537

CARTE
GEOLOGIQUE
DE LA FRANCE
A 1/50 000

LES HERBIERS

par

P. ROLIN, J.-C. AUDRU, |. BOUROULLEC, R. WYNS,
D. THIEBLEMONT, A. COCHERIE, C. GUERROT,
N. COURTOIS, E. BERNARD

LES HERBIERS

Cllsson Cholet ‘ Vihiers
ORI lsmi,, MINISTERE DE LA RECHERCHE
ET MINISTERE DE L'ECONOMIE,
s | DES FINANCES ET DE L'INDUSTRIE
iy Chantonnay Mrmpmm

BRGM - SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL
8.P. 6009 - 45060 ORLEANS CEDEX 2 - FRANCE




NOTICE EXPLICATIVE DE LA FEUILLE
LES HERBIERS A 1/50 000

par

P. ROLIN, J.-C. AUDRU, I. BOUROULLEC, R. WYNS
D. THIEBLEMONT, A. COCHERIE, C. GUERROT, N. COURTOIS,
E. BERNARD

avec la collaboration de
J. CHANTRAINE, J. LAMBERT, M. TERRIER-SEDAN

2000

Editions du BRGM
Service géologique national



Références bibliographiques. Toute référence en bibliographie a ce document doit étre faite
de la fagon suivante :

— pour la carte : ROLIN P, AUDRU J.-C., BOUROULLEC L., WYNS R. (2000) - Carte géol.
France (1/50 000), feuille Les Herbiers (537). Orléans : BRGM. Notice explicative par P. Rolin,
J.-C. Audru, Bouroullec I., Wyns R., Thiéblemont D., Cocherie A., Guerrot C., Courtois N.,
Bernard E., et coll. (2000), 117 p.

— pour la notice : ROLIN P,, AUDRU J.-C., BOUROULLEC L., WYNS R., THIEBLEMONT D.,
A. COCHERIE, GUERROT C., COURTOIS N., BERNARD E., avec la collaboration de
J. CHANTRAINE, J. LAMBERT et M. TERRIER-SEDAN (2000) - Notice explicative,
Carte géol. France (1/50 000), feuille Les Herbiers (537). Orléans : BRGM, 117 p.
Carte géologique par P. Rolin., J.-C. Audru, I. Bouroullec, R. Wyns (2000).

© BRGM, 2002. Tous droits de traduction et de reproduction réservés. Aucun extrait de ce
document ne peut étre reproduit, sous quelque forme ou par quelque procédé que ce soit
(machine électronique, mécanique, a photocopier, a enregistrer ou tout autre) sans 1’autorisation
préalable de I’éditeur.

ISBN : 2-7159-1537-3




SOMMAIRE

Pages

RESUME - ABSTRACT

INTRODUCTION
SITUATION GEOGRAPHIQUE

CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL — PRESENTATION
DE LA CARTE

TRAVAUX ANTERIEURS — CONDITIONS D’ETABLISSEMENT
DE LA CARTE

DESCRIPTION DES TERRAINS
FORMATIONS METAMORPHIQUES
INTRUSIONS MAGMATIQUES
QUATERNAIRE ET FORMATIONS SUPERFICIELLES

CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES

DYNAMIQUE DE DEPOT DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES
ET CONDITIONS D’EVOLUTION DES UNITES
METAMORPHIQUES

MISE EN PLACE DES GRANITES

EVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE
LES ZONES DE CISAILLEMENTS ET LES FAILLES REGIONALES
DEFORMATIONS DES TERRAINS METAMORPHIQUES
CONDITIONS METAMORPHIQUES DES DEFORMATIONS

SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE

GEODYNAMIQUE RECENTE
TECTONIQUE POST-HERCYNIENNE
NEOTECTONIQUE
SISMICITE ,
DEFORMATIONS ET CONTRAINTES REGIONALES ACTUELLES

