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INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE

Leterritoire de la feuille Segré est situé dans le département du Maine-et-
Loire. Son sous-sol est congtitué principalement par des terrains d'éage
paléozoique et par des formations « briovériennes », sur lesquels reposent
quel ques placages de sables pliocénes et de faluns miocénes.

Du point de vue géomorphologique, on distingue deux grands domaines
qui sindividualisent alafaveur de I'érosion différentielle:
- au Nord d'une ligne passant par Chalain-la-Potherie, Loiré, Vern-dAn-
jou, les grés et les silts des formations briovériennes déterminent une éten-
due faiblement vallonnée, dont |la partie médiane est occupée par le bassin-
versant delariviére Argos. Versle Nord, cetteriviére sejette danslaVerzée
a Sainte-Gemmes-d'’Andigné avant que cette derniére ne rejoigne a son tour
I'Oudon dans la ville de Segré. Dans ce domaine, le réseau hydrographique
n'est que peu tributaire des structures hercyniennes, auxquellesil semble en
grande partie surimpose ;
- au Sud du domaine précédent, les assises pa éozoiques arment une série
de rdiefs linéaires orientés suivant une direction WNW-ESE, qui dominent
les formations briovériennes d'une trentaine de metres. Le réseau hydrogra-
phique est ici trés nettement influencé par I'orientation des structures her-
cyniennes, il correspond & la partie la plus amont du bassin-versant de
I'Erdre. Enfin, dans sa partie sud-ouest, ce domaine est envahi par les sables
et les argiles pliocénes qui occupent le fond des vallons et ne laissent plus
émerger que des crétes gréseuses discontinues.

CADRE GEOL OGIQUE REGIONAL - PRESENTATION DE LA CARTE

Lafeuille Segré se situe dans le domaine centre-armoricain limité par les
cisallements nord- et sud-armoricains, décrochements dextres varisques
d'importance crustale, dont le fonctionnement a provoqué, au Carbonifére,
ladéformation régionale.

Traversée par la grande faille Maestroit-Angers cette feuille concerne
deux sous-domaines distincts :

- au Nord, le domaine de Bretagne certrale est consdéré comme |'avant-
pays de la chaine cadomienne (panafricaine) nord-armoricaine, les sédi-
ments briovériens, affleurant dans la majeure partie de ce domaine, prove-
nant de I'érosion de la chaine (bassn davant-pays). Le Paéozoique
(Ordovicien-Dévonien) afleurant dans les « synclinaux du Sud de Rennes »
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représente une sédimentation de plate-forme ingtallée apres un épisode de
distension d'ége ordovicien inférieur ;

- au Sud, le domaine des landes de Lanvaux correspond a une structure
antiforme linéaire, trait majeur de I'architecture armoricaine, de part et
dautre de laguelle saffrontent (par un double déversement structura
centripéte) deux domaines paéozoiques différents : au Nord, le domaine
centre-breton, au Sud, le domaine « ligérien ». Au-dela versle Sud, lafeuille
Segré effleure le domaine de Sant Georges-sur-L oire, considéré comme un
bassin de type marge active (Ordovicien & Dévonien) et qui est affecté par
une tectonique tangentielle a vergence nord, cest-a-dire auss vers I'axe des
landes de Lanvaux.

Terrains protérozoiques (?) et paléozoiques

Sur le territoire de la feuille Segré, le sode armoricain se caractérise par la
juxtapodition de quatre ensembles lithostructuraux qui sont, du Nord vers le
Sud:

- ledomaine de Bretagne centrde;

- |'unité de Saint-Julien-de-V ouvantes ;

- I'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé ;
- l'unité de Redon-Nozay.

Lalimite méridionale du domaine de Bretagne centrale est Située sur
le versant sud des collines armées par le Grés armoricain, qui barrent I'hori-
zon au Sud de Chdlain-la-Potherie, Vern-d'/Anjou et Brain-sur-Longuenée.
Cette limite structurae est matérialisée géologiquement par la branche nord
de I'accident de Mdestroit-Angers, au-dela de laquelle on retrouve les for-
mations classiquement décrites au Sud de Rennes avec, alabase de la sie,
un Briovérien gréso-pédlitique a intercalations conglomératiques. Ces ter-
rains d'ége incertain (Protérozoique a Cambrien) sont ici recouverts en dis-
cordance cartographique par les assises gréso-pédlitiques rouges de la For-
mation de Pont-Réan, auxquelles succédent les trois membres du Grés
armoricain, les schistes ardoisiers de la Formation de Traveusot, les grés du
Caradoc (Formation du Chétellier et Grés a Onnia grenieri), puis les grés
psammitiques et quartzitiques attribués au Caradoc-Ashgill.

L'unité de Saint-Julien-de-Vouvantes, qui ateint 3,5 km de large au
méridien de Vritz, se pince progressvement en direction de I'Est oul éle n'est
plus représentée que par une éroite bande de terrains siluriens de 250 m de
large, comprimée entre les deux domaines qui la bordent.

Malgré I'apparente désorganisation lithostructurale qui semble régner
dans ce domaine et qui interdit bien souvent tout levé de coupe continue sur
une méme transversale, les terrains présents dans cette unité sont datés de
I'Arénig au Dévonien supérieur.
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L'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé offre quant a lui, une
remarquable continuité d'affleurement entre la bordure du bassin de Parisa
I'Est dAngers, et la pointe du Finistére. Il est constitué de terrains
sadimentaires d'ége protérozoique supérieur a ordovicien et d'une lame
gneissique d'age ordovicien. Cette unité lithostructurale se caractérise, de
plus, par la présence de structures a fort gradient de déformation ductile qui
n'ont pas d'éguivalent dans les unités voisines.

On congtate que I'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé et limité
structurdement, au Nord comme au Sud, par desfailles dextension régionde.
Il sagit au Nord, de labranche sud de I'accident de Maestroit-Angers, et au
Sud, delafaille de Freigné.

L'unité de Redon-Nozay occupe la partie sud-ouest de lafedille; elle
est limitée vers le Nord par I'dignement d'affleurements des ampélites
sluriennes (Ampélites du Houx), qui jalonnent la retombée méridionae de
I'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé au niveau de la faille de
Freigné.

Les terrains qui affleurent dans la partie nord de cette unité ne sont pas
datés, mais les convergences de facies et la présence, sur lafeuille voisine
Sant-Marsla-Jailie, de gres a Calymendlla bayani situés dans le prolonge-
ment de ces affleurements, permettent d'envisager un &ge protérozoique
supérieur (Briovérien) a ordovicien pour ces dépbts.

Terrains cénozoiques

Les terrains mésozoiques ne sont pas représentés dans I'emprise de la feville
Sagré; lestémoains les plus occidentaux de latransgression cénomanienne sont
consxrvés plusal'Est sur lafedille voisne Le Lion-dAngers, ol les gres et les
sables glauconieux de cette époque reposent directement sur les schistes
briovériens de larégion de Sceaux-d'Anjou.

Au Miocene, lamer « helvétienne » isole le territoire armoricain du reste
du continent européen ; elle est al'origine du dépdt des faluns dont il ne
subsisteici que quelques petits gisements, comme ceux de la Fosse au Nord
de Bourg-d'Iré, et de Gené dans lapartie centrale de lafeuille.

Au Pliocéne, lamer redonienne envahit a nouveau larégion et dépose des
argiles puis des sables qui comblent les dépressons d'une morphologie
préexistante.

Les terrains quaternaires sont représentés par les aluvions récentes, par
les colluvions qui ngppent certains versants, et par les formations résiduelles
qui peuvent recouvrir des surfaces assez vastes, comme dans la région de
Marans-Gené. Ailleurs, sur les crétes de Grés armoricain, la déflation sur
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des surfaces non préservées par la végétation a permis le fagonnement de
quel ques blocs et éolisé certains sables.

DESCRIPTION DESTERRAINS
TERRAINS PROTEROZOIQUES (?) ET PALEOZOIQUES
Domaine de Bretagne centrale
Briovérien

Une grande partie du Massif aamoricain (Bretagne centrae et Bocage nor-
mand) est occupée par des terrains azoiques d'origine sedimentaire, qui sont
en partie recouverts par des formations pal éozoiques pa éontol ogiquement
caractérisées. Pour désigner ces séries anciennes, C. Barrois proposa dés
1895 |e terme de systéme Briovérien. Défini dans un premier temps pour les
séries antérieures au Cambrien dans le Bocage normand, le terme de
« Briovérien » a ensuite &é éendu a l'ensemble des formations antérieures
au Padéozoique s/. e, en particulier, a cdles qui précédent I'Ordovicien de
Bretagne centrale.

Lanotion de « Briovérien » n'est donc pas de vdeur stratigraphique pré-
cise mais correspond a des terrains mis en place au cours d'une période
allant du Protérozoique supérieur au Pa éozoiqueinférieur.

Les formations briovériennes occupent les deux-tiers nord du territoire de
lafeuille Segré. Elles gpparaissent ala faveur d'une vaste structure anticli-
noride (anticlinorium de Chéteaubriant ou du Lion-d'/Angers) limitée au
Nord par le synclina paéozoique de Segré et au Sud par la retombée méri-
dionale del'anticlinal de Challain-la-Potherie.

La synthése des observations lithologiques et structurales des terrains
briovériens a permis d'établir une succession lithologique régionae, dans
laguelle on identifie de bas en haut :

- desdiltites et grésfins en aternance ;
- les poudingues quartzeux de type Gourin ;
- desquartzites et siltites en aternance.

b2S. Siltites vertes et grés fins en alternance. Les dépbts se rappor-
tant a cette formation sont relaivement bien exposés dans la vadlée de la
Verzée entre le Tremblay al'Ouest et le méridien de Segré al'Est. Dans ce
secteur, ils affleurent dans le coaur d'un anticlind dont les flancs sont armés
par les passées lenticulaires des poudingues de type Gourin.
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En raison du caractére discontinu des affleurements qui interdit
I'établissement d'une succession lithologique détaillé, on retiendra les faits
suivants :

- danslavaléedelaVerzée, au lieu-dit la Haute-Bergée, les poudingues de
Gourin reposent sur un ensemble hétérogene congtitué de siltites gris-vert a
tendance ardoisiére, au sein desquelles sont intercalés quelques bancs
quartzitiques de 5 cm & 20 cm d'épaisseur. L'observation microscopique de
ces quartzites montre qu'il Sagit de quartzarénitesfines;

- laroche est composée principalement de petits grains de quartz baignant
dans une matrice silico-argileuse, en grande partie recristallisée dans les
plans de schistosité (chlorite et muscovite) ;

- laproportion quartz/phyllite est généralement voisine de 35/65, ces roches
peuvent donc é&re classées parmi les siltites argileuses. Les feldspaths et les
minéraux opaques sont rares (< 5 %).

Lesfaciés qui viennent d'étre présentés (schistes subardoisiers et gres fins
a dratifications entrecroisées) condtituent ici la partie sommitae de la série
inférieure (sous les poudingues de type Gourin), sur environ 150 m d'épais-
seur. Cette succession (siltites ardoisieres et grés argileux a figures sédi-
mentaires) a d§a &é décrite plus al'E<t, sur la coupe delaMayenne ou le
congtituait la partie sommitae de la Formation des Siltites vertes (feuille Le
Lion-dAngers ; Brossé e a, 1988). Cette observation montre que les
variations de faciés au sein des formations briovériennes sont relativement
peu importantes.

b2G. Poudingues quartzeux de type Gourin. Désignés dans la littérature
par le terme de « Poudingue de Gourin », ces passées conglomératiques et
microconglomératiques ont valeur de niveau repére au sein de la s&rie
briovérienne.

Ces facies sont présents ala base de la formation des quartzites sommitaux
dont ils sont indissociables ; ils ont toutefois éé distingués cartographique-
ment car certaines de ces lentilles conglomératiques séendent sur plusieurs
centaines de métres, e peuvent ateindre 25 m de puissance (la Haute-Bergée
au Nord-Ouest du Tremblay). Il sagit généralement de « crachées »
conglomeératiques en bancs massifs d'épaisseur décimétrique a plurimétrique
(jusqu'a 3 m), qui aternent avec des passées de siltites rubanées de teinte
gris sombre.

Bien que I'on n'observe pas de granoclassement vertical net dans les
niveaux grossers, la granulométrie moyenne des ééments de plus grande
taille peut varier considérablement d'un banc a l'autre. Les figures
sedimentaires sont peu diversifiées : seules quelques rides de courant sont



-10-

parfois vishbles ala surface des bancs, et quelques surfaces de ravinement
peu marquées apparaissent ¢a et 1a a la base des accumul ations conglomé-
ratiques.

Les poudingues de type Gourin sont hétérométriques ; ils sont composés
d'édéments de quartz laiteux de taille variable (quelques millimétres a dix
centimétres), mono- ou polycristalins, anguleux dans les fractions fines,
arrondis dans | es passées plus grossieres. Les gdets de phtanite sont rares et
les fragments de roches magmeatiques ou métamorphiques sont totalement
absents. La proportion de matrice est variable : les galets peuvent dans
certains cas étre tres disséminés dans une matrice soit gréseuse, soit plus
souvent dans une meatrice silteuse dont la proportion peut alors atteindre
70 % de la composition totale de laroche.

L'observetion microscopique des faciés fins montre une roche composée
essentiellement de grains de quartz mal cdibrés de forme émoussée parfois
anguleuse. Les débris lithiques peu abondants sont essentiellement congtitués
de fragments de quartzite et de microquartzite parfois carboné (phtanite). On
remarque enfin la présence de quelques grains de feldspaths et de rares
paillettes de muscovite détritique.

b2X. Quartzites et siltites en alternance. Cet ensemble, qui constitue la
partie sommitae de la série briovérienne, affleure alafaveur de vastes struc-
tures synclinales qui se moulent sur les plis des terrains pa éozoiques (syn-
clinaux de Chauveaux et de Segré). Cette formation qui succede aux pou-
dingues de Gourin, se caractérise par la présence de plusieurs barres
quartzitiques suffisamment massives (d'épaisseur probablement décamé-
trique) pour que leur présence sexprime clairement dans latopographie.

En surface, ces quartzites sont le plus souvent imprégnés d'oxydes de fer
(limonite) qui conférent a la roche une teinte brun rouille tres caractéris-
tique. Ils se présentent en bancs décimétriques a métriques qui aternent
avec des siltites en plaquettes de couleur gris-bleu ou verdétre.

L 'observation microscopique montre que ce sont des roches agrain assez
fin, la taille moyenne des ééments figurés éant voisine de 50 um (classe
granulométrique des arénites fines). Elles sont en outre composées presque
exclusvement de grains de quartz monocristallin de forme arrondie ou
émoussée, rarement anguleuse. Les lithoclastes sont rares et uniquement
composés de fragments de microquartzite. La matrice siliceuse, qui consti-
tue environ 30 % de laroche, est entierement recristallisée ; il sagit dun
ciment quartzitique finement cristallin qui se présente en mosaique isogra-
nulaire. Les feldspaths et les phyllites d'origine sédimentaire sont excep-
tionnels. Il sagit donc de sédiments trés matures dont le facies rappelle et
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annonce la sédimentation de plate-forme silicoclastique qui caractérisela
transgression ordovicienne (Formation du Grés armoricain).

Paléoenvironnements

Dans le cas des alternances des siltites vertes, |a présence de sédiments
relativement matures laisse Supposer une émersion active, suivie dun trans
fert assez long et d'une sédimentation relativement lente avec tri granu-
lométrique et sélection minéral ogique assez pouste. La présence de nom-
breuses figures sédimentaires de petite taille indique I'existence de courants
de fond, ou d'une topographie inclinée au moment du dép6t. On note, de
plus, une diminution de la taille des éléments vers le sommet de la Srie,
avec |'gpparition des faciés parfois ardoisiers composés de siltites argileuses
tres fines. On peut donc voir, dans ce type de dépdt, le témoin d'une sédi-
mentation distale de type deltaique.

Avec les poudingues de type Gourin lareprise de I'érosion est brutde. Ces
conglomérats revétent d'ailleurs certains caractéres dimmeaturité : mauvais
classement, ééments de petite taille, émoussés voire anguleux, aors que les
ééments de grande taille (gaets), congtitués exclusivement de quartz, sont
bien roulés et auraient donc une origine plus lointaine.

Les gres quartzitiques & passées microconglomératiques qui accompa:
gnent les conglomérats { sensu Sricto), témoignent plutdt d'un environne-
ment fluviatile.

Enfin, les brusques changements de granulométrie (alternance de pou-
dingues et de diltites), et I'agpect lenticulaire des passées conglomératiques,
saccordent avec une assez grande instabilité du milieu de dépot.

Ces observations permettent donc d'envisager une sédimentation épicon-
tinentale, rapide et ingtable, résultant du démantdement d'une chaine mon-
tagneuse relativement proche et soumise aune érosion intense.

Les quartzites sommitaux, composés de roches siliceuses trés pures et bien
cdibrées, congtituent les faciés les plus évolués de la série briovérienne.
Comme dans les cas précédents, ces dépdts évoquent une sédimentation épi-
continenta e plutdt rapide, mais ayant retrouvé une plus grande stabilité.

Age

Les formations briovériennes éaient réputées azoiques et les recherches
entreprises n'ont mis en évidence que des microorganismes dont la divers-
fication et la digtribution ne sont pas significatives (Chauvel et Mansuy,
1981). Jusqu'a une période récente, I'attribution de ces terrains au Protéro-
zoique reposait sur les arguments suivants : la discordance infra-pa éozoique
éait interprétée en Bretagne centrale comme équivaente de celle du Bocage
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normand, cest-a-dire scellant I'orogenése cadomienne, & marquait la trans-
gression pa éozoique (datée du Cambrien dans |le Bocage normand dors que
les premiers niveaux datés en Bretagne centrale sont ordoviciens). Les for-
mations de Bretagne centrale et du Bocage normand étaient alors
considérées comme contemporaines et d'age protérozoique supérieur
(Chauvel et Robardet, 1980).

Cette argumentation a &é remise en question sur la base de nouvelles
données:

- le Briovérien de Bretagne centrale est ructuré au cours de I'orogenése
varisque et n'est pas affecté par les déformations cadomiennes (Le Corre,
1977). La discordance infra-pa éozoique et attribuée & une phase d'extension
continentale précédant et provoquant la transgresson arénigienne (Bdlard &
al, 1986);

- les « séries rouges » (attribuées auparavant au Cambro-Trémadoc) qui
jaonnent la discordance en Bretagne centrale sont désormais datées, par le
volcanisme intercalé, deI'Arénig (Bonjour, 1988) ;

- les formations briovériennes de Bretagne centrale et du Bocage normand
ne sont plus considérées comme strictement équivaentes ; bien que faisant
partie d'un méme ensemble post-cadomien, les deux séries semblent se
relayer dans|'espace et dans e temps (Chantraine & &, 1988).

