d'observer plusieurs passées faiblement minéralisées en fer
ainsi que le passage aux «Schistes intermédiaires».
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Quitter la RN 137 au niveau de la Bardouillère et s'arrêter autour de la cote
41 au second carrefour à environ 1km à l'Ouest de la Glévardais. Au milieu
de schistes relativement grossiers et micacés, on peut observer en pierres
volantes les faciès gréso-silteux gris sombre à lamines en minces lits intra
formationnels de la Formation d'Angers-Traveusot (11-10). Ces mêmes
niveaux sont visibles sur la butte à la cote 32 au Sud de l'Epinay (11-11). Passé
le Moulin de Belle-Née plus au Nord, tourner immédiatement à gauche en
direction de la Ville-ès-Roux sans l'atteindre. La ligne de crète qui domine
ce village (11-12) est armé par le Grès armoricain inférieur. Son épaisseur
anormalement faible en ce lieu peut être interprétée par une lacune de la
base de cette formation transgressive directement sur le Briovérien au Nord.

Quitter la D 57 vers la Dominelais et se rendre au pied du château d'eau de
la Grande-Minière. De là, suivre un chemin vers le Nord-Est sur SOm envi
ron. A l'entrée d'un champ en bordure d'un bois, gros rochers de dalles sili
ceuses éocènes (11-13) cimentant à leur base une brèche de quartzite ordovi
cien inférieur.

A son intersection avec la RN 137, la route des Sables-Noirs aux Fosses,
en tranchée, (11-14) offre une intéressante coupe depuis le profil kaolinique
de base et ses rapports avec le substrat ordovicien, les grès éocènes et des
formations allochtones supérieures à caractères exoscopiques montrant
une double origine fluvio-glaciaire et éolienne.

De là, se rendre au Moulin de Cherhal (II-15) sur la rive gauche de l'Aron.
Du Sud vers le Nord, il est possible d'observer le toit du« membre silto-gré
seux moyen» (en affleurements massifs derrière les habitations) et le
«membre gréseux supérieur» de l'Ordovicien inférieur (ancienne carrière
et affleurements) jusqu'à son contact avec les Schistes d'Angers.

Au carrefour de la RN 137 et la route vers la Kirielle (11-16), passage nor
mal mais en série inverse de la Formation d'Angers-Traveusot (à minces et
rares lits gréseux et gros sphéroïdes gréseux) à la Formation de Riadan
Renazé sans la Formation du Châtellier (flanc nord du synclinal de Saint
Julien-de-Vouvantes).

L'itinéraire peut se terminer par la reconnaissance de l'étagement des ter
rasses graveleuses de la Chère, Fx des cotes 26 au Sud de Rennefort et 22 au
Sud de Cher (11-17) et Fy des cotes 13 à l'Ouest de Castres et surtout au Nord
de Cher (11-18).

Itinéraire III

Du bourg de Sion-les-Mines jusqu'au bois de Thiouzé, ainsi que dans les
anciennes carrières de l'étang de Leuzerais (111-1), les Schistes d'Angers
Traveusot privilégient alternativement un double débit: parfois selon une
schistosité SI de strain-slip subverticale, parfois selon le plan de stratifica
tion SO penté 20 à30° SW. Un phénomène identique est observable entre les
villages de la Bossardais et des Grées (111-7).