GEOLOGIE DE L’ENVIRONNEMENT
OCCUPATION DU SOL
RESSOURCES EN EAU

7-8

10
10

10

14

14
14
28
44

51

51
60

64
64
68
71

73

76
76

76
77

78
78
79



SUBSTANCES UTILES, CARRIERES
GITES ET INDICES MINERAUX

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
PREHISTOIRE ET ARCHEOLOGIE
ITINERAIRES GEOLOGIQUES
DOCUMENTS CONSULTABLES
BIBLIOGRAPHIE

AUTEURS

ANNEXES
GEOCHRONOLOGIE
GEOCHIMIE

81
82

86
86
88
88
88

94/95

97
98
105




Fig.

Fig.

Fig.

1-

2 -

3 -

Fig. 4 -

Fig.

Fig.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

10 -

11 -

12 -

13 -

14 -

LISTE DES FIGURES

Contexte structural de la carte des Herbiers (cadre),
localisation des grandes unités et des principales failles
régionales 12

Exemples de structures polyphasées dans les roches du Haut
Bocage et de I’'unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds

(dessins d’apreés lames minces) 20
Schéma d’un profil d’altération complet sur granites (modifié
d’aprés Wyns, 1999) 46

Structurogramme des mesures de phase D2 (schistosité S1-2,

axes de microplis P2 et linéation minérale Lm?2), et de phase

D3 (schistosité S3, linéation de crénulation Lc3) relevées

dans I’unité Sud du Haut Bocage 52

Structurogramme des mesures de phase D2 (schistosité S1-2,
axes de microplis P2) et de phase D3 (schistosité S3, linéation

de crénulation Lc3) relevées dans 1’unité Montaigu —
Saint-Paul-en-Pareds 54
Structurogramme des structures relevées dans 1I’Unité de

Chantonnay (plans de schistosité de flux S1, axes de microplis
post schistosité de flux (P2), schistosité de crénulation S2 et

linéation Lc2) 56
Modéle de mise en place des faciés granitiques du massif
de Mortagne, et évolution tectonique post-solidus 62

Diagramme Concordia U-Pb pour zircons du monzogranite
de Pouzauges (d’aprés J.-M. Bertrand) 100

Diagramme de répartition typologique des zircons indexés
de la quartz-diorite du Chatillonnais (C. Guerrot, inédit) 102

Diagramme Concordia U-Pb pour les zircons de la quartz-
diorite du Chatillonnais (VH42) 103

Age isochrone des monazites du granite des Herbiers
(méthode U-Th-Pb a la microsonde électronique ; Cocherie
et Albarede, 2001) 104

Diagramme P—-Q pour sept roches magmatiques de la carte

Les Herbiers et pour les granodiorites et monzogranites du
massif de Moulins — Les Aubiers — Gourgé analysés par

M. Dhoste (1980) 107
Spectres de terres rares normés aux chondrites (valeurs de
normalisation d’Anders et Grévesse, 1989) pour deux
échantillons de la granodiorite de La Roussiére et un
échantillon du granite de Moulins 108
Diagramme Zr vs. (Nb/Zr)N (Thiéblemont et Tegyey, 1994)
pour deux échantillons de la granodiorite de La Roussiere



Fig. 15 -

Fig. 16 -

Fig. 17 -

Fig. 18 -

Fig. 19 -

Tabl. 1 -

Tabl. 2 -

Tabl. 3 -
Tabl. 4 -

Tabl. 5 -
Tabl. 6 -
Tabl. 7 -

Tabl. 8 -

et un échantillon du granite de Moulins 110
Diagramme SiO, vs. A/CNK (voir signification de ce rapport
dans la légende du tableau) pour I’échantillon de granite de
massif de Moulins — Les Aubiers — Gourgé analysés par

M. Dhoste (1980) 112
Diagramme SiO, vs. FeOt/MgO (Miyashiro, 1974)
pour sept roches magmatiques de la carte Les Herbiers 114