Dans ces conditions, I'dge du Briovérien de Bretagne centrale n'est
contraint que par la dataion des séries rouges sus-jacentes d'ége arénigien.
Pour le contraindre davantage, des datations ont été réalisées sur les zircons
détritiques inclus dans les sediments briovériens de la vallée de la Mayenne.
La grande majorité des &ges sur zircons varient entre 580 et 540 Ma,
intervalle correspondant strictement a I'ensemble des magmatismes
cadomiens du domaine nord-armoricain (Guerrot et &, 1992).

Si I'on se référe al'ége propose pour lalimite Précambrien/Cambrien qui
est ayjourdhui fixé a 540 Ma, ces résultats suggerent que le Briovérien de
Bretagne centrale correspond a une continuité de sédimentation de part &
dautre de cette limite ; débutant au Protérozoique supérieur (voire termind)
ele se poursuit pendant le Cambrien (tout du moins inférieur). 1l est actud-
lement impossible d'évauer la durée de la lacune entre le sommet du
Briovérien et la base des séries rouges.

Ordovicien
Les formations pa éozoiques se rgpportant au domaine de Bretagne cen-

trale affleurent sur lafeville Segré au-dela de la branche nord de I'accident
de Malestroit-Angers. Au Nord, il sagit delaterminaison du synclinal de
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Segré, aI'Ouest, de I'extrémité orientale du synclinal de Chanveaux et, au
Sud, du flanc sud de I'anticlinal de Challain-la-Potherie.

L'age des formations paléozoiques conservées dans ces structures est
compris entre I'Arénig et le sommet de I'Ordovicien, le Silurien n'affleurant
pas sur lafeuille Segré.

02R. Formation de Pont-Réan (Arénig) : grés fins et siltites vertes
ou rouges. La Formation de Pont-Réan, dont les dépdts annoncent la
transgression ordovicienne, semble ici disparaitre progressivement a I'Est
du méridien de Lairé. Cette lacune des séries rouges avait d§a éé signaée
sur lafeville voisine Le Lion-d'/Angers (Brossé ef &/, 1988), dans larégion
de Chéteauneuf-sur-Sarthe, ou les premiéres assises du Grés armoricain
reposent directement sur les schistes briovériens.

Une interprétation de ce phénomene a &é proposée par JF. Balard & 4.
(1986) ; dleintegre la distribution irréguliere des séries rouges et la varia-
bilité de I'attitude de la discordance dans un modé e de type marge passive
(failles normales et blocs basculés) générée par un processus d'extension
continentale au cours de I'Ordovicien. Dans ce moddle, l'intensité de la dis-
cordance infra-paléozoique et la puissance des dépbts synrift, les séries
rouges, varient suivant la position de ces dép6ts par rapport aux blocs bas-
culés et aux failles bordiéres du soubassement briovérien.

La Formation de Pont-Réan n'affleure donc que de maniére sporadique,
¢t ele est le plus souvent recouverte par les éboulis des barres de Gres armo-
ricain redressées qui arment les collines. Seules quelques petites carrieres
abandonnées permettent d'observer cette formation dans de bonnes condi-
tions. 1l sagit plus souvent de roches de couleur a dominante gris verdatre
ou rouge-lie-de-vin.

A labase de la série, on distingue localement un poudingue polygénique
dont les déments (quartz, quartzites et schistes), de taille variable, sont ma
clasés et dispersés dans une meatrice gréseuse. Mais la mgjeure partie de la
Formation de Pont-Réan (100 & 150 m) est congtituée de siltites gréseuses
trés homogénes dont le litage sedimentaire est trés ma exprimé en raison du
débit schisteux trés dense qui affecte cesterrains. Les faciés verdétres for-
ment I'essentiel des affleurements de la région de Segré, dors qu'au Sud de
Loirélaformation est plutdt rouge et plus riche en facies gréso-quartzitiques.

Sur la feuille Segré, ces dépdts n'ont pas fourni de fossile ; cependant
plus a I'Ouest (feuille Chéteaubriant), dans la carriere de Margat les
espéces suivantes ont été recueillies (Davy, 1909) : Lingula lesueuri,
L. psaudocrumeng un trilobite rapporté & Ogygia armoricana ans que des
traces biol ogiques se rapportant aux tigillites, a Vescillum, aux fucoides et a
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des Cruziana Ces formes ne permettent pas de préciser I'age de la formation,
qui est compris entre le Cambrien et I'Arénig. Toutefois, des datetions Ph/Pb
sur monozircons, portant sur les formations volcaniques intercaées dans les
séries rouges de la région de Réminiec, a I'Ouest, et intrusives dans les
s&diments briovériens de la valée de la Mayenne, al'E<t, donnent des &ges
situés autour de 471-475 Ma (Guerrot & 4, 1992) e montrent que la
sadimentation accompagnant cette activité volcanique est d'ége arénigien,
comme cela avait d§a é&é montré en presquile de Crozon (Bonjour, 1988).

02G. Formation du Grés armoricain (Arénig). Le Grés armoricain,
défini par M. Rouault (1851), fut ensuite subdivisé en trois unités, d'abord
par C. Barrois (1877), puis par F. Kerforne (1912, 1915) ; ce dernier proposa
la subdivision en trois membres qui est couramment utilisée depuis : Grés
armoricain inférieur, Schistes intermédiaires, Gres armoricain supérieur. A
la méme époque, quatre couches de minerai de fer furent distinguées a
I'intérieur de la formation (Davy, 1911), et leur position sous les Schistes
intermédiaires fut ensuite éablie par F. Kerforne (1912, 1915).

Pa éogéographiquement, le Grés armoricain se caractérise par une vaste
extenson géographique et par un important volume de sédiments déposés,
dont I'origine demeure toutefois hypothétique : démantéement d'une cor-
dillére (Chauvel, 1968), ou remaniement /n situ d'un stock sableux dispo-
nible sur une plate-forme sous-aquatique peu profonde (Guillocheau et
Rolet, 1982). Du point de vue sedimentologique, il sagit de sédiments
super-matures (quartz, rutile et zircon), déposes sur une plate-forme peu
profonde et dont I'évolution séquentielle complexe présente un caractére
globalement transgressif, probablement induit par des mouvements tecto-
niques verticaux (eustatisme).

L'ensemble de la Formation du Grés armoricain regroupe aind des litho-
faciés homolithiques arénacés (quartzites), hétérolithiques a dominante aré-
nacée ou pdlitique (aternances gréso-pélitiques) et homolitiques pélitiques.

Les caractéristiques ichnologiques et sédimentologiques suggérent un
pa éoenvironnement comprenant alafois des pal éomilieux citiers a Skoli-
thus et Cruziana, des paléomilieux appartenant ala partie supérieure de la
plate-forme soumis épisodiquement a des tempétes, et enfin a des pal éomi-
lieux de décantation tranquille situés au-dessous de la limite d'action des
vagues permanentes.

Sur lafeuille Segré, le Grés armoricain forme I'ossature du synclind de
Segré et arme laligne de créte qui, au Sud, borde le domaine briovérien.

* Membre inférieur gréso-quartzitique (02Gi) (puissance 200 &300 m).
Les dépbts reposent ici soit sur la Formation de Pont-Réan alaquelleils
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succedent alors par un passage progressif, soit sur les terrains briovériens
sur lesquels ils sont faiblement discordants. Le membre inférieur du Gres
amoricain et composé presque exclusivement de faciés homolithiques
gréso-quartzitiques a sédimentation rythmique, ne présentant pas de grano-
classement mais qui admettent quelques intercal ations Slto-argileuses noires.

Dans les niveaux arénacés, les bancs homolithiques n'excedent pas 1 m
de puissance. Il sagit de quartzites trés matures a grains fins ou trés fins
(< 150 um) homomeétriques, a atération superficielle blanchétre, mais qui
apparaissent gris bleuté anoirétre en profondeur.

Dans sa partie supérieure, le membre quartzitique admet plusieurs
couches de minerai de fer (Fe) riche en magnétite, désignées successive-
ment, du haut versle bas, par leslettres A, B, C, D. Danslarégion de Segré,
la couche A s trouve pratiquement au sommet du membre inférieur et son
épaisseur est comprise entre 1,5 m et 1,8 m ; la couche B se trouve 250 m
au-dessous de A, ele atteint 12 m de puissance et comporte 8 m de minerai
condtitué de plusieurs petites couches, dont un banc principal de 1 m d'épais-
seur. La couche C, répartie sur 10 m, se trouve 100 m au-dessous de B et
enfinlacouche D, lorsqu'dle est présente, est Située 260 m au-dessousde C.

Du point de vue pétrographique, les faciés les plus fréquents du minerai
de fer sont condtitués de siltites et d'arénites ferriféres a pseudo-oolites, les
oalites véritables étant assez rares, contrairement aux oolites superficielles.
Les parageneses les plus fréquentes réunissent a coté du quartz : la
magnétite, la sidérite et les slicates ferriferes tels que la bavaite et le
stilpnomélane.

Du point de vue pa éontologique, le membre inférieur du Grés armoricain
est pauvre en organismes fossiles ; seuls des assemblages de chitinozoaires
ont permis d'établir I'age arénigien de cette séquence (Deunff et Chauvel,
1970), I'ensemble de la formation éant ains actuellement rapporté a la
seule biozone dEremochitina baculaa brevis atribuée al'Arénig inférieur
et moyen pro patepar F. Paris & a. (1982). Si ces faunes sont rares, les
traces de vie sont par contre abondantes ; de nombreuses formes ont éé
décrites dans cette partie de la formation dont, parmi les plus connues, Cru-
ziana, Daedalus, Skolithns.

* Membres intermédiaire et supérieur indifférenciés (02Gs)
(~ 200 m). Danslarégion de Segré, pour des raisons de commodité liées aux
conditions d'affleurement, les membres intermédiaires et supérieurs du Grés
armoricain ont éé regroupés dans une méme unité cartographique.

Le membre silto-pditique intermédiare (« Schistes intermédiaires » ou
Membre de Congrier), d'une puissance d'environ 100 m, &ffleure dansle coaur
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du syndlind, sur larive droite de I'Oudon en amont du village de La Chapdle-
sur-Oudon, ou il déermine une fdaise dune quarantaine de métres de
commandement. Sur laretombée sud de l'antidlina de Challain-la-Potherig, les
Schistes intermédiaires n'affleurent pas ; saules, de discretes dépressons
topographiques plus ou moins ennoyées par les colluvions permettent de
supposer leur présence ; ils existent cependant, comme |'atestent les
observations faites dans la petite descenderie d'exploration qui a été creusée
dansleboisdelaPilletais, et qui lesrecoupe sur une vingtaine de metres.

Il sagit de dépbts rythmiques a tendance homolithique silto-pdlitique
dominante, contenant de rares passées silto-gréseuses finement straticulées.
Ces faciés ne sont ni bioturbés, ni ampéiteux ; aucune trace de faunes de
type péagique n'a été retrouvée jusqu'a présent dans ces dépbts, alors
qu'elles existent dans les formations sus-jacentes (Schistes d’Angers) dont
les facies sont pourtant identiques (Durand, 1985).

Ces dépdts de décantation témoignent de |'approfondissement temporaire
du bassin, dans un domaine abrité de type mer intérieure.

Les gres du membre grésaux upérieur (puissance 60 a 80 m) sont litho-
logiquement et sédimentologiquement comparables a ceux décrits dans le
membre inférieur. 11s affleurent & Segré, en rive gauche de I'Oudon, sousle
pont de chemin de fer. 1l sagit d'une aternance de gres et de quartzites en
petits bancs de 10 a 30 m de puissance contenant des intercalations péli-
tiques et psammitiques assez nombreuses, plus épaisses que dans le membre
inférieur (décimétriques).

Lesgres et les quartzites sont agrain fin ou tresfin (taille des & éments
<100 0O0m), aquartz isogranulaire (90 & 100 % du volume), muscovite détri-
tique, séricite et rare chlorite.

Le membre supérieur du Grés armoricain se distingue donc du membre
inférieur essentiellement par I'absence de dépdts ferriféres intercalés,
I'existence de niveaux a zircons et monazites radioactifs (Alix, 1966) e par la
présence exceptionnelle d'Ogygia armoricana qui en est le fossile
caractéristique.

Récemment, en Bretagne centrale, I'extréme base des formations schis-
teuses susjacentes a éé datée de I'Arénig moyen (Zone a Nitidus) par la
découverte de graptolites et de chitinozoaires (Paris, 1981 ; Paris et Ske-
vington, 1979). La base de la Formation de Traveusot gppartient donc
encore al'Arénig ; on pourrait donc, dans I'absolu , dissocier désormais la
coupure lithologique du sommet du Grés armoricain de la limite stratigra
phique Arénig/LIlanvirn.

Sur le flanc sud de I'anticlinal de Challain-la-Potherie, les trois membres
du Grées armoricain ont été regroupés (02G) en raison de I'omniprésence
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d'un recouvrement superficiel mélant sables rouges et dépots de pente et
interdisant toute cartographie précise du substratum pa éozoique.

03-4T. Formation de Traveusot (Llanvirn-Llandeilo) : pélites sil-
teuses subardoisiéres ou ardoisiéres. Au Nord, les dépbts constituant
cette formation (= « Schistes d'Angers » auct,) occupent le coaur du syncli-
nal de Segré ; au Sud, ils font suite aux barres de Gres armoricain vertica:
lisées ou déversées, qui affleurent sur la retombée méridionae de I'anticli-
nal de Chdlain-la-Potherie. s affleurent ains en continu depuis la limite
orientae de la carte, jusqu'au niveau de la concavité de Vern-d'Anjou ;
ensuite, les affleurements sont plus rares jusgqu'au méridien de Challain-la-
Potherie ou les schistes noirs réapparaissent avant de passer sur la feuille
Sant-Mars-la-Jaille. Au niveau de cette bande de terrains plus ou moins
étraite, les schistes sont dépourvus de qualité ardoisiere.

Par contre, au Nord-Ouest de Segré, les mémes niveaux sont encore
exploités dans les ardoisiéres de Misengrain et I'ont é&é jusqu'a une période
récente dans celles de Bel-Air, de Combré et de la Gateliére (feuille Craon).
Ces pélites silteuses sombres, a quartz, chlorite et séricite, connues aussi
sous le nom de « Schistes a Calymeénes », traduisent une sédimentation
came de plate-forme ouverte sur le domaine marin, au niveau de laquellele
taux de subsidence est faible ; eles se caractérisent de plus par une grande
homogénéité verticale et horizontale des faciés.

Le microfaciés le plus courant correspond a une siltite quartzo-séricito-
chloriteuse de couleur gris-bleu a noire, présentant un débit schisteux de
caractére ardoisier a subardoisier, qui varie en fonction du degré de méta-
morphisme. Les éléments constitutifs de la roche sont le quartz en grains
trés fins (taille généralement comprise entre 10 et 20 um), la chlorite en
petites paillettes néoformées dans la schistosté, le mica blanc d'origine
détritique (grosses lamelles de muscovite et de phengite) ou néoformé (fines
paillettes de paragonite). Les minéraux accessoires sont le rutile et la pyrite
généraement bien cristallisée, et plus rarement la cacite et les phosphates.
Enfin, le chloritoide, minérd de métamorphisme, peut se développer en
relation avec les variations locales du chimisme delaroche.

La faune présente dans |a Formation de Traveusot est généralement riche
et variée. La limite Arénig/Llanvirn est ains située quelques métres au-
dessus du toit du Grés armoricain. L'ége llanvirnien de la partie inférieure
des facies schisteux est attesté par la présence d'un niveau repére a
Didymograptus (D. bifidus D. murchisoni, D. gabilis), stué une dizaine de
métres au-dessus du Grés armoricain ; ce niveau aauss fourni des Orthisa
grosses cotes et exceptionnellement des trilobites (asgphidés).
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Plus haut dans laformation, les trilobites suivants, recueillis en lisiére sud
de laforé de Longuenée, indiquent un &ge llandellien : Neuseraius trisari,
Ectillagnus giganteus Prionochalussp. e quel ques asgphidés.

Dans le domaine de Bretagne centrde, la faune llandeillienne habitudlle est
la suivante : trilobites (Colpocoryphe roualti, C. sateri, Fohapes
guichenneus’s Kloucekia michdi, Racgparia tournemini, Dionides .,
llaenus giganteus) ; brachiopodes (Srgpheodorita ., Orthis a fines cotes,
Aegiromena maring) ; échinodermes cystoides (Calix, Codiacystes
Aristocystes Thalocydis) ; gestéropodes (Bdlergphon) ; céphaopodes
(Orthocerassp.).

Aux formes précédentes, il faut aind gouter quelques ostracodes et des
graptolites diplograptidés tels Glyptograotas teretiuxulus

04-5C. Formation du Chatellier (Llandeilo-Caradoc inférieur) : grés
et grés-quartzites blancs. Comme cela avait déa été indiqué sur la
seconde édition de la feuille Ancenis a /80 000, la bande de terrains gréso-
quartzitiques cartographiée immédiatement au Nord de l'unité de Saint-
Julien-de-Vouvantes, entre Villattes a I'Est et 1a limite occidentale de la
feuille, a été attribuée a la Formation du Chétellier. Ces terrains, qui sont
affectés par le pli de Chdlain-la-Potherie, surmontent les pédlites de la For-
mation de Traveusot ; ils occupent donc de fait la position lithodtratigra:
phique de la Formation du Chétellier.

Il sagit de grés et de quartzites blancs a brun-beige, qui se présentent en
pierres volantes & la surface des labours, |'absence d'affleurement interdisant
donc tout levé de coupe géologique au sein de la formation. Ces dépbts sont
ici azoiques ; cependant, en Bretagne centrde, la Formation du Chédlier est
datée du Llandeilo au Caradoc inférieur par la présence d'une faune de
trilobites (trinucl éidés).

05. Grés a Onnia grenieri (Caradoc inférieur). Dans la partie orientale
de la feuille, a I'Est de Vern-dAnjou, le flanc sud de l'anticlina de
Challain-la-Potherie comporte, dans les horizons supérieurs ou au-dessus
des schistes de la Formation de Traveusot, des schistes et gres psammitiques
a nodules gréseux dont I'épaisseur a été estimée a quelques dizaines de
métres (moins de 50 m).

Ces grés psammitiques, de couleur beige ou verdétre, sont fossiliferes; ils
ont fourni prés du Plesss-Macé (feuille Le Lion-d'Angers) des faunes abon-
dantes contenues dans des nodules gréso-micacés de couleur rougeétre
(Arnaud et Pillet, 1971). Il Sagit des trilobites suivants : Dalmannitina
socidlis, Kloucekiaaff. phillipsi, Onnia grenieri.



-19-

En Bretagne, les couches a Onnia grenieri sont classiquement désignées
comme caractéristiques du Caradoc inférieur. C'est I'hypothése qui a été
retenue pour |'éablissement de cette carte, bien que leur situation exacte
(au-dessus ou dans la Formation de Traveusot) soit encore discutée.

05-6. Grés psammitiques et quartzites (Caradoc-Ashgill ?). A I'Est
du méridien de Vern-d'/Anjou, ce sont des niveaux de gres micaces et de
quartzites massifs qui sont en contact tectonique avec la bordure nord de
I'unité de Saint-Julien-de-V ouvantes.