Quitter la D 44 vers Derval à la Grée à Midi et se diriger vers la Noë. Dans
le talus, face à l'entrée du chemin d'accès à la ferme (111-2), lentille gréseuse
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affieurante occupant la position du Grès du Châtellier en contact avec un
faciès ardoisier à chitinozoaires (Laufeldochitina stentor), espèce limitée au
sommet du Llandeilien-base du Caradocien. Sur la route du Grand-Loray à
la Robinais, au carrefour vers le Tremblay, (cote 27), affieurement caracté
ristique du faciès « œillé » des siltites micacées de la Formation de Riadan
Renazé (111-3). Sur le chemin menant de la Perdriais au Grand-Nesly et
approximativetnent à mi-distance, affieurement sur le talus est, d'une len
tille gréseuse (111-4) homologue de la lentille 111-2, Caradocien inférieur.
Les points 111-5 (extrémité nord du chemin sans issue à l'Est de la Perdriais)
et 111-6, au Sud du château de la Galotière, montrent le passage par faille lon
gitudinale de l'Ordovicien moyen au Wenlockien à sphéroïdes (111-7, voir
111-1). La carrière en activité de Saint-Aubin-des-Châteaux (111-8) expose
bien le passage du «membre gréseux inférieur» au «membre silto-gréseux
intermédiaire» ; la couche «A» bien visible sur les fronts de taille ouest et
est, est ici essentiellement chloriteuse (aspect noirâtre) et sulfurée (PBG et
divers). A la sortie nord de Saint-Aubin-des-Châteaux, quitter la D 40 au
niveau de la Gaudinais et se rendre au château du Plessis (III-9) (propriété
privée, demande d'autorisation préalable de pénétration) ; contre les dépen
dances au Sud-Est du corps d'habitation, bel affieurement de Poudingue de
Montfort à galets orientés dans une matrice silteuse. Au calvaire de Nicord
sur la D 34, suivre le chemin sud sur 100 m environ, puis pénétrer sur une
distance équivalente dans le champ vers l'Est, le long d'un talus; une légère
dépression (ancienne carrière comblée de la Blandinais) (111-10), laisse
cependant apparaître la partie supérieure de dalles siliceuses éocènes en
place. Ce type de dalles àstructure columnaire plus ou moins bien exprimée
est visible en blocs erratiques dans les zones III-Il, la Belle Étoile et 111-13,
de la Mitonnière à la Maladrie ; à la faveur de faibles excavations les altérites
argilo-kaoliniques gris-bleu du substratum peuvent apparaître. S'engager
d'environ 500 m sur le petit chemin partant du village des Vallées vers le
NNE; des travaux de dérochage dans un champ bordant ce chemin à l'Est
(111-12) ont extrait de gros blocs de grès à ciment ferrugineux à «faciès can
nelé" ~ttribué à l'Éocène; bel exemple de relief protégé par ces eÜi.-l vûte
ments tertiaires.

Itinéraire IV

De Teillay, se diriger vers la route aux Lièvres en forêt de Teillay. 350 m
après la Chapelle-Saint-Eustache, anciennes carrières d'argile kaolinique
d'altération de l'Ordovicien moyen sous produits argileux de colluvionne
ment de pente (IV-l).

Sur le tracé de la D 772 contournant les Croix-Brault (IV-2) minces placa
ges sableux de la cote 95 à 100 m associés à des galets quartzitiques éparses
et bien roulés. Au Moulin de Briand (IV-3), l'on peut suivre du Sud vers le
Nord le passage des Schistes d'Angers, au faciès vert du Grès du Châtellier;
puis 100 m au Nord-Ouest du village des Mondrais, dans les labours, à un
faciès quartzitique blanc lenticulaire, au sommet de la formation. La cours
d'accès à la ferme de la Hannetière (IV-4) expose de beaux affieurements du
faciès vert du Grès du Châtellier et, plus au Sud, son passage aux Schistes
d'Angers.

Le long d'un chemin à l'Est et parallèle à la D 93, une coupe (IV-5) montre
du Sud vers le Nord: les siltites grossières, grises, micacées de l'Ordovicien
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supérieur passant au toit à des argilites ocres à verdâtres, les grès blancs de
base puis les argilites de la Formation de la Chesnaie et enfin la base de la
Formation de Poligné. Sur la D 93, une coupe comprise entre le ruisseau des
Bruères au Sud, et des Bruères au Nord (IV-6) montre une structure anticli
nale à cœur ordovicien moyen, remontée par faille inverse à faible vergence
sud, sur un flanc sud caradocien fortement amputé. Au niveau du coude de
la route reliant la Riochetais à Beaumont-Férard (IV-7), on peut observer
sur l'un des plus gros rochers (déplacés) l'expression d'un profil pédogénéti
que éocène incluant les strates paléozoïques à la base et passant à des paléo
colluvions au sommet; belles «structures en coiffes» également visibles.

Itinéraire V

A 200 m au Sud du passage à niveau sur le chemin allant de la Salle au
Moulin-de-Haut (V-1) et le long de la voie ferrée, affleurement de belles dal
les de roussard à la base de sable pliocène reposant sur le Grès armoricain.
Sur le chemin au Sud du Bourgneufvers Bonneval (V-2), affleurement entre
les cotes 70 et 87 m, des alternances silto-gréseuses rouges du faciès de
«type Pomméniac». Au Sud-Ouest du cimetière de Ruffigné (V-3), les ter
rassements d'un lotissement permettaient d'observer un profil kaolinique
de latérisation plus ou moins rubéfié.
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