Spectres de terres rares normés aux chondrites (valeurs de
normalisation d’Anders et Grévesse, 1989) pour quatre

diorites du Chétillonnais 115
Spectres multi-¢lémentaires normés au manteau primordial
(valeurs de normalisation de Hofmann, 1988) pour quatre
diorites du Chatillonnais 116
Diagramme [Th/Nb]N vs. [Tb/Nb]N (adapté¢ de Thiéblemont

et al., 1994 en remplagant Ta par Nb — plus précisément

dosé par ICP-MS) pour quatre diorites du Chatillonnais 117

LISTE DES TABLEAUX

Résumé des sondages effectués par le SGN. X et Y en

Lambert IT étendu, Z-sol et épaisseur en métres 44
Corrélations entre les différentes phases tectoniques

affectant le synclinorium de Chantonnay décrites

par Wyns et al. (1988), P. Bouton (1990) et le présent travail,
comparaison avec les phases tectoniques du Haut Bocage 58
Caractéristiques des épicentres historiques sélectionnés

(d’apres la base « Siréne », BRGM, 1998) 77
Caractéristiques des hypocentres de la sismicité

instrumentale (d’aprés la base « Siréne », BRGM, 1998) 78

Points d’alimentation en eau potable 81
Données isotopiques de I’échantillon de granite de Pouzauges 98

Résultats analytiques pour les zircons de la quartz-diorite

du Chaétillonnais (H42) par C. Guerrot (inédit) 101
Analyses chimiques et coordonnées géographiques

de sept roches magmatiques de la carte Les Herbiers

par D. Thiéblemont (inédit) 106




-7 -
RESUME

L’histoire géologique de la région des Herbiers débute probablement dés
la fin du Protérozoique supérieur (Briovérien) par une sédimentation
volcano-détritique qui se poursuit durant tout le Cambrien. Cette
sédimentation est associée a un volcanisme bimodal (basique et acide,
développé sur la carte voisine de Montaigu), qui caractérise un contexte
distensif d’ouverture océanique.

La premiére intrusion plutonique (calco-alcaline) se produit a
I’Ordovicien avec la mise en place du monzogranite de Pouzauges, en
contexte anorogénique.

La convergence varisque affecte la région au Dévonien supérieur. Les
trois premieres phases de déformation se produisent probablement au cours
du méme épisode métamorphique et résultent d’une compression de
direction méridienne a NE-SW.

La schistosité S1 est le seul témoin de la premiére phase tectonique D1.
La deuxiéme phase D2 se produit en contexte cisaillant. Elle est
caractérisée par des plis P2, syn-schisteux S2, dissymétriques et déversés
dans la direction du cisaillement vers le SSW. Une importante anatexie syn-
D1-D2 produit les migmatites de Montaigu, des Herbiers et de Mauléon ;
leurs relations structurales avec les sédiments volcano-détritiques
cambriens restent a établir. Vers 360 Ma, la phase D2 s’achéve par les
premiers jeux transcurrents dextres des cisaillements ductiles régionaux,
ainsi que par la mise en place des diorites du Chatillonnais et du granite de
Moulins. La phase D3 produit les plis P3 a ’origine des plis régionaux de
direction moyenne N130° ; ces plis sont accompagnés d’une schistosité S3
verticale. Cette déformation semble post-datée par la mise en place du
granite d’Orthais sur la carte de Montaigu a 350 Ma.