Ces quartzites blanc a grain fin ou trés fin, parfois straticulés, ne sont pas
datés ; toutefois, leur position lithostratigraphique au-dessus de niveatix
d'ége caradocien inférieur (Grés & Onnia grenieri) permet d'envisager un
&ge au minimum caradocien, voire ashgillien asilurien pour ces dép6ts.

Quoi quil en soit, vers I'Ouest, cette barre gréso-quartzitique aing que les
grés psammitiques a Onnia grenieri ne peuvent plus ére distingués de la
barre gréseuse de la Formation du Chétellier.

Unité de Saint Julien-de-Vouvantes

Cette unité &ait autrefois présentée comme une zone synclinale faisant
partie intégrante du domaine paléogéographique de Bretagne centrae
(Barrois, 1889 ; Kerforne, 1919 ; Milon, 1925). Pour ces auteurs, la série
s&dimentaire paéozoique affleurant dans cette unité, bien quiincompléte,
semblait dors tout a fait analogue a celle décrite dans les synclinaux
pal éozoiques du Sud de Rennes.

Ces conclusions furent récemment remises en question par M. Dubreuil
(1986, 1987) qui interpréte cette unité comme un bassin complexe a olisto-
lites ; ces éléments dlochtones, d'ége paéozoique inférieur varié (Ordovi-
cien, Silurien, Dévonien) éant emballés dans une matrice attribuée au Car-
bonifére inférieur sans argument paéontologique. Or, alalumiere du levé de
la carte Segré, la zone synclinde de Saint-Julien-de-Vouvantes peut ére
consdérée comme une entité lithogtructurae a part entiére, insérée tectoni-
quement entre des domaines isopiques originelement doignés les uns des
autres. Bien que déformées et localement écaillées par |a tectonique hercy-
nienne, les différentes formations géologiques peuvent y étre cartographiées
avec une relative mais évidente continuité.

La successon sdimentaire de I'unité de Saint-Julien-de-V ouvantes débute
ici par les grés arénigiens de la Formation de la Pile auxquels succédent des
schistes ardoisers assmilables aux Schistes du Grand-Auverné (Llan-
virn-Llandeilo), dors que les dépdts se rapportant al'Ordovicien supérieur
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sont absents. L'étage Silurien, lui aussi incomplet, n'est représenté que par les
phtanites du Llandovery et les schistes ampéliteux du Wenlock-Ludlow
auxquels sgoutent locaement les sphéroides a orthoceres du Ludlow. Le
Dévonien, qui afleure de maniére tres discontinue, est pratiquement complet,
seuls manquent les terrains correspondant ala période Givétien-Frasnien. Les
témoins les plus récents de la sédimentation dévonienne sont les schistes a
nodules du Famennien supérieur découverts dans lacarriere dela Dérouére.

Aing, les hypothéses structurales concernant cette unité de Saint-Julien-
de-Vouvantes, sont-elles trés différentes sur les deux cartes jointives Saint-
Mars-la-Jalle, levée par M. Dubreuil, et Segré. Cela explique I'important
désaccord entre les deux cartes au niveau de cette unité.

Ordovicien

02P. Formation de la Pile (Arénig moyen-supérieur) : grés verts a
lamines et schistes (grés de la Boserie). Le gisement de fer de la
Boserie, stué au Nord-Est de Candé, est connu depuis longtemps ; il est
sgndé par P. A. Millet (1865), décrit par D. Danton, (1877) L. Davy (1911),
éudié par L. Cayeux, (1918) e enfin daté par J. Peneau (1927) ; cet auteur
découvrit, dans des schistes noirs aternant avec des gres psammitiques, des
empreintes de Didymograptus nicholsoni & de D. smulans Ces formes
indiquent un &ge arénigien moyen a supérieur pour la formation ; dans la
méme carriére, les niveaux de gres ferrugineux ont auss fourni quelques spé
cimen indéterminables de lingule de taille centimétrique.

Ces observations permettent d'éablir une corrélation entre les dépbts aré-
nigiens de la Boserie et ceux de la carriere de laPile, qui se trouve a envi-
ron 25 km de la précédente, sur lafeuille Saint-Mars-la-Jaille. Dans cette
cariere, le méme auteur (Peneau, 1927) signde en effet des graptolitesindi-
quant un &ge arénigien moyen-supérieur, dans des dternances composées de
grés psammitiques verts et de schistes.

Deés cette époque, les facies amineral de fer du type de ceux décritsala
Boserie ont éé reconnus en plusieurs endroits (Peneau 1928-1929) ; comme
par exemple au lieu-dit de la Renaissance au Nord de Candé, et dans le sec-
teur des Maisons-Blanches en bordure de la route nationdle B 770, entre
Angrie et Vern-d'Anjou.

Ces observations sont confirmées par les levés récents. Aing, la
cartographie des grés verts psammitiques qui accompagnent le minera de fer
de laBoserie et qui congtituent auss |'essentiel des dépdts affleurant dans la
cariere de la Pile, a montré que cette formation est présente sansinterruption,
depuisle méridien de Cuillon al'Est et jusqu'au-delade lalimite occidentde



-21 -

depuis le méridien de Cuillon al'Est et jusquau-delade lalimite occidentde
de la feuille Segré en direction de I'Ouest. Ces faciés semblent dailleurs
envahir la majeure partie de I'unité de Saint-Julien-de-Vouvantes et en
condtituer aing lamasse principde. Cette formation est trés monotone, elle est
composee de gres verts en petits bancs de 5 230 cm de puissance, limités par
des passées argileuses centimétriques de couleur gris-vert.

Les grés verts présentent généralement des lamines horizontales, des stra
tifications obliques, ou encore des stratifications en mamelons d'amplitude
centimétrique. Ces figures sédimentaires sont soulignées par des dternances
inframillimétriques composées de « crachées » plus grossieres de gres fins
et de passées beaucoup plus fines presque uniquement formées de fines
paillettes de chlorite. Les faciés gréseux contiennent des ééments dont la
taille est comprise entre 50 um et 100 um. |1 Sagit de quartz subauto-
morphes ou anguleux qui montrent parfois une facture volcanique, et de
feldgpaths trés minoritaires (moins de 5 %), ces déments baignant dans une
matrice quartzo-phylliteuse abondante.

L'interprétation du milieu de dépdt reste hypothétique ; on peut cependant
envisager une aire de sédimentation peu profonde et assez proximae. Par
alleurs, l'organisation des séquences gréseuses dternant avec des niveaix
pdlitiques silto-argileux semble évoquer une sédimentation de type
tempestite.

Signaons enfin que sur la feuille voisine Saint-Mars-la-Jaille, la forma-
tion des grés alamines, qui a été atribuée au Carbonifére par M. Dubrevil
e a (1989), renferme des intercalations vol caniques telles des tufs acides
et des rhyolites. Ces témoins d'un volcanisme peut-étre intra-ordovicien
n'ont pas été observés sur le territoire de la feuille Segré. 1l n'en demeure
pas moins que leur existence semble confirmer I'originalité paléogéogra-
phique de cette unité par rgpport au domaine de Bretagne centrae.

03-4GA. Schistes du Grand-Auverné (Llanvirn-Llandeilo) : pélites
silteuses subardoisiéres a ardoisiéeres. Cette formation, qui a &é définie
plus a I'Ouest dans I'unité de Saint-Jdulien-de-V ouvantes (carte Sant-Mars-
la-Jaille), affleure sur la carte Segré de maniére assez continue au toit des
grésverts delaFormation delaPile.

Le contact entre les schistes ardoisiers et les grés alamines a éé observé a
1,5 km au Nord de Angrie dans |e talus de laroute qui mene aLoiré. En ce
point, les grés psammitiques présentent un pendage générd versle Nord den-
viron 20° ; ils sont surmontés par des schistes ardoisers noirs dont la schisto-
stéestincinéedleauss versle Nord avec un pendage d'environ 20°.
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Ailleurs, ces schistes sont le plus souvent tres atérés et tres déformés; ils
apparaissent dors avec une teinte gris-bleu et se dditent en petites pla
quettes tres friables, ce qui ne permet pas toujours de bien les identifier du
premier coup d'oeil.

Ces niveaux n'ont pas fourni de fossiles ; ils renferment toutefois des
nodules phosphatés azoiques, affleurant en particulier dans un fossé creusé
prés de la Veillonnaie. Ces nodules sont en tous points comparables a ceux
observés dans la Formation de Traveusot auxquels les Schistes du Grand-
Auverné sont assimilés, bien qu'appartenant a des domaines différents.

Silurien

Les formations sluriennes sont trés inégaement représentées, les schigtes
ampéliteux et les phtanites du Llandovery-Wenlock occupent de vastes
zones, aors que les sphéroides du Ludlow ne sont connus qu'en un seul
point situé al'Ouest du Louroux-Béconnais au lieu-dit laHaie-Diot.

S1-2. Schistes phtanitiques gris sombre, ampélites (Llandovery-Wen-
lock). Les mauvaises conditions d'affleurement goutées aux complications
tectoniques ne permettent pas de distinguer cartographiquement les schistes
a intercalations phtanitiques des passées ampéliteuses. Les dépdts se rap-
portant aux étages Llandovery et Wenlock sont donc regroupés dans un
méme caisson sur lalégende de lacarte.

Ces roches tres tendres et riches en matiére organique ont joué un role
particulier au cours de la structuration hercynienne ; elles soulignent aing le
plus souvent le tracé des grands accidents régionaux de direction
armoricaine, au niveau desquels elles sont alors tres déformées, voire
mylonitisées.

Dans l'unité de Saint-Julien-de-Vouvantes, les terrains siluriens dessinent
deux bandes continues de 500 a 1000 m de large, locaisées au Nord et au
Sud. Vers I'Est, a partir du méridien de Cuillon, ces deux bandes se rejoi-
gnent pour ne plus former qu'un couloir éroit de 200 m de large, qui suit le
tracé de lafaille Malestroit-Angers.

Généradlement, les phtanites apparaissent en pierres volantes trés
abondantes, dispersées ala surface des champs labourés. Seule I'ancienne
carriére de Cuillon permet une bonne observation de ces phtanites. |l Sagit
de microquartzites gris anoir qui se présentent en petits bancs lenticulaires
de un & cing centimetres d'épaisseur, limités par des passées de schistes gris
ou noirs d'épaisseur centimétrique a décimétrique.
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Microscopiquement, ces phtanites sont lardés de filonnets de quartz
inframillimétriques ; dans les zones de la roche épargnées par |e phénomene,
on distingue des radiolaires recristallisés.

La carriére de Cuillon fut visitée une premiére fois par C. Barrois (1892),
puis par J. Peneau (1928-1929) et enfin par A. Philippot (1950) qui recon-
nut les graptolites suivants : Monograptus lobiferus M. sedguvicki (mais il
ne plt retrouver M. convolutusvar. spirdlis antérieurement cité par Barrois).
Ces formes, bien que peu nombreuses, indiquent un &ge llandoverien pour
ces dépdts. Les niveaux ampéliteux qui sont trés souvent associés aux phte
nites n'ont pas fourni de fossiles dans I'emprise de la feuille ; toutefois, des
niveaux équivalents contenant des calcaires ampéliteux découverts sur la
feuille Angers dans le bourg de la Meignanne, ont &té datés du Wenlock
(Peneau, 1928-1929 ; Philippot, 1950).

Dévonien

Par comparaison avec |es affleurements exposés plus al'Est sur la feuille
Angers, on congtate que les faciés de type « domaine centre-armoricain » ne
<e limitent pas au seul Ordovicien, mais concernent également le Silurien et
le Dévonien. La coupe classique des Fours-a&Chaux d'’Angers ains que
celle de la carriere de Chauffour en Saint-Barthélemy-d'/Anjou située
quelques kilométres plus a I'Est, montrent qu'au-dessus de la Formation de
Traveusot (LIanvim-Caradoc), on observe un ensemble schisto-gréseux a
sphéroides (Wenlock) surmonté des Grés a Platyorthis monnieri (Lochko-
vien) auxquels font suite les Cacaires d'’Angers d'age praguien-emsien. Ce
n'est qu'au Sud des Cdcaires d'Angers que |'on rencontre les faciés dits
ligériens ou bohémiens : phtanites a graptolites du Llandovery, Cdcaires a
Nowakia acuariad'ége praguien,...

Cette méme dudité de faciés se retrouve sur la présente feuille : lesfaciés
de type rhénan, c'est-a-dire considérés ici comme appartenant au domaine
centre-armoricain (Grés a Playorthis monnieri ; Schistes et cacaires de
Vern-dAnjou & Athyris undag) sont systématiquement situés en position
septentrionae par rapport aux facies bohémiens (phtanites a Monograptus
lobiferusde Cuillon, Cdcaires a Nowakia acuariade |aBriantiére,...).

C'est donc au sein de I'unité de Saint-Julien-de-V ouvantes que se situe-
rait une importante limite pa éobiogéographique a I'échelle du Massif armo-
ricain, limite mise en évidence, par la composition des faunes ordovi-
ciennes, siluriennes et dévoniennes.

Sur cette feuille, les formations dévoniennes affleurent, bien
meédiocrement d'ailleurs, aux environs de la Veuriére d'une part et au Sud-
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Ouest de Vern-d'Anjou d'autre part. On trouvera une description détaillée
de certaines carriéres autrefois exploitées, mais aujourdhui abandonnées et
pleines d'eau, /n P. Cavet et H. Lardeux (1967), H. Lardeux (1969) et
J. Peneau (1928-1929).

Formations rapportées au domaine paléogéographique centre-
armoricain.

Bien que structuraement situées dans I'unité de Saint-Julien-de-Vou-
vantes, ces formations appartiennent par leurs caractéres faunistiques au
domaine centre-armoricain (faciés rhénans).

dl. Gres a Platyorthis monnieri (Lochkovien supérieur-Praguien
inférieur) (Barrois, 1889 ; Dubreuil, 1986 ; Lardeux, 1969 ; Peneau, 1928-
1929 ; Pillet, 1973). Il sagit de grés généralement fins, micacés, non
calcaires, jaunétres a verdétres, souvent fossiliféres ; le plus souvent
tendres, ils passent parfois a de véritables quartzites. En absence de fossiles,
ils pourraient étre confondus avec certains gres psammitiques du membre
supérieur du Grés armoricain d'ége ordovicien. Aux environs de Vern-
d'Anjou, on peut les observer :

- dansl'angle nord-est de la carriére de la Frogerie oul ils sont surmontés par
les Schigtes et calcaires de Vern-d'Anjou a Athyris undaa; leur épaissewr,
difficile aapprécier, pourrait &re dune cinquantaine de métres;;

- danslacarriére delaChalumelaie (paroi sud) ;

- dans la carriére des Haies, plus précisément dans une petite excavation
Située & une vingtaine de métres de I'extrémité orientale de I'exploitation
principale.

Outre Aayorthis monnieri, les brachiopodes ne sont pas rares : /sorthis
trigeri, Hysterolites 9., Leptostrophia explands,... ; on y récolte égdement
des trilobites : Digonus rhenanus ?, Otarion ., des crinoides, des tentacu-
litidés et des bivalves : Grammysiasp.

d2. Schistes et calcaires de Vern-d'Anjou (Praguien moyen). Encore
appe és « Schigtes et cacaires & Athyris undalia», ils sont tout & fait compa-
rables, par leur faciés et par leur faune, a ceux du synclinorium médian
armoricain. Les affleurements sont localisés 4 2,5 km au Sud-Ouest de la
locdité éponyme ; on y exploitait autrefois le cacaire pour la fabrication de
lachaux. Il reste aujourdhui trois carriéres abandonnées et pleines d'eau :
la Chaumelaie, les Haies (parfois appelée carriére de Sainte-Marie) et la
Frogerie (parfois appelée carriere de la Belle-Etoile). On trouvera une des-
cription détaillée de ces carriéres inH. Lardeux (1969).
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L'épaisseur de la formation devait ére relativement limitée, comme en
témoigne la forme étroite et alongée des exploitations qui atteignent, en
moyenne, une cinguantaine de métres de largeur.

Le facies le plus typique correspond a un calcaire gris cendré, trés
fosslifére, riche en brachiopodes, trilobites, ostracodes et tentaculitidés. On
citera plus particulierement : Parahomalonotus gervilla, Otarion af.
galltier, Gerastos ., Lobopyge peneaui, Pseudocryphacgus michdlini, P?
Jjones, Ctenochonetes tenuicodaus Chonetes (Pleurochondes 7) ochlat,
Brachyspirifer rousseali, Dixondla rouaulti, Corylispitifer subsulcaius
Encharitina oehlerti, Uncinulus subwilsoni, Volynites velan,...

On rappelleraque c'est dans les déblais de la carriére des Haies qu'ont &é
récoltées les admirables moules internes de Volynites velani exposant les
empreintes des parties molles du tentaculite (Lardeux, 1969).

Formations rapportées au domaine ligérien

Ces formations sopposent par leurs caractéres faunistiques (faciés bohé-
miens) aux formations précédentes.

d2-3. Calcaires a Nowakia acuaria (Praguien-Emsien). Il a éé montré
que laformation dite a « Tentacidites tenuicinctus » serait mieux nommée
Calcaires a Nowakia acuaria et qu'élle se rapportait non pas au Frasnien
mais au Praguien.

La ou cette formation a pu étre observée dans de bonnes conditions au
sein de l'unité de Saint-Julien-de-Vouvantes, c'est-a-dire a I'Est dAngers
(feuille Angers) on congtatait que sur 70 m de puissance les faciés cacaires
éaient éroitement associés a des pdlites et des schistes de teintes variables,
tous ces facies étant le plus souvent riches en tentaculites (dacryocona
ridés) : Nowakiag, Viriadling... Les coquilles de ces petits tentaculites péa-
giques sont parfois s nombreuses qu'elles constituent a elles seules la
presque totaité de laroche.

Il sagit de calcaires clairs a grain trés fin, gris ou bleus, en bancs cen-
timétriques ou décimétriques. Outre les tentaculites dga cités, les faunes
compagnes sont rares, représentées par quelques céphal opodes orthocones
et de rares conodontes qui confirment |'ége praguien de cette formation.

Les Cdcaires a Nowakiaont éé exploités ala Derouére (carriéres orien-
tales et occidentales) ainsg qua’500 m au Nord-Est delaBriantiereen Vern-
d'Anjou. Desfaciéstout afait semblables affleurent dans I'angle sud-est de
la cariére de I'Eau-Bleue (laVeuriere) sans quel'on puisse voir lesrdaions
avec les « Cacares de la Veuriére ». Des faciés & Viriatd/inaexistent dans
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une des carriéres de la Veuriére aujourd'hui inondée (a 1'Ouest de I'Eau-
Bleue) ains qu'au contact des Schistes et calcaires de Vern-d'Anjou (les
Haies et la Frogerie).

d4. Schistes et calcaires a Anaplotheca (Eifélien inférieur) (Lardeux,
1969). Connus en un seul point, dans la petite carriére abandonnée située a
300 m au Nord-Est de la Briantiére en Vern-d'Anjou, ces schistes et cal-
caires, d'épaisseur inconnue, sont vraisemblablement en contact avec la
Formation des Cacaires de la Briantiére représentée ici par des calcaires a
grain fin, gris-bleu, & conodontes d'age famennien inférieur.