La région est disloquée au cours du Carbonifere par les cisaillements de
la zone sud-armoricaine. Ces failles individualisent les unités structurales ;
elles ont une histoire polyphasée et guident partiellement 1’ascension des
batholite granitiques. un jeu ductile dextre des accidents N140° accompagne
la déformation D3 du Haut Bocage et du synclinorium de Chantonnay (les
plis régionaux P3 sont recoupés par les failles). Ce jeu dextre pourrait avoir
amorcer !’intrusion des leucogranites de Mortagne suivant des ouvertures
de direction N140°, puis assurer leur déformation post-solidus au cours du
Namuro-Westphalien. Le rejeu ductile senestre de certaines de ces failles
N140°, ainsi que de failles N70° 4 N100° (failles des Epesses et faille de la
Verrie), déforme les intrusions et les structures antérieures. Le jeu senestre
de la faille des Epesses provoque I’enfoncement relatif, vers le Sud-Est, des
terrains métamorphiques de 1’unité Sud du Haut Bocage par rapport aux
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migmatites des Herbiers et au leucogranite de Mortagne. Les derniers jeux
importants sont de types fragiles et dextres (Westphalo-Stéphanien ?). Ils
mobilisent les accidents NW-SE et provoquent une cataclase plus ou moins
marquée des terrains.

La période du Secondaire est peu connue en raison de 1’absence de
terrains de cet dge sur la carte. Le début du Tertiaire correspond au
développement d’un épais manteau d’altérites dont il subsiste encore des
profils de plus de 40 m de puissance dans les zones dépressionnaires. Ces
altérites correspondent a 1’hydrolyse météorique des roches du socle sous
des climats chauds et humides (altération lessivante kaolinique). Les
altérites sont localement recouvertes par des graviers probablement
éocenes, silicifiés aprés leur dépot 4 I’Eocéne moyen ou supérieur.

Des failles transtensives post-éocenes ont réactivé des failles hercyniennes.
Ces mouvements tardifs ont guidé 1’ouverture des dépressions ou sont res-
tées piégées les altérites (dépressions de I’Ouin et de la Sévre), ont découpé
le manteau altéritique en lanieres décrochantes NW-SE et ont décalé la
surface qui porte les graviers silicifiés de prés de 80 m. Plusieurs de ces
failles ont une forte signature géomorphologique, mais on ne peut pas
évaluer la proportion respective de la tectonique plio-quaternaire et de
1’érosion différentielle dans la construction de ces escarpements.

Pour la période actuelle, les données de sismicité historique et
instrumentale témoignent d’une activit¢ néotectonique faible, tant en
intensité — magnitude des séismes —, qu’en fréquence des secousses. Le
contexte sismotectonique de la carte des Herbiers semble cohérent avec un

régime de déformation tranctencif, comnarahle 3 celni r}ni ect déerit danc le
gime de geformation franstensit narable 3 1 qu est 1t dang le

comnp L LS aecr

reste de la région sud-armoricaine.

ABSTRACT

The geological history of the Herbiers region probably begins at the end
of the Late Proterozoic (Brioverian) with volcanoclastic sedimentation that
continued throughout the Cambrian. This sedimentation was associated
with bimodal (basic and felsic) volcanism that is well represented in the
neighbouring Montaigu map area. This volcanism is characteristic of an
extensional context of oceanic opening.

During the Ordovician, the first plutonic intrusion (calc-alkaline)
occurred with the emplacement of the Pouzauges monzogranite in an
anorogenic context.

During the Late Devonian, the region was undergoing the Variscan
convergence; three successive deformation phases (D1-D2-D3) probably
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occurred during the same metamorphic event and resulted from N-S to NE-
SW compression.

— The D1 phase is only represented by S1 foliation.

— The D2 phase occurred in a transcurrent context; it is characterized by S2
synschistose F2 folds that are asymmetrical and overturned to the SSW
(shear direction). Major syn-D1-D2 anatexis produced the Montaigu,
Herbiers and Mauléon migmatites; their structural relationships with the
Cambrian volcanoclastic sediments are not yet established. The D2 phase
ended with the onset of dextral transcurrent movements along the regional
ductile shear zones. These accompanied the intrusion of the Chatillonnais
diorites and of the Moulins granite (~ 360 Ma).

— The D3 phase produced a vertical S3 foliation with F3 folds ; these gave
rise to the regional folds with an average strike direction of N130°. This
deformation seems to be postdated by the Orthais granite emplacement
(~ 350 Ma) in the Montaigu map area.

During the Carboniferous, the region was disrupted by shearing along the
South Armorican shear zone. The resulting faults defined structural blocks
which have a polyphase history and in part channeled the granites intrusions.

Dextral ductile shearing along the N140°-striking faults accompanied the
D3 deformation of the Haut Bocage and the Chantonnay synclinorium (the
regional F3 folds are cut by the faults). This dextral motion could have
triggered the intrusion of the Mortagne leucogranites along N140°
openings and then ensured their post-solidus deformation during the
Namurian-Westphalian.

The late sinistral ductile reactivation of some of these N140° faults, as
well as of N70° to N100° faults (Epesses Fault and Verrie Fault), deformed
the earlier intrusions and structures. The Epesses Fault reactivation also
caused the relative southwestward downthrow of the metamorphic
Southern Haut Bocage unit, with respect to the Herbiers migmatites and to
the Mortagne leucogranite. The last major movements were brittle and
dextral (Westphalian-Stephanian?) and occured along NW-SE faults, which
resulted in a more or less intense cataclasis of the terrain.

There is no Mesozoic formation in this area. The Early Cenozoic period
corresponds to the development of a thick mantle of weathered magmatic
rocks. These alterites illustrate palacoweathering profiles (40-m-thick
profiles still remain) that developed during the Eocene by meteoric
hydrolysis (leach weathering) of the basement rocks under warm wet
climates. Eocene gravel and silicified horizons, related to late drier
climates, locally overlie the alterites.

Post-Eocene transtensional faulting reactivated the Hercynian faults.
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These late movements 1-controlled the opening of the depressions in which
the alterites remain trapped (the Ouin and Sévre depressions), 2- cut the
whole basement and overlying alterites into NW-SE-trending strips and 3-
vertically offset the Eocene silicified gravels by almost 80 m. Some of these
faults have a strong geomorphological signature, but it is not currently
possible to estimate the respective amount of Plio-Quaternary tectonism vs.
differential erosion in the construction of these scarps.

Historical and instrumental seismic data indicate the persistence of a
weak neotectonic activity, both as regards earthquake intensity/shocks
magnitude and frequency. The seismotectonic context of the Herbiers map
area appears consistent with a transtensional regime of deformation
comparable to that described in the rest of the South Armorican region.

INTRODUCTION

SITUATION GEOGRAPHIQUE

La zone couverte par la carte des Herbiers s’étend sur la partie orientale
du département de la Vendée et sur la partie septentrionale du département
des Deux-Sévres, entre Mauléon (ex-Chatillon-sur-Sévre), les Herbiers et
Saint-Laurent-sur-Sévre. Sa morphologie est celle d’un plateau de 200 m
d’altitude moyenne, faiblement vallonné et culminant avec les reliefs du
massif de Pouzauges a 290 m a Saint-Michel-Mont-Mercure. La Sévre
Nantaise, la principale riviére de la région, entaille fortement ce plateau et
forme des gorges encaissées dans le granite de Mortagne.

CADRE GEOLOGIQUE REGIONAL — PRESENTATION DE LA CARTE

Les terrains couverts par la carte des Herbiers appartiennent au Haut
Bocage vendéen et au bassin paléozoique de Chantonnay ; ce sont deux
domaines lithotectoniques du socle septentrional vendéen situés a
I’extrémité sud du massif Armoricain. Cette portion du socle hercynien
vendéen est isolée de son contexte structural par des failles majeures de la
zone de cisaillement sud-armoricain : au Nord, par le cisaillement ductile
de Cholet qui sépare le Haut Bocage du socle cadomien des Mauges et de
sa couverture paléozoique du Choletais ; et au Sud, par les cisaillements
ductiles de ’axe métamorphique de Mervent qui séparent le bassin de
Chantonnay du Bas Bocage vendéen.