Il sagit de schistes gris a beige, micacés, a brachiopodes (Anoplotheca
sp.) et tentaculites (cf. Homoctenus hanusi) ; les calcaires, crinoidiques,
gris clair, renferment également cf. Homoctenus hanus ainsi que des bra
chiopodes. De telles associations de faunes caractérisées par la présence
d Homoctenus ne semblent pas, jusquiici, avoir €é reconnues alleurs dans
['unité de Saint-Julien-de-V ouvantes.

d7B. Calcaires de la Briantiere (Famennien inférieur) (Cavet et Lar-
deux, 1967 ; Lardeux, 1964, 1969). La paroi sud de la petite carriére aban-
donnée & 500 m au Nord-Est de la Briantiere en Vern-d’Anjou expose une
s&rie d'affleurements discontinus et tourmentés de cacaires et de lydiennes
associées a des nodul es phosphatés ; ces facies sont tout afait comparables
a ceux de la Montagne noire ou des Pyrénées orientales. Ces cacaires et
lydiennes, trés redressés, plongent le plus souvent au Sud et apparaissent
nettement discordantes sur les Cacaires a Nowakia acuaria, dége praguien,
qui sont affectés d'un pendage nord-est et qui affleurent au Nord et al'Est
del'excavation.

On ne saurait dire s les lydiennes correspondent ou non a un unique banc
décimétrique répété tectoniquement ; les nodules phosphatés, plus ou moins
sphériques, ont 3 a5 cm de diamétre et se Situent au contact des lydiennes.
Quant aux calcaires, ils sont le plus souvent de teinte claire, agrain fin, plus
ou moins noduleux, en plaguettes ou en bancs décimétriques. 1l n'a pas é&é
possible de recongtituer la colonne stratigraphique et d'gpprécier 1'épai sseur
de cette formation.

En dehors d'une goniatite et de rares ostracodes restés indétermines, les
calcaires ont livré une riche faune de conodontes, révisée par M. Weyant,
parmi lesquels on citera : Palmatolepis glabra glabra, P, glabra pectinda
P. perlobata schindewolfi, P. marginifera P. minuta P. cf. rhomoboides,
Polygnatus triphyllaus P, glaber glaber, P, ex.gr. nodocodtaus, P, sp. aff.
comunis, Icriodus cornutus... |ls permettent de caractériser les zones a
Crepida, a Marginifera et a Trachyter, c'est-a-dire le Famennien (doll-
dolV). Toutefois, un échantillon ayant livré Polygnatus linguiformis, Pgr.
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varcus ans que des tentaculites (dacryoconaridés) pourrait ére d'age
dévonien moyen et se rapporter aux Schistes et calcaires a Angplothecaqui
affleurent quelques dizaines de metres plus au Sud dans la carriere
abandonnée située 8300 m au Nord-Est delaBriantiére.

d7. Schistes a nodules de la Vallée (Famennien supérieur). On doit
a J. Peneau (1928) la découverte d'un affleurement tres réduit de cette for-
mation ala Derouére, 4 km al'Ouest de Vern-d'/Anjou. Il se situe au Nord
de la carriére occidentde ou il serait en contact avec les Calcaires a Nowa
kia acuaria d'ége praguien, autrefois exploités. On aurait donc la une dis-
position tout a fait comparable a celle de la carriere de la Vallée en Saint-
Julien-de-Vouvantes (Dubreuil et &, 1989).

Des schistes argileux gris brunéire renferment des nodules silico-argileux
centimétriques, plus ou moins aplatis, ayant livré quelques ostracodes :
Richterina minutissma, R. moravica

Anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé

En Anjou, I'anticlinorium de Lanvaux apparait comme une structure
relativement éroite : I'anticlinorium des Ponts-de-Cé (feuille & 1/50 000
Angers). Vers I'E<t, il est caractérisé par |e pointement orthogneissque de
Saint-Clément-de-la-Place, qui est généralement considéré comme la
réapparition orientae de lalame granito-gneissque de Lanvaux.

Cette unité lithostructurale est limitée au Nord par la branche sud de I'ac-
cident Malestroit-Angers, et au Sud par lafaille de Freigné.

Hormis les boutonniéres orthogneissiques, les terrains qui affleurent dans
ce domaine se rapportent a I'Ordovicien et probablement en partie au
Briovérien et au Cambrien.

Briovérien-Ordovicien basal : Groupe de Bains-sur-Oust

L'extension des Schistes et arkoses de Bains semble inscrite dans les
limites géographiques de I'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé et,
selon certains auteurs, ces terrains seraient méme « génétiquement » liés a
I'axe granitique qu'ils enveloppent (Faure-Muret, 1943, 1944).

Au sain de I'anticlinorium, les « Schistes et arkoses de Bains » gpparais-
sent ala faveur de plis anticlinaux serrés qui peuvent, lorsqu'ils sont plus
ouverts, comme a I'Est du méridien de La Pouéze, laisser gpparditre des
termes plus profonds de la pile sédimentaire.
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La cartographie des terrains appartenant du Groupe de Bains-sur-Oust
montre qu'ils sont congtitués de deux ensembles lithologiques, un membre
inférieur silto-gréseux et un membre supérieur gréso-conglomératique.

b-02i. Membre inférieur silto-gréseux. Il sagit de siltites argileuses
grises ou verdétres (jaunes lorsqu'dlles sont altérées), d'aspect sating, qui se
débitent en fines plaguettes ou en lamelles d'épai sseur inframillimétrique.

Dans cet ensemble trés homogéne, on distingue toutefois quelques petits
bancs d'épaisseur décimétrique composés de grés a grain moyen, de couleur
grise ou blanche, qui peuvent présenter locadement de fines lamines plus
sombres. Ces dépbts résistent mal a l'érosion ; ils affleurent généralement
dans des cuvettes afond plat en partie envahies par les dluvions, les sables
pliocénes ou les argiles d'atération.

b-02s. Membre supérieur gréso-conglomératique. Il Sagit de grés, de
quartzites et de conglomérats qui forment une barre d'une quarantaine de
métres de puissance, intercalée entre les siltites du membre inférieur et les
schistes ardoisiers de la Formation de Traveusot.

Lesgréset les quartzites sont grossiers; ils sont congtitués de gros grains de
0,5 mm a 3 mm de diametre, jointifs ou noyés dans une matrice slico-
siriciteuse. Les grains de quartz sont toujours déformés, ils présentent
pratiquement tous une extinction roulante ou des structures de pliage. La
proportion de matrice augmente avec |'intensité de la déformation car lorsque
cdled croit, les porphyrodastes présentent un nombre croissant de sous-grains
locdisés & leur périphérie, les sous-grains évoluant ensuite en nouveaLx sous-
grains plus petits qui se fondent progressivement dans la matrice. Locaement,
cette matrice est remplacée par un abondant ciment compose de chlorite
ferrifére et dhématite, qui peut parfois congtituer un véritable minera defer.

Lorsque la roche n'est pas trop déformée, on y reconnait des quartz
corrodés d'origine indiscutablement volcanique (secteur de la Chifolliere
prées de Saint-Clément-de-la-Place). Les fd dspaths semblent, & premiére vue,
absents mais, d'aprés J.J. Chauvel (1971), ils seraient remplacés au cours de
la déformation par une association quartz + phyllites. Le méme auteur signde
dailleurs des niveaux arénacés riches en feldspaths et ayant valeur de tufs
rhyolitiques en partie remaniés. || signale auss des niveaux cinéritiques
d'une composition de rhyolites dans la région dAngers a Frémur (feuille a
1/50 000 Angers).

Des passées conglomératiques ont été observés a plusieurs reprises
au sein du membre supérieur du Groupe de Bains-sur-Oust, ou elles for-
ment des « crachées » de forme lenticulaire. 11 Sagit soit de poudingues a
gd ets centimétriques de quartz blanc, pratiquement jointifs, dont le facies
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rappelle en tous points celui du Poudingue de Gourin, soit des conglomé-
rats a ééments quartzeux et lithiques (microquartzites) de forme émoussée
et de taille semi-centimétrique a centimétrique, qui baignent dans une
abondante matrice silico-sériciteuse ou chlorito-hématitique. Ce second
type de facieés sapparente plus au Poudingue du Dreneux décrit dans la
région de Redon par A. Faure-Muret (1944). Les intercaations de type
poudingue de Gourin ont été observées, au Sud de Candé (lieu-dit le Buis-
son), puis versI'Est sur labutte de la Bionaie et enfin ala Servangraie. Les
facies de type Dreneux sont présents dans le bois de la Piecetais, au Sud
d'Etrepierre et aussi ala Hamonnaie (b-O2s[1)).

Probleme de I'age des terrains appartenant au Groupe de Bains-
sur-Oust

Les dépbts du Groupe de Bains-sur-Oust sont azoiques, seuls des
Cruziana(ichnofossiles) d§a signdés par G. Lucas (1949) ont &é retrouvés
a Candé, dans la partie supérieure de la série.

Dans un premier temps, ces terrains avaient éé attribués au Cambrien par
C. Barois et L. Bochet (I édition de la carte a 1/80 000 Redon, 1890), puis
J. Peneau (1928-1929) considéra que les « Schistes et arkoses de Bains »,
constituaient une série compréhensive intégrant I'Arénig, le Cambrien et
peut-étre le sommet du Briovérien ; enfin, dans une éude parue en 1944,
A. Faure-Muret atribua un &ge arénigien a cette série dont elle fit un équi-
vaent latéral de I'ensemble série pourprée-Grés armoricain.

Actudlement, s I'on retient que les gres a Cruziana du membre supérieur
sont trés probablement du méme &ge que le Grés armoricain, |'age du
membre inférieur slteux demeure inconnu. On peut toutefois tenter une
corrdation avec les séries de type Bretagne centrae qui sont exposées dans
larégion de Segré. Aind, au membre supérieur du Groupe de Bains qui com-
porte un certain nombre de crachées conglomératiques de type Gourin, pour-
rait correspondre en Bretagne centrae, la succession suivante : quartzites et
poudingues de Gourin du Briovérien supérieur, Formation de Pont-Réan et
Grés armoricain. Le membre inférieur silto-gréseux du Groupe de Bains
peut aors gpparditre comme un équivalent latérd de laformation « briové-
rienne » des Siltites vertes, qui constituent, rappelons-le, le terme inférieur
delasuccession briovérienne dans larégion de Segré-Le Lion-d'Angers.

On sait, de plus, que les résultats des mesures radiochronol ogiques effec-
tuées sur des zircons remaniés dans les gres de la partie supérieure du
Briovérien delarégion du Lion-d'Angers, indiquent pour cesterrains un age
au moins cambrien inférieur.
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En conséquence, s on retient un &ge en partie cambrien pour le Briové-
rien de la région de Segré et s I'on compare celui-ci avec les dépdts du
groupe de Bains-sur-Oust exposés dans I'anticlinorium des Ponts-de-Cé, ces
derniers pourraient dors ére attribués a l'intervalle de temps alant du
Protérozoique terminal al'Arénig.

Ordovicien

03-4P. Schistes de Trélazé et de La Pouéze (Llanvirn-Llandeilo) :
argiles schisteuses surbardoisiéres a ardoisiéres. Cette formation trés
monotone fait suite aux grés a Cruzianadu Groupe de Bains-sur-Ougt ; ele
occupe le coaur des gouttieres synclinades et constitue aing la plus grande
partie des affleurements dans I'unité de Lanvaux entre Candé et La Pouéze.

Cet ensemble schisteux, qui posséde localement des qudités ardoisiéres
(exploitées a Trélaze et aLaPouéze), était depuis fort longtemps désigné par
le terme de « Schistes d'/Angers » s/., au méme titre que les schistes a
nodules fossliféres qui affleurent au Nord de I'unité de Saint-Julien-de-
Vouvantes et qui succédent dans cette région, au Grés armoricain. Mais,
comme cela avait éé propose il y a quelques années (Cavet et Lardeux, /in
Babin & a/, 1976), I'appellation de « Schistes d'Angers » est réservéeiici ala
Formetion de Traveusot qui affleure dansle domaine de Bretagne centrae.

Dans les limites de I'unité de Lanvaux-les Ponts-de-Cé, le terme de
« Schistes de Trélazé », préconisé dans le lexique des formations de
I'Ordovicien armoricain, semble plus adapté (Barbin et &, 1976). Le terme
« Schigtes de La Pouéze » ayant auss été utilise, la double gppellation a éé
retenue pour la carte Segré. Enfin, I'sppellation de « Schistes du Grand-
Auverné » proposée par M. Dubreuil (1986), qui faisait de ces schistes
ardoisers une série compréhensve daée du Llanvirn-Llandeilo au
LIandovery-Wenlock, ne peut étre retenueiici, car les niveaux d'ége silurien
signalés comme étant « inséparable de la masse des schistes », sont en fait
accolés tectoniquement a ces derniers par le jeu de grands accidents
longitudinaux liés au fonctionnement des cisaillements sud-armoricains.

La Formation des Schistes de Trélazé et de La Pouéze semble a premiére
vue trés homogene ; son épaisseur estimée a partir des coupes géologiques
est ici comprise entre 250 et 300 m.

En surface, lalithologie est trés monotone, et la draification est entiérement
masquée par e débit schisteux. Par contre, dans la carriére de La Pouéze, le
plan de dratification est parfois souligné par des niveaux de quelques
dizaines de centimétres d'épaisseur qui présentent une granulométrie
|égerement plus grossiere ; les veines ardoisiéres de quelques métres de
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puissance correspondent, elles aussi, a une lithologique particuliére
absolument indiscernable al'affleurement.

Du point de vue pétrographique, les schistes ardoisiers sont des roches &
grain fin composés de quartz, de chlorite et de minérauix phylliteux de type
ricite ou illite. Ces déments sont tous recristallisés ou néoformés ala suite
du métamorphisme régiona. Certains minéralx accessoires peuvent étre
localement abondants et nuire a la qualité de I'ardoise ; ce sont les carbo-
nates qui blanchissent la roche par dtération, les cristaux de pyrite de taille
parfois centimérique, certains minéraux de métamorphisme (chloritoide,
bictite, etc.) ou encore des éléments antéschisteux tels que des nodules et
desfossiles. Lataille moyenne des grains de quartz sétablit dans une four-
chette comprise entre 30 et 60 um. Ces roches sont riches en matiere orga-
nique, mais la couleur gris-bleu du matériau trouve plutét son origine dans
laprésence de certains minéraux lourdstels que I'ilménite.

Le gisement fosslifére de La Pouéze est connu depuis fort longtemps
(Brongniart et Desmaret, 1822 ; Bronn, 1846 ; Burmeister, 1843) et les
figurations les plus anciennes remontent & L. Bureau (1900) et & O. Couffon
(1922). Dans une &ude plus récente, portant sur les collections provenant des
exploitations ardoisieres de Trd azé (feuille Angers) et de La Poueze, J. Fillet
(1981, 1982) a répertorié les espéces suivantes : Neusgrelus tristan,
Prionochelus mendax, Salteroconyphe sAteri, Placoparia (Coplacoparia)
tournemini. Pex alleurs, une réinterprétation récente des figurations présentées
par O. Couffon (1922) a permis a J.F. Becg-Giraudon (BRGM) de reconnéitre
les formes suivantes : Nobiliasgohus nobilis Urdlichas hispanicas Isabdinia
glabrata

Selon J.L. Henri (1980), ces assemblages de faunes autorisent I'attribu-
tion de ces terrains au « Llanvirn-Llandeilo », aors que, pour J. Pillet,
(1981, 1982), ils ne représentent que le Llandeilo.

0O4-5A Grés d'Angrie (Llandeilo-Caradoc inférieur) : grés et quart-
zites blancs. Cette formation gréseuse, qui fait suite aux Schistes de Trdlazé
et de La Pouéze, affleure sur le flanc nord de I'anticlinorium de Lanvaux-les
Ponts-de-Cé. Elle affleure pratiquement en continue depuis Vritz al'Ouest et
jusgu'a La Pouéze vers I'Est ; elle disparait ensuite définitivement, biseautée
par 'accident de Malestroit-Angers qui vient laminer le flanc nord de I'anti-
clinorium.

Les grés se présentent ici sous un faciés quarzitique, les conditions
daffleurement et l'intense déformation subie par ces terrains ne permettant
pas une éude sédimentologique plus précise de la série. |l sagit de grés
quartziteux blancs ou gris a grain moyen, composés de 85 a 90 % de quartz,
de micas blancs en partie néoformés (5 a 15 %) et d'une matrice silico-
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chloriteuse peu abondante (moins de 10 %). Les grains de quartz, dont la
taille moyenne est inférieure & 0,25 mm, sont orientés et présentent tous une
extinction roulante ainsi que des bandes de pliage.

Ces gres sont généralement pyriteux, on y observe de trés nombreux
« boxwork » ; ils sont de plus parcourus par un « stockwerk » assez dense
composeé de veines de quartz blanc laiteux. De tous temps, ces grés a
« stockwerks » ont intéressé les chercheurs d'or, comme en témoignent les
aurieres gdlo-romaines qui jaonnent le flanc nord de I'anticlinorium.

Cette formation est azoique ; mais sa podition lithogtratigraphique au-des-
sus des Schistes de Trélazé et de La Pouéze et ses caractéristiques litholo-
giques en font un équivaent probable de la Formation du Chédlier qui est
attribuée au Llandeilo-Caradoc inférieur (Babin ef &, 1976).

Unité de Redon-Nozay

Cette unité qui occupe la partie sud-ouest de la feville entre Candé et Le
Louroux-Béconnais, correspond & la bordure septentrionale du « synclino-
rium de Saint-Georges-sur-Loire » (s/), et est ici dépourvue d'influences
volcaniques.

Versle Nord, I'unité de Redon-Nozay est en contact tectonique avec |'an-
ticlinorium de Lanvaux par l'intermédiaire de la faille de Freigné, dont le
tracé est jalonné par les affleurements d'ampélites siluriennes (Ampélites du
Houx ; Cavet e &, 1986), qui n'apparaissent ici que sporadiquement en rai-
son du dével oppement considérable des sables pliocenes.

Vers le Sud, cette unité est tectoniquement recouverte par |a bordure nord
de I'unité de Saint-Georges-sur-Loire (ss), maintenant clarement distin-
guée par son caractéere volcanogene (Ledru & &, 1986). C'est pourquoi la
dénomination « Redon-Nozay » a été retenue (voir feuilles portant ces
noms), contrairement a ce qui a &té fait pour la feuille voisine Saint-Mars-
laJaille.

Les terrains qui affleurent dans cette partie de I'unité de Redon-Nozay
sont d'origine sédimentaire, mais le probléme de I'ége de ces dépbts n'est
pas encore compléetement résolu. Seuls les terrains siluriens sont caractérisés
par des faunes relaivement abondantes ; pour le reste, on ne peut qu'éablir
des comparaisons avec les séquences décrites sur les feuilles voisines
(Sant-Mars-la-Jalle, Angers et Chaonnes-sur-Loire). Ces corréations per-
mettent de proposer des &ges compris entre le Protérozoique supérieur
(Briovérien) et le Caradoc.
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Briovérien

b. Briovérien indifférencié : greés fins et siltites straticulés verts. Ces
terrains affleurent de maniére discontinue sur la bordure nord de I'unité de
Redon-Nozay, ou ils sont impliqués dans les écaillages a vergence nord. 11
sagit de gres fins et de siltites organisés en fines dternances millimétriques
de couleur vert clair ou vert sombre, qui conférent alaroche un aspect stra-
ticulé smilaire & cdlui fréquemment observé dans les formations briové-
riennes de larégion de Segré.

A I'affleurement, ces roches relativement tendres se débitent en placues
de 2 a3 cm d'épaisseur, pardldement a la dtratification ici subhorizontale
(ferme des Forétries). Versle Nord, ces dépdts sont mylonitisées au contact
delafaille de Freigné (la Pavoitais, laNaudais et |e secteur de Giraudai€).
Elles présentent dors un aspect satiné de couleur vert pale a blanchétre et
présentent une linéation d'étirement bien marquée.

L 'observation microscopique des faciés les moins déformés montre qu'il
sagit d'arénites fines de la classe des grés fins, lataille des ééments éant
inférieure 20,3 mm. Ce sont des gres quartzeux et chloriteux ; les grains de
quartz sont anguleux et parfois groupés en agrégats polygonaux, mais le
plus souvent ils baignent isolés dans une matrice silico-chloriteuse abon-
dante, qui entre pour environ 30 % dans la composition de la roche. Les
chlorites d'origine sédimentaire sont abondantes, les se présentent en fines
paillettes ou en gros cristaux allongés et ventrus qui atteignent 0,3 mm ;
elles sont soit disséminées dans la roche, soit concentrées dans des lits de
quelques millimétres d'épaisseur. Les feldspaths sont présents mais peu
abondants (environ 5 % des ééments figurés), tout comme les lithoclastes
qui sont trés rares (microquartzites). On note enfin la présence de petits
fantdbmes de pyrite et d'oxyde de fer.

Ces grés sont azoiques. Toutefois, la granulométrie du matérid et I'agpect
straticulé de la roche rappellent tres nettement les formations briovériennes
(alternances siltites vertes et grés fins). Rappelons a ce propos que sur la
seconde édition de la feuille Angers & 1/80 000 (1953), dans la région de
Pruniers, J. Peneau assignait dé§ja au « Briovérien » des formations affleu-
rant dans une position équivalente.

L'hypothése d'une remontée du soubassement briovérien a la faveur d'é
caillages a vergence nord, qui affecteraient I'ensemble des formations de
I'unité de Redon-Nozay, sembleici laplusrédiste, car ces gres chloriteux ne
peuvent étre en aucun cas comparés aux faciés connus dans le Paéozoique
de la région d'Angers-Segré, aors qu'ils présentent toutes les caractéris-
tiques lithologiques du Briovérien classique de type Bretagne centrae.
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Ordovicien

02. Grés fins et argilites roséatres (Arénig ?). Ces dépdts émergent des
sables pliocenes ala faveur de deux petites collines situées tout pres de la
limite méridionale de la feuille. A I'Ouest, il sagit du secteur de la
Bouillonnaie et, plus & I'Est, de la tranchée de la route D 219 pres de la
Bureliére. En ce deuxieme point, le substratum paléozoique affleure en
continu du Nord au Sud sur une distance d'environ 250 m. 1l sagit dune
serie monoclinae faiblement pentée vers le Sud (~ 25°), qui se compose
vers la base de niveaux de poudingues a galets de quartz de taille centimé-
trique, sur lesquels viennent reposer les grés fins et les siltites jaune-ocre ou
rosétres disposés en petits bancs réguliers de 20 a50 cm de puissance, qui
condtituent ensuite I'essentid de la formation. Dans cette série détritique &
dominante silto-gréseuse, les « crachées » conglomératiques ou microcon-
glomératiques ne sont pas rares, ellesy apparaissent sous la forme de petits
bancs décimétriques entiérement silicifiés soulignant la stratification.

Au sommet de la coupe, on observe un contact faillé entre la série précé-
dente et des barres quartzitiques d'épaisseur métrique qui dternent avec des
schistes noirs. Cet ensemble supérieur rappelle sans conteste les dépbts de
la Formation du Grés armoricain.

L'absence de fossiles ne permet pas d'attribuer un age précis a cette for-
mation ; toutefois I'organisation séquentielle de la série et les lithofacies
observés semblent confirmer la corréaion de cette Série avec la Formation
de Pont-Réan (« Schistes pourprés »), comme cela avait déja été envisagé
par G. Lucas sur la2® édition de lafeuille Ancenis a1/80 000, en 1967.

05-6Ch. Grés a Calymenella bayani (Caradoc-Ashgill ?). Ces greés et
ces quartzites arment toutes les collines qui émergent des sables pliocenes
au Sud et au Sud-Est de Candé. Ils forment une ligne de créte orientée
WNW-ESE qui se suit depuis Abbaretz al'Ouest et jusque dans la région de
Brissac al'Est.

Ces terrains n'ont fourni des fossiles qu'en deux points situés sur lafedille
voisne Saint-Mars-la-Jaille, décrits par L. Bureau (1900). Ces trilobites ont
été réétudiés a l'occasion de la rédaction de la notice de la feuille Saint-
Mars-la-Jaille (Dubreuil et Cavet, 1989) par J.L. Henry, qui préconise la
dénomination de Calymendla, cf. bayari (Lebesconte, 1875 ; Tromelin,
1875). Pour ce qui concerne I'&ge, il n'a pu que confirmer I'attribution de
cette série al'Ordovicien supérieur (Caradoc ou Ashgill).

Du point de vue lithologique, il Sagit de quartzites clairs, blanc-gris ou
parfoisrosires, agrain assez fin, organisés en bancs d'épaisseur décimétrique
asemi-métrique. Loca ement, ces quartzites sont imprégnés dhémdtite ; ils
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prennent aors une couleur verte et une patine vanille, comme cela a éé
observé danslacarriere de laBureliére.

O5-6E. Formation des Essarts (Caradoc-Ashgill ?) : argilites sil-
teuses subardoisiéres a ardoisiéres. Les schistes subardoisiers et plus
rarement ardoisiers qui affleurent sur la bordure nord de l'unité de
Redon-Nozay, « Schiste de la Meilleraye » (Ancenis & 1/80 000) ou
« Schistes des Essarts » (Cavet & &, 1970, 1976), sont ici dans tous les cas
indissociables des formations gréso-quartzitiques qui, dans cette région, ont
été attribuées suivant les auteurs soit au Cambro-Arénig (Schistes et arkoses
de Bains ; Cavet & &/, 1970), soit au Caradoc (Gres a Calymenella bayar ;
Cavet ef &/, 1986 ; Lucas, 1949).

Ces schistes sont azoiques ; ils affleurent le plus souvent sur le revers
méridiona des collines gréseuses qui arment les collines situées au Sud de
Candé. Le pendage généra versle Sud de I'ensemble des formations pa éo-
zoiques semble ici indiquer que ces schistes reposent stratigraphiquement
sur les Gres a Calymenella bayani.

En conséquence, s on admet que les grés et quartzites correspondent bien
ades divagations et a des écaillages de la dorsde gréseuse Abbaretz-Bécon,
qui est généralement attribuée au Caradoc (Cavet & &, 1986 ; Dubreuil,
1988), il est dors probable que ces schistes subardoisiers se trouvent dans la
position lithostratigraphique des schistes de la Formation de Riadan, dége
Caradoc-Ashgill.

Silurien

S1-2H. Ampélites du Houx (Llandovery-Wenlock). Les Ampélites du
Houx (Bureau, 1900), condtituent, depuis le Nord-Ouest de La Méllleraye-
de-Bretagne (hameau du Houx) et jusqu'au Nord de Brissac, une successon
d'affleurements ampélitico-phtanitiques qui souligne la limite structurale
entre'anticlinorium de Lanvaux et I'unité de Redon-Nozay.

Cesterrains riches en niveaux ampdliteux ont &é sollicités dune maniére
particuliére pendant la structuration hercynienne, au cours de laguelleils ont
pu jouer le rdle de couche savon (voir « Evolution tectono-métamor-
phique »). En tout &at de cause, il ne parait pas rédiste de vouloir rendre ces
ampélites siluriennes inséparables de la masse des Schistes du Grand-
Auverné, comme celaa pu éire envisagé (Cavet & &, 1986), le contact entre
ces deux formations n'éant jamais de nature stratigraphique mais toujours
dorigine tectonique. La faible résistance de ces terrains fait que la zone des
ampédlites correspond le plus souvent a une dépression généraement recou-
verte par | es placages de sables pliocénes, au niveau delaquelle les véri-
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tables affleurements sont trés rares ; toutefois, on observe souvent une
remontée de la pigmentation graphiteuse par diffusion, celle-ci venant
imprégner les sables sus-jacents.

Malgré les mauvaises conditions daffleurement, les observations effec-
tuées dans les fossés ou parmi les débris remontés par |es labours montrent
que les Ampdlites du Houx intégrent en fait plusieurs faciés. On distingue
and les ampdites franches, tachant les doigts, & cassure plus ou moins pulvé-
rulente et dont la richesse en graphite a pu judtifier locaement une exploita:
tion pour la « fasification du noir-animal » (Bureau, 1900). D'aprés P. Cavet
e al, (1986), I'aspect de ces roches est typiquement celui des ampdlites silu-
riennes de la presqu'ile de Crozon ou des synclinaux du Sud de Rennes.

Sur lafeuille Segré, les déblais ampdlitiques d'une mare située & une cen-
taine de métres al'Ouest du carrefour delaRN 23 et delaD 219 ont fourni
aP. Cavet & 4. (1986), les graptolites suivants : Aristiograohtus largus
Monograptas priodon, Diversograotus ramasus bohemicus. Certains frag-
ments pourraient auss appartenir soit a Suirograotus soirdlis, soit aun Cyr-
tograptus a spirae non plane, comme par exemple centrifugus; dans la pre-
miére hypothése, I'&ge du gisement serait Telychien supérieur (Zone a
Spirograptus spirdlis : sommet du Llandovery), mais sil sagit de Cyrto-
graptus, I'ége serait Sheinwoodien inférieur (base du Wenlock).

Locaement, les ampdites franches sont associées & des faciés plus sli-
ceux tels que des phtanites, comme par exemple a la Haie-Diot. Ces
niveaux, bien qu'azoiques, sont tout a fait comparables a ceux des phtanites
siluriennes a Morograptus lobiferus de I'Anjou et de la Loire-Atlantique.
Un autre faciés caractéristique est représenté par des grés ampéliteux et pyri-
teux de couleur noire agrisclair, qui selon P. Cavet & & (1986), pourraient
correspondre en partie a des fragments de « sphéroides ».

Enfin, les sphéroides a orthocéres, eux auss inséparables des
niveaux
ampdlitico-phtanitiques et qui sont signaés sur la carte (sp), avaient dga éé
reportés sur la seconde édition de la feuille Ancenis a 1/80 000. Le gisement
de laHaie-Diat montre des concrétions griséires, plus ou moins ovoides, de
taille pugilaire, dont certaines portent des perforations perpendiculaires a
leur surface qui pourraient correspondre a des traces de nautiloides
orthocdnes ; a ces déments, il faut gouter la présence des « Cardioles mani-
festement gothlandiens » signalés par G. Lucas (1960).

Les Ampdlites du Houx sont ici rattachées a I'unité de Redon-Nozay, car
une Série ampédlitico-phtanitique équivdente a Monograptas lobiferus rem-
placée ala Botellerie en Belligné (feuille Chalones-sur-Loire a 1/50 000)
par des ampélites franches, est signdée dans cette région par P. Cavet & 4.
(1986).
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Formations magmatiques ou d'origine magmatique
Roches plutoniques antéschisteuses

oly’. Orthogneiss de Saint-Clément-de-la-Place. L'orthogneiss de
Saint-Clément-de-la-Place affleure dans I'angle sud-est de la feille ou il
occupe une superficie d'environ 2 kn?. Cette boutonniére orthogneissique,
qui se développe principalement sur les feuilles Angers et Chalonnes-sur-
Loire, est considérée comme le prolongement oriental des granites de Lan-
valx, atesté par la continuité de I'anomalie gravimétrique (Weber, 1967).

Il sagit d'un orthogneiss qui présente une foliation de direction N 105 &
N 110 fortement inclinée versle Nord. Les caractéristiques géométriques de
la déformation évoluent ici rapidement en direction de la bordure nord du
massif ou celle-ci se réduit a une linéation d'éirement (L tectonite) systé-
matiquement inclinée vers I'Ouest d'environ 10°.

A l'affleurement la roche est de couleur grise ou beige-rose a grain
moyen ; |'allongement trés prononcé des minéraux lui confére un aspect
rubané dans lequel aternent les lits sombres composés de biotites et lits
clairs qui correspondent aux cristaux de feldspaths ou de quartz écrasés ou
étirés.

Au microscope, ce sont des roches a structure blastomylonitique typique ;
eles sont affectées par une déformation hétérogene a caractére piano-
linéaire, avec nombreuses figures de type c/s. La variation dintensté de la
déformation induit la variation des faciés : depuis un granite a texture en
mortier a gros plagioclases zonés, rares feldspaths potassiques plus ou
moins trongonnés et biotites « en poisson », jusqu'a une roche intensément
mylonitique, totalement granulée avec clastes résiduds de felspath et biatite
marguant un litage sinueux.

Ces orthogneiss, a tendance acaline, comme ceux de Moéan-Lanvaux,
ont été datés par la méthode Pb/Pb par évaporation sur monozircons a
477 + 18 Ma c'est-a-dire Ordovicien inférieur (cf. annexe). Ils sont inter-
prétés comme les témoins d'un magmatisme intraplaque d'origine, au moins
en patie, mantellique, mis en place au cours de la période d'extension cam-
bro-ordovicienne. Rappelons quiils soulignent une limite paléogéogra-
phique majeure (landes de Lanvaux).

Roches plutoniques postschisteuses

wy’. Microgranite gris-bleu. Ce microgranite afleure dans I'angle sud-est
delafeuille, au Nord de Saint Clément-de-la-Place. 1| est exempt de défor-



-38-

mation et intrusif dans les formations cambro-ordoviciennes de I'unité de
Lanvaux-les Ponts-de-Cé.

A I'affleurement, laroche est de couleur gris clair agris-bleu, agrain fin
et phénocristaux de feldspath. La texture est équante et trés porphyrique
(phénocrigtaux automorphes). Les phénocristaux de quartz, de plagioclase et
de biotite sont prédominants.

Lacompostion minérdogique est la suivante :
- plagioclases zonés avec un coaur d'andésine, et parfois atérés en agrégats
phylliteux incolores;
- quartz en cristaux subautomorphes épars, 1égérement corrodés, fréquem-
ment accolés aux feldspaths plagioclases ; il est aors poecilitique avec ces
derniers;
- biotite brune formant des lamelles « kinkées » parfois partiellement
altérées en chlorite verte et en oxyde de fer-titane (leucoxéne).

La magnétite et I'nématite constituent I'essentiedl des minéraux
accessoires. Enfin, la mésostase quartzo-feldspathique xénomorphe est
parsemée de paill ettes de muscovite et contient quelques feldspaths dcalins.

Roches filoniennes postschisteuses

wy. Dykes de microgranite porphyrique a biotite. Ces corps sont intru-
sifs dans les terrains briovériens et se développent exclusivement dans le
quart nord-est de lafeuille. s sont de direction armoricaine, sauf lefilon de
la Grande-Bonaudiére qui est orienté NE-SW. |ls présentent le plus souvent
une extenson laérale plurikilométrique pour une puissance généralement
inférieure 210 m. Le filon de Louvaines fait toutefois exception, puisgu'il
atteint 250 m de large.

Lorsqu'dle n'est pas dtérée, laroche et de teinte gris clair averdére, le
grain et fin de taille millimétrique ou inframillimétrique, mais les phéno-
cristaux de feldgpaths peuvent parfois dépasser un demi-centimétre.

La texture et microgrenue xénomorphe (& tendance aplitique) porphy-
rique & glomérophyrique. La composition minéralogique est lasuivante :
- plagioclases représentés principalement par de I'oligoclase en groupe de
phénocristaux automorphes piquetés de sricite et locaement de feldspath
alcalin secondaire ;
- feldgpaths dcdins présents dans lamésostase et sous la forme de quelques
phénocristaux ;
- quartz en cristaux en partie corrodés ;
- biotite de teinte brune, en reliques irrégulieres au coaur des lamelles
chloritisées. Elleinclut des granules d'oxyde de fer titané (exsudés).
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Les minéraux accessoires sont I'apétite, le zircon et le sphéne.

dB. Dolérites. Quatre petits filons de dolérites de direction subméridienne
(200 2300 m de long, pour quelques métres de large) affleurent au Sud-Est
de Vern-dAnjou. Ils ne se manifestent en surface que par la présence de
petits pointements rocheux ou de « pierres volantes » de forme arrondie qui
résultent de leur altération.

Laroche saine est dense et trés dure, de teinte gris sombre, agrain fin.
Elle présente a I'examen microscopique une texture microgrenue hypidio-
morphe ophitique. La composition minéralogique de ces roches est la sui-
vante:

- plagioclases calciques, zonés et fortement dtérés en épidozoisite et en
séricite;

- clinopyroxéne en reliques au coaur d'amphiboles de type hornblende
brune, frangées d'hornblende « actinalitique » verte ;

- quartzinterstitiel et peu abondant ;

- opagues (oxydes de fer-titane en cristauix sque ettiques et sphene).

Q. Quartz. Seulstroisfilons sont figurés sur lacarte ; ils sont tous situés sur
leversant sud de |'unité de Lanvaux-les Ponts-de-Cé et sont orientés NE-SW
a E-W. Leur proximité et leur orientation semblent indiquer une mise en
place en relation avec le fonctionnement de I'accident du Houx (faille de
Freigné). Il sagit de quartz blanc laiteux dépourvus de géodes, qui présen-
tent parfois des mouches de mispickel et desimprégnations d'oxyde defer.

TERRAINS CENOZO/OUES
Formations tertiaires

7/ Altérites supposées paléogénes (post-Crétacé supérieur et
anté-Miocéne moyen). Dans les secteurs ou I'dtitude avoisine ou dépasse
les 80 m, on chsarve trés fréquemment au Sommet des collines, un recouvre-
ment argileux dont I'épaisseur atteint locdlement 1,5 m a2 m. Ces argiles pas-
sent vers le bas & une dtérite du socle composée de minuscules fragments de
siltites décolorées de couleur jaune ou vert pale.