Ce socle septentrional vendéen est découpé a son tour par deux failles
majeures de la zone de cisaillement sud-armoricain : les failles de
Secondigny et de Mauléon-Bressuire, qui traversent la région couverte par
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la carte des Herbiers. Ces cisaillements et leurs satellites NW-SE délimitent
des unités tectoniques plus ou moins étroites, de direction NW-SE, sans
relations évidentes entre elles.

Quatre de ces unités régionales sont présentes sur la carte des
Herbiers (fig. 1). Ce sont :

1) I’Unité du synclinorium de Chantonnay déformé par des grands plis de
direction N120° ;

2) I’Unité de Montaigu—Saint-Paul-en-Pareds encastrée entre le synclinorium
de Chantonnay et le Haut Bocage ;

3) on trouve enfin le Haut Bocage, découpé dans sa longueur en deux unités
tectoniques par I’accident de Mauléon-Bressuire et les failles du Chatillonnais
ce qui détermine :

— I"unité Sud du Haut Bocage et,

— I’unité Nord du Haut Bocage.

Plusieurs des granites du Haut Bocage vendéen affleurent sur la carte des
Herbiers, dont : le massif de Pouzauges, le massif de Moulins (constituant
I’extrémité occidentale du long massif de Moulins-Les Aubiers-Gourgé) et
I’extrémité orientale du massif de Mortagne.

Le synclinorium de Chantonnay comprend essentiellement une treés
puissante formation de métagrauwackes associée a des siltites et des gres
fins. Cette formation couvre une surface modérée sur les cartes des
Herbiers et de Montaigu mais affleure largement sur la carte de Chantonnay
ou ces terrains sont rapportés au Cambrien (Formations de Montournais,
des Gerbaudiéres et du Bourgneuf). Sur la carte de Chantonnay, les méta-
grauwackes et siltites du Cambrien sont surmontées par les ignimbrites
(leucorhyolites) de la Chataigneraie (Cambro-Trémadocien), puis par les
quartzites de la Chétaigneraie (cf- gres armoricains — Arénigien) d’origine
marine (Wyns et al., 1988), puis par les quartzwackes, pélites et phtanites
du groupe de Réaumur datés du Dévonien inférieur (Wyns, 1980 ; Wyns et
al., 1989) et enfin par les basaltes de la Meilleraie de type N-MORB
(Thiéblemont et Cabanis, 1986 ; Thiéblemont 1987) mis en place dans un
bassin arriére-arc. L’essentiel de la déformation est rapporté au Dévonien
supérieur et au Carbonifere, périodes durant lesquelles le bassin est déformé
par des plis de toutes échelles N100° a N120°.

L’Unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds affleure sur les cartes de
Montaigu, des Herbiers et se biseaute sur la carte de Chantonnay. Elle est
constituée de métagrauwackes similaires a ceux du synclinorium de
Chantonnay, mais légérement plus métamorphiques. Sur la carte de
Montaigu ces métagrauwackes sont imbriqués dans des métabasaltes et
métarhyolites du complexe leptyno-amphibolitique dit de Montaigu (carte
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a paraitre). Ce complexe n’affleure quasiment pas sur la carte des Herbiers
ni sur celle de Chantonnay ; il assurerait la partie inférieure du remplissage
du synclinorium de Chantonnay et repose par I’intermédiaire d’une semelle de
serpentinites mylonitiques sur les migmatites de Montaigu (carte a paraitre).

L’unité Sud du Haut Bocage est constituée d’une série paradérivée de
métagrauwackes et de siltites. Aprés avoir été attribuée au Briovérien
(Mathieu, 1937), puis au Précambrien s.1. (Wyns et Le Métour, 1983), elle
est actuellement corrélée aux métagrauwackes et siltites cambriens du
synclinorium de Chantonnay en raison d’analogies de faciés. La
structuration de ces terrains a été rattachée tout d’abord a une dynamique
cadomienne (Wyns et Le Métour, 1983) puis hercynienne (Bouton et
Poncet, 1992 ; Poncet, 1993).