Cet horizon coiffe le sommet horizonta des crétes de la région de Roche-
diré et de laterminaison orientde du synclind de Chanveaux. De laméme
maniére, on leretrouve sur lacréte du Grés armoricain au Sud de Chdlain-la
Potherie (Dauphin) et danslaforé de Longuenée. Versle Sud, il est préservé
a des dtitudes moins devées de I'ordre de 58 m, entre Le Louroux-Becon-
nais et Saint-Clément-de-la-Place. Ces dtérites, qui contiennent localement
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des morceaux de cuirasse ferrugineuse, sont probablement les témoinsles plus
orientaux des dtérites associées ala surface d'érosion éocéne.

Sur une grande partie du Massif armoricain et sur la bordure du bassin de
Paris, cette surface coiffe des plateaux subhorizontaux situés vers 100 m
ddftitude (feuilles Chéteaubriant et Nozay). En Anjou, dle seraccorde ala
surface des « grés a Sabd's », d'ége éocéne inférieur, qui occupent le som-
met des plateaux crétacés du Saumurois ains que ceux des Mauges. Les
dtérites de cette époque (« Sidéralitique ») se caractérisent par une oxyda-
tion et une kaolinisation des roches, associées a un développement de
crodites, voire de « cuirasses » ferrugineuses. Localement, ces concentra-
tions ferrugineuses peuvent étre tres dével oppées et ont été exploitées par le
passé (région de Chéteaubriant et de Bain-de-Bretagne).

m-p. Faluns d'age incertain (Miocéne a Pliocéne). La transgression
miocene qui inaugure la sédimentation néogene avec le dépdt des fauns,
congtitue au niveau de la dépression ligérienne, un golfe d'obédience atlan-
tique dont les connexions avec la mer ouverte seffectuent au niveau de la
basse Laire.

Sur lafeuille Segré, seuls quelques sites d'ége incertain ont éé attribués
au Mio-Pliocéne: il sagit de ceux de Gené, dela Fosse, delaMortaie et du
Chéteau-du-Mas. Dans ces gisements cohabitent le plus souvent des faluns
en bancs lenticulaires remaniant des galets de cdcaire récifa et de nom-
breux fragments de ctes d' Halitherium, des argiles grises ou naires plus ou
moains coquillieres, et des sables rouges. Ces dépdts d'ége incertain se rap-
portent probablement pour la plupart & I'étage « Helvétien » des anciens
auteurs, c'est-a-dire au Langhien-Serravallien.

pF, pA. Faciés « redoniens » (Pliocéne). Les gisements redoniens sont
surtout présents dans lamoitié sud de lafeuille. 1l sagit soit d'argiles grises
ou noires (pA), soit de faluns tres fossiliféeres (pF).

« Un premier groupe de gisements de faluns redoniens (pF)se trouve dans
I'angle sud-est de la feuille, prés du village de Saint-Clément-de-la-Place.
Immédiatement al'Est de laferme de la Faraudiére, dans le fond du vallon,
le célebre gisement de la Fontaine-Craussilouses (Couffon, 1903, 1907,
1908 ; Dallfus et Dutzenberg, 1902-1920) n'est plus actuellement accessble
que dans le fond d'une source captée.

11 sagit de sables coquilliers trés grossiers et pauvres en microfaune, qui ont
fourni a A. Lauriat-Rage 61 especes de bivalves, dont une quarantaine
d'egpéces originaires de mer chaude, communes avec celles décritent dansles
fduns de Touraine. Il faut toutefois noter que les influences sont méangées
car lesagtartidés, qui sont nombreux dans ce gisement (11 epéces), sont prin-
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cipalement dorigine nordique. On citera: Adarte (A.) wadl, A. (A.) galeotts,
A. (Digitarigps’s) obliquaiasubsp. stridulg A. (D.) exurrens Ubp. pardenx,
A. (D.) forbes.

D'apres I'auteur, ces astartidés nordiques appartiennent pour la plupart &
un Pliocene relativement récent, ceci bien quiil sagisse dun Plioceéne chaud
comme cela semble étre confirmé par I'éude des paléotempératures et la
présence de trés nombreuses espéces dites méridionaes ou archaiques, telles
que L oripes lacteus dujardini.

Par ailleurs, ce gisement renferme plusieurs epeces et sous-epeces endé-
miques : Adarte (Digitariops’s) obliquata sriagula, A (D.) excurrens lar-
deauxi, A. (D.) grueti, ? Acanthocardia (A.) lacrimiferum, Venus (V) fallax.

¢ Les argiles redoniennes (pA) affleurent, dans I'extréme Sud-Ouest de la
feuille, ou eles ont fait I'objet d'une exploitation en carriére dans le but
daimenter la briqueterie de Candé. Ces carriéres sont situées au Nord-
Ouest delaCézaré ; laplusimportante se trouve alaBouillonnaie.

En 1985, dans le cadre d'une synthése portant sur les terrains pliocenes de
Bretagne, le BRGM a entrepris une campagne de sondages sur le sitede la
Bouillonnaie (Courbouleix ef &', 1989). Dans ce secteur, le log lithologique
séablit comme suit : sur un socle paléozoique atéré, reposent des « argiles
noires » fossiliferes (environ 15 m), surmontées par une épaisseur variable
de sables rouges (3-10 m).

Le dépdt des argiles fossiliferes débute par un niveau (1 a2 m) riche en
ostracodes, méobésiées, bryozoaires, milioles et bivalves d'ége redonien,
souvent roulés. Dans leur partie supérieure, ces argiles demeurent fossi-
liferes avec en particulier une grande abondance des spicules de spongiaires.
Dans ces niveaux, la maacofaune correspond & un assemblage de caractére
chaud atempéré. La faune (bryozoaires, bivaves et gastéropodes) indique
un Redonien de type angevin (Pliocene, sauf pour les gastéropodes qui se
rapportent au Miocéne supérieur).

L'éude des foraminiferes montre que dans les argiles deux biozones se
succedent, avec alabase de grandes milioles et de grands polymorphinidés
caractéristiques du Redonien, dors que dans les niveaux sommitaux les
conditions de milieu semble différentes et I'age des dépdts plus récent. Les
données paynol ogiques montrent que ces argiles noires présentent des asso-
ciations de microflore qui se rgpportent au Reuvérien find.

Du point de vue paéogéographique, on constate que ces argiles sont
conservées dans des paéodépressions et recouvrent parfois un socle pro-
fondément altéré. Ces observations laissent supposer que lamorphologie qui
a guidé le dépbt lié a la transgression « redonienne » éait relativement
ancienne. Ces argiles renferment des faunes marines abondantes. 1l sagit de
formes vivant en eau calme et peu profondes (moins de 50 m), chaudes ou
tempérées. Enfin, |'existence de flores abondantes sous-entend un littoral



-42-

proche, et I'éude des associations de microflore indique un passage graduel
du Reuvérien au Prétiglien.

pS. Sables rouges et cailloutis (Pliocéne). Les sables rouges affleurent
principalement dans la moitié sud de la feuille. Ces dép6ts se répartissent
suivant deux « bassins » situés de part et dautre de la ligne de créte axée sur
Dauphin al'Ouest et sur laforét de Longuenée al'Est. Au Nord, il sagit du
bassin de I'Argos et au Sud de celui de Candé ou de I'Erdre. Dans ces
domaines, les sables rouges occupent principa ement les zones basses (fonds
devallons et dépressions), maisils nappent auss en partie les versants et se
trouvent parfois perchés a des dtitudes inhabituelles (80 m a Cuillon, 86 m
au Bois-Lozé). Dans la région de Candé, les sables rouges sont en partie
contemporains des faluns redoniens (Courbouleix e &, 1989), mais plus
généralement les « sables rouges » ou « sables rouges de haute Bretagne »
sont postérieurs et superposés aux fauns (Gruet, 1980).

Leur épaisseur est tres variable, comprise entre quelques metres e quelques
dizaines de métres (26 m a Challain-la-Potherie, 23 m a Lairé, 23 m a
Candé) ; ils condituent aind bien souvent de petits aguiféres (Candé,
Chdlain-la-Potherie, Le Louroux Beconnais, Vern-d'Anjou).

Lorsgue I'on observe les rapports géométriques entre les sables et le
substratum pa éozoique, on est frappé par la fraicheur des paéordiefs qui
affectent ce dernier ; les sables saccumulent ains au pied de véritables
falaises avec des blocs éboulés conservés au pied de |'escarpement et
emballés dans les sables (carrieres de laBessonnaie et de la Burdliere). Les
« sables rouges » originellement blancs, ou gris trés clair, sont presque
toujours rubéfiés, en sorte que les teintes de la roche saine ne sont visibles
que dans les exploitations relativement profondes. La rubéfaction conduit
parfois a la production de blocs de poudingue ferrugineux, rouge vif ou
noirs, il sagit des « renards » ou des « roussards » souvent cités par les
habitants de larégion.

A I'affleurement, ces sables présentent de minces lits de cailloutis et de
fréquentes dtratifications entrecroisées ; ils sont feldspathiques, |égerement
argileux et contiennent de rares grains de glauconie. Ils peuvent, dans cer-
tains cas, remanier des déments provenant des assises mésozoiques du bas-
sin de Paris, tels que les silex turoniens et sénoniens du Louroux-Beconnais,
et les polypiers roulés d'origine falunienne découverts au Préfouré et au
Moulinet prés de Candé.

D'apres les auteurs (Cavelier et &, 1980), |es sables rouges seraient les
témoins de |a derniére transgression marine ayant atteint le Nord-Ouest de
la France. Ces dépdts non datés sont attribués actuellement au Prétiglien, la
mer redonienne « froide » atteignant a cette épogue son extension maximum
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en Bretagne et en Anjou ; des apports continentauix arrivant dans cette mer,
auss bien a partir des régions immédiatement limitrophes que plus loin-
taines (Massif central ?).

Formations superficielles

RC. Formations résiduelles d'altérites et colluvions limoneuses des
versants. Ces formations occupent des vastes éendues principa ement
situées dans le domaine briovérien, dune part entre Segré et Vern-d'‘Anjou
(région de Gené) et d'autre part entre Chazé-sur-Argos et la Roche-d'lré.

Le matériel est essentidlement argilo-limoneux, il intégre et repose sur le
substratum désagrégé dont on peut parfois reconnaitre la structure et la tex-
ture (litage sédimentaire ou schistosité, selon les cas).

Laéradement, cesterrains peuvent passer gradudlement par enrichissement
en grains de quartz aux sables rouges ou aux colluvions sableuses de fond de
valon. Ces dépbts sont générlement peliculaires, d'épaisseur inframétrique,
mais peuvent toutefois atteindre 2 &3 m de puissance au pied des versants.

Fy. Trés basse terrasse : sables, graviers, argiles. Dans cette région,
les niveaux Fy sont notablement plus argileux que les terrasses supérieures
(voir feuille Le Lion-d'Angers). Ces aluvions, finement sableuses vers le
fond, se chargent rapidement de parties fines versle haut et peuvent devenir
des argiles bleutées riches en débris végétaux.

Fz. Alluvions fluviatiles modernes : sables, limons, argiles. Ces dépbts
occupent le méplat inondable des riviéeres et des principaux ruisseaux. Le
matériel limono-argilo-sableux peut fossiliser les dépdts limono-gravel eux
du fond du lit actuel. Les élémentsles plus grossiers sont souvent peu roulés
et proviennent d'un remaniement des roches diverses du substratum.

EVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE
Déformation antéschisteuse

L'examen de la carte géologique montre qu'il existe un certain paralé-
lisme entre les structures d'échelle kilométrique qui se dessinent dans la
série briovérienne et les plis qui affectent la couverture paéozoique (voir la
terminaison orientde du synclina de Saint-Michel-et-Chanveaux).
Cependant, la discordance cartographique existe, elle est parfois bien
exprimée, comme par exemple au Sud-Est de Vern-d'’Anjou ou les
poudingues de Gourin sont biseautés par le Greés armoricain. Par contre,
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dans la région de Segré, les relations géométriques entre les terrains
briovériens et paléozoiques n'ont jamais &€ observées al'affleurement.

Deux interprétations sont actuellement proposées afin d'expliquer cette
discordance :
- dans le premier cas de figure, elle serait la conséquence d'une phase de
plissement antéschisteux de faible intensité non accompagnée de schistosité.
Cette éventuaité d'une phase tectonique précoce a été envisagée par les
auteurs de la feuille voisine Chéteau-Gontier sur la foi d'observations
microstructurales ( Brossé ef &/, 1988) ;

- dans la seconde hypothéese, les auteurs Sappuient sur I'éude des séries
continentales rouges (Formation de Pont-Réan) qui marquent le début de la
transgression ordovicienne (Ballard ef &/, 1988 ; Bonjour, 1988). D'aprés
ces derniers, le dépdt des premiers termes de la série ordovicienne aurait éé
controlés par un épisode de distension donnant au Briovérien une structura:
tion de type blocs bascul és.

Cette seconde interprétation Sappuie sur les faits suivants::

- les changements d'épai sseur dans la formation rouge basde sont brutaux et
se répercutent dansla partie inférieure delaFormation du Gresarmoricain ;

- au niveau de la discordance, les variations d'angle sont importantes (20°
a 80°) et témoignent de I'existence de surfaces de dépbts d'inclinaison
variable ; de plus, a l'intérieur de la série rouge basale, des discordances
secondaires sont parfois visibles, sous la forme de discontinuités
lithologiques ;
- les faciés conglomératiques de la base de la Formation de Pont-Réan
sapparentent a des écoulements de débris (débris-flow) résultant d'un
trangport gravitaire de masse, ce qui confirme I'existence de pentes
sédimentaires suffissmment inclinées ;
- la présence dintercadations volcaniques acides (rhyodacites) dans les
s&ries rouges de la région de Reminiac saccorde bien avec un événement
distensif contemporain du dépdt de ces séries;;
- enfin, le « Briovérien » de Bretagne centrale n'est affecté que par une seule
phase de déformetion hercynienne (Le Corre, 1977), caractérisée par des plis
|égérement déversés versle Sud associés a une schistosité subverticale.

On ne peut toutefois exclure I'existence de pli antéschisteux d'origine
gravitaire (dump) qui sont d'ailleurs connus dans les formations équiva-
lentes de labaie de Douarnenez (Darboux ef &, 1975).

Ces peiits bassins ordoviciens de section triangulaire, délimités par des
failles normales seraient, d'gpres les auteurs (Balard e &, 1986), d'orien-
tation moyenne NNE-SSW. IIs pourraient résulter d'un événement distensif
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survenu au cours de I'Arénig, et donc contemporain de la sédimentation des
séries rouges et de la Formation du Grés armoricain.

Déformations synschisteuses

Les déformations plicatives qui ont affecté cette région se rapportent a
I'orogenése hercynienne. Elles affectent I'ensemble des terrains briovériens
et pal éozoiques jusqu'au Dévonien supérieur.

 Lepremier épisode de la structuration hercynienne correspond alamise
en place de I'unité de Redon-Nozay, associée a une tectonique tangentielle
qui sinscrit dans un domaine compris entre I'accident du Houx au Nord et
le bassin d’Ancenis au Sud.

Sur lafeuille Segré, cette premiere phase de déformation se matériaise
par un écaillage vers le Nord de I'ensemble des formations affleurant au Sud
de/ unité ae Lanvaux-les Ponts-de-Cé sous le chevauchement principa de
I'unité de Saint-Georges-sur-Loire. Cet écaillage se traduit par un faible
pendage vers le Sud de I'ensemble des structures (stratifications et schisto-
Sté) ans que par des répétitions de séries. Le front des chevauchements se
situe au droit des affleurements d'ampélites siluriennes qui jalonnent la
retombée méridionale de I'unité de Lanvaux-les Ponts-de-Cé.

Sur labordure nord de/ unité de Redon-Nozay, |a courbure de certaines
écailles al'approche du contact (secteur de la Deroulaie au Sud-Ouest de
Candé) et la digtribution en échelon des différentes barres gréseuses qui se
relaient d'Ouest en Est depuis Le Meilleraye-de-Bretagne jusgu'a Angers,
saccordent avec un déplacement de I'unité sud vers le NNW, ce qui
implique auss un mouvement initial dans le sens dextre, par rapport aux
domaines septentrionaux (avant-pays). Latéralement, cette tectonique est
scellée par le granite de Bécon qui, sur la feuille voisine Chaonnes-sur-
Loire, recoupe les structures précédentes a l'emporte-piece. Magré I'absence
des données radiochronol ogiques concernant ce granite, on peut toutefois
affirmer que cette premiéere phase de raccourcissement est postérieure au
Praguien puisque des dépbdts de cet &ge (« Cacaire des Roches », feuille
Angers) sont impliqués dans ces structures. On sait de plus qu'dle est anté-
rieure a l'ouverture du bassin d'Ancenis qui est datée anté-frasnienne ; dle
serait donc (Ledru & &, 1986), d'ége dévonien moyen et comprise entre
360 et 370 Ma

« Le second épisode de la structuration hercynienne est a l'origine de
I'organisation structurale du béti hercynien en Bretagne centrae, dans
I'unité de Saint-Jdulien-de-V ouvantes, dans I'unité de Lanvaux-les Ponts-de-
Cé et dans une moindre mesure dans |'unité de Redon-Nozay.
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Dans le domaine de Bretagne centrale, élle intéresse |'ensemble des ter-
rains briovériens et paéozoiques (Le Corre, 1977) et se concrétise par une
succession de plis synschisteux d'extension régionde, droits ou |égérement
déversésversle Sud, orientés N100 aN110 et dont les axes plongent |ége-
rement vers |'Ouest (10° a 15°). On reconnait aing successivement du Nord
versleSud:

- lesynclinal de Segré;

- l'anticlinal de Chéteaubriant ;

- lesynclina de Chanveaux ;

- et I'anticlind de Chdlain-la-Potherie, qui présente un flanc sud nettement
déversé et chevauchant sur la bordure nord de l'unité de Saint-Julien-de-
Vouvantes.

Au-dda vers le Sud, on observe un déversement et un écaillage généra
ligss des formations présentes dans I'unité de Sant- lieradeVowaes oui
viennent a leur tour chevaucher la bordure nord de I'unité de Lanvaux-les
Ponts-de-Cé (voir la coupe géologique Nord-Sud en marge de la carte).

D'une maniére générale, les écaillages sont favorisés, par la présence des
niveaux ampditeux du Silurien. Ces facies riches en matiére organique agis-
sent ala maniére dun lubrifiant (« couche savon »), facilitant le fonction-
nement des grands accidents tels que la faille de Maestroit-Angers ou la
faille de Freigné (Ampélites du Houx).

Les structures précédentes présentent a la fois une composante en
raccourcissement (qui apparait sur les coupes géologiques) et tres
probablement un rejet latéral important difficile & estimer. Cependant, les
variations brutales de faciés qui caractérisent en particulier la base de la
S&rie ordovicienne, et qui ne se font sentir que suivant une direction N-S,
pourraient trouver une explication dans le rapprochement tardif de zones
isopiques originelement éloignées les unes des autres et ensuite juxtaposées
par le jeu d'accidents décrochants de grande ampleur.

Au niveau de ces structures, e en particulier delabranche nord de lafaille
de Maestroit-Angers, les différents termes de la série pal éozoique appa
raissent sous la forme de lambeaux dilacérés et discontinus entrainés dans le
couloir de déformation. Les lentilles de calcaires dévoniens qui se répartis-
sent sur la bordure nord de I'unité de Saint-Julien-de-Vouvantes (sous la
retombée méridionae de I'anticlinal de Chalain-la-Potherie) en sont ici les
meilleurs exemples.

Il faut donc voir dans |'gpparente désorganisation de cette unité le résul-
tat d'une tectonique principalement décrochante, et non pas la trace dun
éventuel bassin de type « pull apart » a olistolites née au cours de I'oro-
genése hercynienne (Dubreuil, 1987).
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Au sain de I'unité de Lanvaux-les Ponts-de-Cé |a structuration hercy-
nienne se matéridise par une succession de plis serrés droits ou faiblement
déversss vers le Sud. Cette mégastructure, généralement décrite en terme
danticlinal ou d'anticlinorium, présente ici une certaine asymétrie et un
|éger déversement versle Sud.

Sur le flanc nord, les Gres d’Angrie sont progressivement laminés par
I'accident de Mdestroit-Angers et disparaissent a I'Est de La Pouéze. La
schistosité et la stratification sont ici trés redressées (~70°) et pentées vers
le Nord. Une coupe transversdle montre une ragpide augmentation de la
déformation a I'approche de Porthogneiss. Celle-ci se traduit par |'gppari-
tion d'une linéation d'éirement subhorizontale ou faiblement pentée vers
I'Ouest (5 a10°) orientée N90 a N110. Cette linéation se caractérise par un
alongement important des grains de quartz dans les niveaux gréseux et par
I'apparition d'un fin débit fibreux dans les dépots silteux (Schistes de Tré-
lazé et de La Pouéze).

Cette déformation ductile, qui est ici de type constrictif (Bouchez et
Biaise, 1976), est particuliérement bien exprimée dans le secteur compris
entre Saint-Clément-de-la-Place & I'Est et le Nord du Louroux-Béconnais a
I'Ouest (Groupe de Bains-sur-Oust) ou elle coincide ainsi avec le
développement d'une schistosité ardoisiére subhorizontale dans les Schistes
de Trélazé et de La Pouéze. Géographiquement, ces zones a schistosité
subhorizontale se surimposent aux contours du toit de I'orthogneiss de
Saint-Clément-de-la-Place, tels quils ont é&é définis grace aux études
gravimétriques (Weber, 1967). Il semble donc, comme cela a dgja été
proposé par plusieurs auteurs (Bouchez et Biaise, 1976), quiil falle
envisager un lien de cause a effet entre la montée du ddme orthogneissique
et le développement d'une schistosité plate dans|'axe del'intrusion.

Des observations menées sur les feuilles voisines Angers et Chalonnes-
sur-Laire au niveau de 'orthogneiss et du granité de Bécon ont montré quiil
existe auss dans ce secteur un fort gradient de déformation du Sud vers le
Nord. Ains au Sud, la déformation ductile gpparait progressvement dans le
granite de Bécon des que cdui-ci est inscrit dans les limites de I'unité de
Lanvaux-les Ponts-de-Cé (au Nord des Ampélites du Houx). Elle se
matéridise par |'apparition d'une schigtosité mylonitique (plans S-L) orientée
N110 a N125, d'abord faiblement inclinée vers le Nord, mais qui tend a se
verticaliser au fur et a mesure que l'intensité de la déformation augmente et
que I'on progresse en direction de I'orthogneiss. Dans ce dernier, alafoliation
fortement pentée vers le Nord (~ 70°) se substitue en quelques centaines de
métres une déformation linéaire (L tectonite) dont I'axe d'écoulement est
faiblement incliné vers WNW (LI : 110NW15°). L'orthogneiss se présente
donc dans cette région comme une lame déversée versle Sud, qui senracine
sur sa bordure nord dans un cisaillement ductile profond. De plus, le fait que
cette lame orthogneissque ait &é déformée dans les mémes conditions que le
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granite de Bécon (pro parte) semble conforter I'hypothése sdlon laquelle
I'orthogneiss de Saint-Clément-de-laPlace serait une structure purement
hercynienne (Bouchez et Biaise, 1976 ; Diot & &, 1983).

Enfin, des mesures microstructurales effectuées ala fois sur le granite de
Bécon déformé et dans I'orthogneiss indiquent que cette mégastructure se
comporte principalement comme un accident décrochant dextre de direction
N105 qui admet auss une composante Iégérement inverse (LI : 135W30°).
On congtate toutefois que dans le granite de Bécon certaines mesures indi-
quent un jeu senestre (normale ?) suivant laméme direction.

Le probléme de la chronologique re aive de ces deux événements n'est pas
résolu, maisles auteurs (Cogné & &, 1983 ; Diot, 1980 ; Lagarde, 1978) sac-
cordent actuellement pour penser que cette zone de cisaillement a pu fonc-
tionner en décrochement senestre jusgue vers 345 Ma Les structures dextres
correspondraient donc a une déformation tardive qui post-daterait lamise en
place des granites de Guéhéno et Lizio qui sont datés a350 + 13 Ma (Peucat
et al, 1979).

Sur lafeuille Segré, dans le prolongement de I'orthogneiss, l'intensité de
la déformation décroit progressivement a I'Ouest du Louroux-Beconnais et
semble relayée par un puissant couloir mylonitique de plusieurs centaines de
meétres de large (entre les Bécantiniéres et Candé). Ce changement du
régime de déformation (ductile puis cassant) semble dler de pair avec
I'ennoyage du déme orthognei ssique dans cette direction (Weber, 1967).

Fracturation tardihercynienne

Postérieurement aux phases de compression hercyniennes responsables
des déformations synschisteuses, le Massif armoricain est soumis a de
nouvealx champs de contraintes qui sont al'origine de structures cassantes
généralement réunies sous le terme générique de fracturation tardi-
hercynienne.

A l'échdle régionde, on congate que pour |'essentid, cette fracturation est
organisée en couloirs de failles de quelques kilométres de large (3 ou 4 km)
répartis a intervalle régulier d'une vingtaine de kilométres (couloirs de
Pouancé sur la feuille Chéteaubriant, couloir de Segré). Ces structures de
direction NNW-SSE (N140 a N160) se suivent sur plusieurs dizaines de
kilométres a travers le Massif armoricain. Elles ont éé sollicitées a diverses
reprises depuis la fin des temps pa éozoiques et méme jusqu'a une période
récente, comme en témoigne la présence de dépbts pliocénes piéges ca et la
dans des petits grabens ingtallés au droit de ces accidents anciens.

Sur la feuille Segré, on distingue principalement deux familles d'acci-
dents de directions trés voisines, mais qui ne peuvent avoir fonctionné dans
un seul et méme régime de contrainte ; il sagit :
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- delafaille Saint-Biaise (laplus occidentale du couloir de Segré) qui est
orientée N150 et dont le jeu est principalement décrochant senestre ;

- desaccidents de direction N160 qui didoquent le synclind de Segré (faille
de Brége) et qui présentent un jeu dextre.

Lesfailles de couloir de Segré se prolongent vers le Sud dans le domaine
briovérien, dans |'axe de la vallée de I'Hommée, mais dans ces terrains on
perd rapidement leur trace faute de niveaux reperes.

En I'état actuel des connaissances concernant ces épisodes cassants, il est
impossible d'é&ablir une chronologie figble parmi les événements dextres et
senestres ; par contre le caractere polyphasé de ces structures est établi.

L'ensemble de la d&formation synschisteuse et de la fracturation post-
schisteuse a été interprétée (Choukroune ef &, 1983) dans le cadre d'un
régime globa cisaillement dextre de tout ce domaine. En outre, sur lafoi de
congdérations d'ordre régiona, D. Arthaud et H. Matte (1975) pensent que
ces épisodes de fracturaion tardihercynienne sintercalent entre la fin du
plissement et la distension permienne. |ls correspondent une phase de
compression qui provogue une fracturation de 'écorce par des décrochements
qui recoupent toutes les structures antérieures ; cet événement se serait
produit, sdon les mémes auteurs, entre 305 Ma et 270 Ma (Stéphanien a
Permien basal).

Métamorphisme hercynien

Dans ces régions, I'existence d'un métamorphisme lié a la déformation
hercynienne est bien connue depuis les travaux de F. Boudier et A. Nicolas
(1969) et de C. Le Corre (1978). Ce dernier a précise la paragenese caracté-
ristique de cet épiméamorphisme en reconnaissant les minéraux index sui-
vants : chlorite, séricite, quartz et chloritoide.

Le chloritoide est décrit principalement dans les « Schistes dAngers »
(s/.), mais auss dans les schistes briovériens. Ailleurs il gpparait dans des
zones bien ddlimitées autour de la terminaison périsynclinde de Saint-
Michel-et-Chanvaux, ains que tout au long de la bande de « Schistes d'An-
gers », sur labordure nord de I'unité de Lanvaux-les Ponts-de-Cé (Lopez-
Munoz, 1983). Ce minéral est apparu avant, pendant et un peu apres le
paroxysme synschisteux. Les cristaux les plus précoces présentent fréquem-
ment des traces de déformation, torsgons, ruptures et sont peu contournés par
laschistosité, tandis que les cristaux tardifs tendent alarecouper.

Le métamorphisme postschisteux se caractérise par la présence de chlori-
toide I1. 11 correspond ici @ un métamorphisme de contact au sens dtrict. Ce
sont de petits porphyroblastes sécants sur laschistosité et automorphes, mieux
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développés et plus nombreux que les chloritoides synschisteux. Ils sont pro-
bablement associés & la mise en place des leucogranites hercyniens qui est
ele-méme liée au fonctionnement de la branche nord des cisaillements sud-
amoricains (fallle Maestroit-Angers). Pres dAngers, dans la zone axide de
I'unité de Lanvaux, JL. Bouchez et J. Blaise (1976) décrit un gradient de
métamorphisme croissant en direction du coaur orthogneissique, qui se mani-
feste par I'apparition de la biotite sur le flanc nord de la structure (dans les
« Schistes d'’Angers ») et jusque dans la zone axiae.

Cette isograde n'a pas été reconnue sur la feuille Segré ; seul |'aspect
satiné des schistes et 1a présence de chloritoide dans les schistes ardoisiers
indiquent I'existence d'un épimétamorphisme qui intéresse |'essentiel de ce
domaine.

SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE

L'évolution géodynamique de la région de Segré débute par une longue
période de sédimentation discontinue, qui sétend du Protérozoique supé-
rieur au Dévonien supérieur (Famennien). Au cours de cette longue histoire
sédimentaire, les quatre unités lithostructurales représentées sur la feille
évoluent plus ou moins indépendamment, selon les périodes.

Du Protérozoique supérieur au Cambrien basai probable, le domaine de
Bretagne centrale est le sége d'une sédimentation détritique épicontinentale
assez peu différenciée. A lingtar des formations briovériennes de basse
Normandie, les schistes anté-ordoviciens de la région de Segré ont pu ére
assimilés a des dépdts flyschoides synorogéniques (Cogné, 1962, 1972)
prodomes de I'orogenése cadomienne. Cependant, la rythmicité des
sadiments, I'ingtabilité du milieu de dépét, le caractére rdativement immature
des facies et |a présence de passées conglomératiques, ont permis ensuite
dinterpréter ces séries en terme d'associations de type « molasse » issues du
démantélement de la chaine cadomienne, leur caractére post-orogénique sen
trouvant ains définitivement éabli (Le Corre, 1977). Cette interprétation
est corroborée par |es études plus récentes (Chantraine e &, 1988).

Dans larégion de Segré-Chéteaubriant, la discordance qui, dans le Bocage
normand, sépare le Paéozoique inférieur transgressf des formations
briovériennes sous-jacentes, est ici relativement discréete et n'est perceptible
que sur les documents cartographiques ; elle est interprétée comme la
marque de latectonique distensive ordovicienne (Ballard ef &/, 1986).

Versle Sud, dans I'unité de Saint-Julien-de-V ouvantes, on ne connélit pas
de dépbts antérieurs al'Ordovicien, aors que dans I'anticlinorium de Lan-
vaux-les Ponts-de-Cé, les termesinférieurs du Groupe de Bains-sur-Oust
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semblent indiquer que I'aire de sédimentation des séries briovériennes de
type « Bretagne centrale » séendait probablement vers le Sud, sans varia-
tion notable de faciés, au moins jusgu'a la latitude de cette unité, et méme
peut étre au-dela, s I'on considere la bordure nord de l'unité de
Redon-Nozay ou réapparaissent des formations mal datées, mais lithologi-
quement trés comparables aux formations briovériennes. La transgression
ordovicienne recouvre donc des séries peu ou pas déformées, mais qui en
Bretagne centrale sont probablement affectées par une tectonique distensive
(Ballard e 4., 1986). Il sagit d'abord, au cours de I'Arénig, de séries
rouges (Formation de Pont-Réan) d'origine continentale ou épicontinentae
(Bonjour, 1988) qui viennent combler des petits bassins d'effondrement.

Ces déplts semblent absents au sein de I'unité de Saint-Julien-de-Vou-
vantes ; tout comme dans |'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé, ol
les premiers tarrains attribués a1'Ordovicien sont des gres-quartzites a Cru-
Ziang, lithologiquement comparables & ceux qui composent le membre infé-
rieur du Gres armoricain. Enfin, plus au Sud, certains grés et schistes rouges
montrent toutefois que les dépdts continentaux de la base de I'Ordovicien ont
pu se déposer jusque sur la bordure nord de I'unité de Redon-Nozay.

A ces séries continentales succéde, en Bretagne centrale, de maniére
progressive mais rgpide, la sédimentation arénigienne, stratigraphiquement
bien datée, du Grés armoricain. Ces sédiments arénacés et matures a
caractére littora (Durand, 1985) inaugurent dans cette région une longue
période de s&dimentation caractérisée par un gpprofondissement progressif
en direction du Nord. Au méme moment, vers le Sud, on observe de rapides
variaions de faciés avec le dépdt des grés de la Formation de la Pile (unité
de Saint-Julien-de-Vouvantes) e cdui des Gres a Cruzianaet quartz a facture
volcanique de la partie supérieure du Groupe de Bains-sur-Oust
(anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé).

Sur labordure nord de I'unité de Redon-Nozay, la présence de séries aré-
nigiennes n'est pas établie, néanmoins des grés a hilobites qui pourraient
appartenir au groupe des Cruziana (Cavet, 1976) sont signadés dans la
région d'Angers (Grés de Pruniers) ; il Sagit donc peut-&tre 1a des témoins
delatransgression arénigienne au Sud de |'unité de Lanvaux.

Au cours du Llanvim-Llandeilo, la subsidence saffirme partout, et des
sadiments essentiellement argileux envahissent le territoire du Massif armo-
ricain (Schistes d'/Angers s/.), sans variations notables de faciés.

Le Caradoc, qui correspond & une période complexe dinteractions
climatiques et tectoniques, débute par une séquence arénacée connue depuis
la Bretagne centrale (Formation du Chétdlier) jusgu'au Sud de I'axe de
Lanvaux, ou se déposent les Grés a Calymenella bayani (unité de
Redon-Nozay).
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Le retour a des conditions plus calmes se produit progressivement au
cours de I'Ordovicien supérieur avec le développement de faciés argilo-sil-
teux, qui sont conservés dans les synclinaux du Sud de Rennes (Formation
de Riadan-Renazé) mais dont la présence sur le territoire de la présente
feuille n'est pas établie avec certitude (unité de Redon-Nozay).

Le passage précis de I'Ordovicien au Silurien demeure hypothétique en
I'absence de séquences datées de I'Ashgill et du Llandovery. Au Wenlock,
la sédimentation euxinique argilo-carbonée (ampélites) associée a des faciés
sliceux fins (phtanites) caractérise I'ensemble des domaines paéogéo-
graphiques.

A lafin du Silurien, les faciés ampditeux régressent en Bretagne centrale,
alors qu'une lacune de ces terrains est observée au niveau de I'unité de
Saint-Julien-de-V ouvantes et dans |'unité de Redon-Nozay.

Au Dévonien inférieur, la sédimentation détritique reprend sur tout le
Massif armoricain avec le dépbt de séries arénacées ou argileuses (Gres a
Patyorthis) ; dle se poursuit ensuite par une sédimentation argilo-cacaire
jusqu'au Famennien supérieur (Schistes a nodules de la Vallée). Pendant le
méme temps, le synclinorium de Saint-Georges-sur-Loire semble évoluer
indépendamment, le Dévonien n'y étant plus représenté que par les
Calcaires a Nowakiadu Praguien.

En I'absence de Dinantien a facies culm entre le synclina dAncenis et le
bassin de Laval, on admet que la mer se retire de la région angevine a la
limite Dévonien/Carbonifére, probablement a la suite des premiers
contrecoups de I'orogenéese hercynienne (phase bretonne). Quoi qu'il en
soit, dés le Dévonien moyen, une tectonique précoce a vergence nord affecte
les unités situées au Sud de I'anticlinorium de Lanvaux. A ce moment,
I'unité de Saint-Georges-sur-Loire est charriée vers le Nord (Ledru e &,
1986), provoquant I'écaillage tectonique de I'unité de Redon-Nozay sur un
avant-pays situé au Nord de la bande des Ampélites du Houx.

Les régions septentrionaes (domaines pa éogéographiques de Bretagne
centrae, de Saint-Julien-de-V ouvantes et de Lanvaux-les Ponts-de-Cé) sont
structurées ensuite au cours de la phase bretonne proprement dite (post-
famenienne). Cette dructuration a vergence sud, qui garde les mémes
caractéristiques géométriques que celle qui affecte I'ensemble de la Bretagne
centrale (Le Corre, 1978), pourrait étre contemporaine de la mise en place
des massifs leucogranitiques de Guéhéno et de Lizio, associée au
fonctionnement du cisaillement sud-armoricain (Berthé & &, 1979) qui sont
datés repectivement a 345 Ma et 330 Ma. Elle affecte auss 1a bordure nord
du granite de Bécon, dors que cdui-ci est intrusif et exempt de déformation
au Sud, ou il recoupe les écaillages de I'unité de Redon-Nozay. Néanmains,
s on sen tient a |I'age des terrains les plus récents impliqués dans la
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tectonique hercynienne, tant dans le synclinal de Laval que dans le sillon
houiller de basse Loire, la phase paroxysmale de I'orogenése hercynienne
doit aors étre survenue gores le Namuro-Wesphaien. En tout état de cause,
cette structuration est probablement polyphasée, et correspond pour
I'essentiel & un cisalllement crusta profond axé sur la zone de Lanvaux
(Bouchez et Biase, 1976). La déformation se concentreici au droit de grands
accidents ductiles ou cassants (faille de Freigné, faille de Maestroit-Angers,
failles ductiles dans I'anticlinorium de Lanvaux).

Ces structures principalement décrochantes, polyphasées, senestres et
dextres a rejets pluridécakilométriques, voire hectokilométrique, admettent
auss |localement une composante tangentielle N-S dont on ignore la portée
exacte (probablement plurikilométrique).

A la suite de la période de déformation hercynienne, le béti est soumis &
plusieurs épisodes de fracturation transverse en partie décrochants et pou-
vant donner lieu & des filons de quartz, de dolérite et de microgranite. Le
microgranite de Saint-Clément-de-la-Place, qui occupe I'angle sud-est dela
feuille, a probablement é&é mis en placelui auss alafin du Carbonifére.

La lacune des terrains sédimentaires sétend ensuite jusqu'au Mio-
Fiocéne, maisil et probable que la transgresson cénomanienne ait au moins
en patie recouvert leteritoire de lafeuille L'émerson des marges du Massif
armoricain se produit au Cénomanien moyen et se poursuit jusqual'Eocéne.
Il en résulte une surface d'érosion et une dtération latéritique du substratum
dont il subsiste encore quelques traces au sommet des collines de Gres
armoricain (forét du domaine de Longuénée).

Au Miocene, la mer des faluns occupe la future valée de la Laire, puis
restreint Son extension géographique au cours du Plioceéne (Redonien), avec
des faciés d'abord sensiblement identiques (faluns et argiles), puis nette-
ment plus déritiques (sables et gaets). La fin du Pliocéne voit ensuite le
retour ades conditions de milieu continental soumis aun climat latérisant.

Au Quaternaire, la morphologie contemporaine, d§a en grande partie
ébauchée pendant le Néogene, subit quelques retouches avec I'élaboration
du réseau fluviatile actuel.

GEOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT
RESSOURCESEN EAU
Plusieurs formations géologiques renferment des aquiferes dintérét

variable. Une trentaine de forages d'eau donnent sur ces aquiféres des infor-
mations assez digparates et inégaes. On distinguera de bas en haut :
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- les formations protéro-pd éozoiques (sode) qui affleurent sur l'ensamble de la
cate Le Briovérien est surtout présent dans la moitié nord oul il est souvent
masgué par les colluvions ou le Pliocene (particuliérement étendu entre Loiré,
Chazé-aur-Argos e Ven-d'/Anjou). Dans lamaitié sud les formations rattachées
a diverses unités structuraes séchelonnent du Briovérien au Dévonien supé-
rieur. Dans cette zone, le Pliocéne et égaement bien représenté, notamment au
Sud de Candé Enfin, on note la présence de roches plutoniques (microgranite
& orthogneiss) dans|'angle sud-est dela carte, a Saint-Clément-de-la-Place;;

- les formations de couverture congtituées d'une part par le Cénozoique
(Miocéne et surtout Pliocéne reposant indifféremment sur le Briovérien et le
Pa éozoique), d'autre part, par les dép6ts aluviaux, le long de I'Oudon, de
laVerzée, del'Argos et de I'Erdre.

Formations du socle

Dans ces roches dures, sans porosité d'interstices, les eaux souterraines
circulent & la faveur de cassures et de fractures. Pour permettre I'exploita
tion de I'eau souterraine, la fracturation doit &re suffisasmment importante
et ne pas étre le siége de développement intense d'atérites argileuses col-
matant ces fractures. Par allleurs, pour assurer la pérennité de la ressource
exploitée, il faut qu'un réservoir existe, constitué soit par le dével oppement
de la petite fracturation, soit par des formations arénitiques en contact avec
le réseau de fracturation alimentant le forage. De ces faits, la connaissance
des sauls débits instantanés obtenus au marteau fond-de-trou lors de lafora
tion (méthode pratiquée dans la mgjorité des cas) ne suffit pas ; des pom-
pages d'essai de longue durée (pouvant atteindre plusieurs jours, voire plu-
sieurs semaines) sont nécessaires.

Dans ce milieu, l'implantation des forages nécessite le recours a
diverses techniques pour sassurer du maximum de chance de réussite :
- informations issues de la carte géologique en relation avec la
morphologie locale ;
- photogéologie (a partir des photographies aériennes classques e des mis-
sions photos satellites) ;
- géophysique (en générd des méhodes aboutissant ades cartesderésdtivité) ;
- dosagedu gaz radon dansle sol ;
- sondages de reconnaissance et d'essai.

Les déhits obtenus dans ces formations sont faibles, en regle générae,
compris entre 1 et 5 m*%h (encore que des exceptions notables existent) pour
des rabattements rel ativement éevés (supérieursa 10 m, snon a20 m).

Récemment des méthodes de fracturation hydraulique dérivées des tech-
niques pétroliéres ont été expérimentées et ont permis, sinon d'augmenter le
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débit d'exploitation, du moins de diminuer le rabattement pour un méme
débit apres facturation. Des résultats sont connus dans différents types de
roches (granites, schistes, micaschigtes, basdtes, etc.) en Loire-Atlantique,
Maine-et-Loire et Vendée.

En régle générale, les eaux sont peu minéralisées (conductivité inférieure
a500 0S/cm), douces, |égérement acides et agressives, contenant trés fré-
quemment du fer (et du manganese) a teneur devée (supérieures a 1 mg/l)
ans que des nitrates (des vaeurs supérieures 250 mg/1 ne sont pasrares).

La plupart des forages sont des ouvrages sommaires exécutés au marteau
fond-de-trou et équipés d'un tubage en PVC de qudité ordinaire ; en régle
générale, le dével oppement est inexistant.

 Nappe du Briovérien. Les forages (environ 15) examinés dont les pro-
fondeurs sont comprises entre 27 et 126 m ont fourni des débits maximum
instantanés entre 0,1 et 12 m/h (moyenne : 5 m/h). Dans trois cas, ces débits
sont supérieurs 10 m¥h.

Le forage 422-2-89 implanté dans des siltites et profond de 101 m afait
I'objet d'un pompage d'essai de longue durée (58 heures) qui a montré que
le rabattement dépassait 17 m en fin de pompage pour un débit moyen de
1,6 m*h avec un niveau piézométrique initid 7,21 m du sol. Lors de la
foration au marteau fond-de-trou, le débit instantané avait atteint 4,8 m¥h &
50,30 m pour ne plus augmenter avec la profondeur.

Le pompage d'essa sur le forage et son piézometre (422-2-88) situé 112 m
al'Es a permis d'obtenir les caractéristiques hydrodynamiques de I'aguifére
transmissvité: 1,3.10° m?s; coefficient demmagasinement : 9.10°.

» Nappe du Paléozoique. Les forages examinés (moins de 10) dont les
profondeurs sont comprises entre 25 et 100 m ont donné des débits instan-
tanés entre 0 et 20 m*h (moyenne : 7,5 m¥h). Dans deux cas, ces débits sont
supérieurs 210 m3/h.

Formations de couverture

» Nappe du Tertiaire. Seul le Pliocéne présente de I'intéré. 1l existe sous
forme de placages ou de bassns comportant des formations sablo-grave-
leuses et condtitue un aquifere intéressant, malheureusement vulnérable aux
pollutions, notamment d'origine agricole (présence de nitrates souvent
supérieurs a 50 mg/1). Cet aguifere est exploité notamment pour des adduc-
tions d'eau potable, mais auss pour d'autres besoins car des débits unitaires
d'au moins 30 m¥h n'y sont pas rares.



Indice classement

SGN Commune Lieu-dit X y z Substance Minéralisation
422-1-4001 Challain-la-Potherie Villatte 347,25 295,35 80,00 Fe magnétite, sidérite
422-2-4001 Segré le Bois 355,00 305,10 75,00
422-2-4002 Oudon-1 359,70 303,00 55,00 hématite,

Fe magnétite
422-2-4003 Oudon-2 35060 | 302,90 40,00 chlorite, sidérite
422-2-4004 Oudon-3 360,90 302,80 60,00
422-2-4005 Challain-la-Potherie Malfouassiére 351,00 294,00 50,00 Fe magnétite, sidérite
422-6-4001 Angrie la Prévote 350,70 291,10 60,00
422-6-4002 la Boune-Fillaie 353,00 291,05 65,00

Au or-natif, mispickel,
422-6-4003 Talourd 354,50 290,90 70,00 stibine
422-6-4004 la Boulmaie 356,00 290,80 70,00
422-7-4001 La Pouéze la Queterie 360,90 289,10 80,00 Au or-natif, mispickel,

stibine

422-8-4001 La Pouéze la Villeniere 363,00 288,60 65,00
422-8-4002 les Gas 367,10 287,70 65,00

Au or-natif, mispickel
422-8-4003 la Guittais 367,70 287,40 65,00
422-8-4004 la Berthiere 368,60 287,00 70,00

Tableau 1 - Principaux gites et indices minéraux recensés sur la feuille
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* Nappes alluviales. Les aluvions, peu éendues, peu épaisses et argi-
leuses en regle générale, ne sont pas exploitables sinon par des puits parti-
culiers faiblement productifs.

Alimentation en eau potable (A.E.P.)

« Challain-la-Potherie. Le forage 422-1-1 Stué dans le bourg, profond de
27,60 m a rencontré le Briovérien a 26 m. Le pompage d'essai de 1951 a
montré que ce forage pouvait étre exploité & 40 m*h avec 10 m de
rabattement.

» Région de Candé-Loiré (la Kiriaie). Ce champ captant situé en Loire-
Atlantique (commune de Vritz) et en Maine-et-Loire (commune de Candé)
comporte plusieurs forages et puits.

Le forage 422-5-11 exécuté en 1981, profond de 28 m, a rencontré e
socle @27 m. Lors du pompage d'essai de 1981, il a été essayé jusqu'a
120 m¥h avec un rabattement d'environ 8 m.

Le forage 422-5-14 exécuté en 1982 aenviron 500 m al'Est du précédent
et profond de 30 m a atteint le socle. Le pompage d'essai au débit de 120
m°/h a montré que le rabattement était inférieur a4 m.

Dans ce champ captant les vaeurs de la transmissivité varient de 1,2.10% &
4,0.10% mP/s tandis que cdlles du coefficient d'emmagasinement sont trés
disparates : 7.10* 4 1,2.102 Ces variations sont probeblement dues au fait
que la nappe est captive par endroits (forage 422-5-7) et libre a d'autres
(forage 422-5-10).

Il existe également un captage pour A.E.P. dans le Pliocene alariviere
d'Orveaux al'Est de Loiré.

GITESET INDICES MINERAUX
Fer

Dans larégion de Segré, le minerai de fer du membre inférieur du Gres
armoricain a été exploité jusgu'a une période récente par la Société des
mines de fer de Segré, sur les concessions du Bois et des Aulnais (feuille
Craon), et plus anciennement sur celle de I'Oudon (feuille Segré ; tabl. 1).
Les principaux sites d'exploitation sont situés dans I'emprise de la feuille
Craon ; toutefois, prés de Segré, les recherches de la Motte ont permis une
reconnaissance du flanc nord du synclind al'Est delafaille de Bréges entre
1958 et 1965, aors que sur le flanc sud les travaux sur la concession de
I'Oudon ont abouti al'extraction de 985 000 tonnes de minerai entre 1880 et
1934. Au Sud, la retombée méridionale de I'anticlinal de Chadlain-la-
Potherie afait I'objet d'une prospection suivie du fongage d'un certain
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nombre de puits et de gderies d'exploration (le Dauphin, Villatte, laPilletais,
foré de Longuenée), mais la présence de nombreuses failles longitudindes
affectant la continuité des couches de minerai interdit le développement
d'une exploitation industrielle.

Or

L'or libre, observable localement dans les dluvions des ruisseaux est
abondant & la latitude de Segré, dans les séries du briovérienne. L'éude &
peine ébauchée de cesindices dluvionnaires a éé interrompue des les pre-
miers travaux entrepris par 'ANDRA sur le projet de stockage souterrain
des déchets nucléaires.

D'autres indices situés dans le Padéozoique au Sud de la feuille, sont
jalonnés d'anciennes auriéres (La Pouéze, Angrie ; tabl. 1) et ont é&é
explorés de 1981 a 1989 par les sociétés suivantes : COMINCO, HEXA-
MINES et BRGM. Les divers travaux montrent que les meilleurs teneurs
sobservent sur les sites qui présentent les caractéristiques suivantes :

- présence d'un niveau gréseux, de préférence proche d'un des grands
accidents ductiles qui ddimitent I'anticlinorium de Lanvaux-les Ponts-de-Cé.
Ces grandesfailles, de Mdestroit-Angers au Nord, et de Freigné au Sud, sont
a l'origine d'un hydrothermalisme, qui se matéridise par I'apparition de
mouches de sulfures (surtout pyrite, et mispickel) dispersées dans la masse des
grés. Ces niveaux sont locdisés au toit ou au mur des « Schistes d'/Angers » ;
il sagit donc respectivement des gres du Caradoc et des grés du sommet du
Groupe de Bain-sur-Oust, d'ége du cambro-arénigien ;

- la présence d'un stockwerk quartzeux qui sest mis en place préféren-
tidlement dans ces nivealx gréseux plus compétents, et qui ont donc réagi
de fagon cassante aux diverses contraintes tectoniques affectant la région.
Ces veines quartzeuses, souvent anastomosees, sorganisent généralement
le long de champs de failles NE-SW et/ou NW-SE, sécantes sur les strates
desgres;

- la présence de sulfures qui peuvent étre localement assez denses (20 a
30 %). Dans |e polyphasage des événements déformants et/ou minéralisants,
seules les concentrations de sulfure dans des bréches tardives aux
intersections de faill es cassantes, sont auriferes.

Les stockwerks & mispickel aurifére ont éé observés surtout dans les
niveaux gréseux de lalimite nord de I'anticlinorium de Lanvaux- les Ponts-
de-Cé. L'or-natif (2 @180 um) y est généralement associé au cuivre-gris.
Par contre, les occurrences arséniées a mispickel et scorodite, associées ala
tourmaline dans la bande gréseuse du Sud, émanent de fluides granitiques
non auriferes. L'or-natif peut étre également présent en inclusion dans la
pyrite (1415 pum).
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Le caractéere précoce de I'or en inclusions microscopiques dans les sul-
fures associés a des phases cassantes tardives, montre que les bancs gréseux
ne correspondent pas a des paléoplacers, et que les minérdisations auriferes
émanent d'un hydrothermalisme de type fissurai.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
STESCLASSQUESET ITINERAIRES

On trouvera des renseignements complémentaires, et en particulier un iting-
raire dans le guide géologique régional : Bretagne (Lardeux, 1996) ;
itinerare 13: |e Pa éozoique du domaine ligérien en Anjou.

DOCUMENTSCONSULTABLES

Labanque de données du sous-sol du BRGM détient I'inventaire des son-
dages et autres ouvrages souterrains exécutés dans le périmétre de la feville
et archive réguliérement les nouveaux travaux. Les documents peuvent ére
consultés soit au service géologique régiona Pays-de-la-Loire, 10 rue
Henri-Picherit, B.P. 92342, 44323 Nantes cedex, soit au BRGM, Maison de
la Géologie, 77, rue Claude-Bernard, 75005 Paris.
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ANNEXE

DATATION DE L ORTHOGNEISS DE SAINT-CLEMENT-DE-L A-PLACE
(méthode P/Pb par évaporation du plomb sur monozircon)

Quatre zircons sur huit ont donné des réaultats (voir tablesu et higogramme
ci-gores) sur pluseurs pdiers. Le zircon 6 apermis 'obtention de trois paiers
dont les deux derniers d'ége identique. Lamoyenne de cesdeux pdiersest de
479 £ 17 Ma Le premier pdier, plus jeune (435 Ma) refléte sans doute une
perte partielle de plomb. Les zircons 1 (1 pdier), 2 (2° pdlier) et 4 (2 pdiers)
donnent également des &ges ordoviciens. Ces &ges peuvent éire considérés
comme &ges de crigtallisation des zircons. L'age de Porthogneiss caculé a
partir de 321 rgpports (4 zircons et 6 pdiers) et de477 db 18 Ma

Laméthode d'évaporation thermique sur monocristaux de zircons au spec-
trometre de masse aété mise au point par B. Kober (1986). Une desription pré-
cdsedelaméthode utilise au BRGM et décrite inA. Cocherie & 4. (1992) &
ne serabriévement rappeéeid quelapartie concernant le calcul des ages.

Une analyse effectuée dans de bonnes conditions est basée sur I'enregis-
trement de 10 blocs de 7 balayages de masses (scan). On obtient donc pour
chaque scan une déermination des rapports isotopiques 2°Po/”'Pb,
D"pty®Ph servant & la correction du plomb commun et deux détermina-
tions du rapport 2"Pb/®®Ph. Ces deux derniers rapports sont moyennés et
un test de W.J. Dixon (1950) et effectué au sein de chaque bloc afin d'di-
miner les valeurs trop écartées de la moyenne. Les blocs sont ensuite traités
de facon datistique cumulative avec un test a 2. Pour chague pdier de
température un &ge moyen et une erreur sur I'age a1 asont caculés. S plu-
sieurs paiers sur un méme zircon donnent le méme &ge, on considere que
I'on aobtenu I'&ge du minérd et tous les rgpports conservés pour chacun des
paiers sont dors cumulés et I'age est obtenu. S sur plusieurs grains donnent
le méme &ge, on cumule a nouveal les rapports et I'age de crigtdlisation de
laroche est donné. Si les différents paliers enregistrés pour un zircon donnent
des &ges différents, il n'est pas possible d'affirmer que I'un des &ges obtenus
soit géologiquement significatif. Il peut refléter une perte de plomb ou un
héritage ancien.

Constantes utilisées pour les caculs dage : A2*U = 155125 10 y* ;
A%U =9.8485 100y,

Leserreurs sur les rapports et sur leségessont al G.
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T°C | Nombre | 206pp 208py, 207pp» Age Age Age
Zircon | palier de I I par par moyen
rapports 204py 206py, 206pp~ palier zircon
Zrl a/1540 41 1980 0,136 0,05655 + 41 474 £ 16
7r2 al540 12 237 b,)?) 0,05699 1+ 59 | 491 + 18
b/1570 51 1410 0,143 0,05647+ 44 | 471 £ 17
_/I-r_4~ /1540 (g 2940 » O,IZ‘)V“V 7‘0,05670 £ 62 480 + 24
b/1570 48 2350 0,128 0,05657 + 28 475+ 11
Zr4 (a+b) 113 478 £ 20
Zré w1540 48 1700 0,092 0,05556 + 40 | 435 + 16
b/1590 57 17210 0,092 0,05655 + 23 474+ 9
/1640 59 8000 0,106 0,05683 + 54 485 + 21
76 (bt+c) 116 479 £ 17

:Zrl (a) + Zr2 (b) + Zr4 (a+b) + Zr6 (b + c) = 321 rapports

477+ 18

Résultats analytiques de I'échantillon d’orthogneiss de Saint-Clément-de-la-Place

Histogramme de répartition des ages Wpy,
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