L’unité Nord du Haut Bocage comprend des migmatites qui encaissent
des granitoides (granodiorites et monzogranites de Moulins — Les Aubiers
— Gourgé et leucogranites). L’anatexie responsable des migmatites
(migmatites de la Tessouale) a été rapportée a I’orogenése cadomienne
(Wyns et Le Métour, 1983) et plus récemment hercynienne (Poncet, 1993).
Ces migmatites se situent dans le prolongement d’un vaste domaine
anatectique reconnu en Bretagne méridionale et continu sur plus de 150 m,
entre Lorient et Saint-Nazaire. La fin de 1’anatexie est marquée par le
diapirisme de granites d’anatexie autochtones au Dévonien supérieur (cf. le
granite de Sainte-Anne-d’Auray daté a 376 = 19 Ma, Vidal, 1973).

Les massifs plutoniques sont tous intrusifs dans les deux unités du Haut
Bocage vendéen, ce sont : le massif de Pouzauges, le massif de Moulins
(formant I’extrémité occidentale du long massif de Moulins-Les Aubiers-
Gourgé) et I’extrémité orientale du massif de Mortagne. Deux lignées
magmatiques sont reconnues : une lignée calco-alcaline et une lignée
alumino-potassique.

La lignée calco-alcaline est constituée de plusieurs intrusions : d’une part
le monzogranite calédonien de Pouzauges (Brillanceau, 1962 ; Wyns, 1980)
daté a 483 £ 22 Ma (Rb/Sr sur roches totales ; Wyns et Le Métour, 1983),
et d’autre part les magmas dioritiques et apparentés hercyniens de
Moncoutant, du Tallud (Dhoste, 1962), de Soutiers (Dao, 1981) et du
Chatillonnais. Ces magmas constituent un chapelet d’intrusions dans 'unité
Sud du Haut Bocage et sont rattachées a la « ligne tonalitique limousine »
(Didier et Lameyre, 1971 ; Dhoste, 1983 ; Cuney et al., 1993). La datation
récente de la diorite du Tallud (Cuney et al., 1993) 2376 + 11 Ma., et de celles
du Limousin et du Confolentais (Bertrand et al., 1998) permettent
d’attribuer un age fini-Dévonien pour ce magmatisme basique. Des
granodiorites calco-alcalines forment aussi plusieurs petites intrusions dans
I’extrémité occidentale du massif de Moulin—Les Aubiers-Gourgé.
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La lignée alumino-potassique se répartit en deux grands groupes de
granitoides (Dhoste, 1980). Le premier est formé des granodiorites et
monzogranites de Moulins—Les Aubiers-Gourgé, dont Poncet (1993) a
montré qu’ils ont été costructurés avec les migmatites encaissantes (ils
présentent une foliation magmatique qui passe en continuité a la foliation
des migmatites). L’dge indicatif Rb/Sr sur roches totales autour de 360 Ma
(Sonet, 1968) permet d’envisager la mise en place de ces granites au
Dévonien supérieur (Dhoste, 1980). Le deuxiéme groupe de granitoides
comprend les leucogranites carboniféres du massif de Mortagne-sur-Sévre,
de Bressuire et de Parthenay, ainsi que le pluton granitique composite de
Neuvy-Bouin, dont le faciés dit de Largeasse (cf. le monzogranite a biotite)
est daté par U-Pb sur zircons a 340 + 4 Ma (Cuney et al., 1992 et 1993).

TRAVAUX ANTERIEURS — CONDITIONS D 'ETABLISSEMENT
DE LA CARTE

Les levers initiaux concernant la région des Herbiers ont été réalisés par
Mathieu en 1942 lors de la révision de la carte au 1/80 000 de la Roche-
sur-Yon (n° 30). Les travaux antérieurs sur les unités métamorphiques ne
portent qu’accessoirement sur le découpage de la carte des Herbiers ; citons
ceux de Mathieu (1937, 1942, 1949 et 1957), Marchand (1975), Wyns
(1980), Wyns et al. (1988), Bouton (1990) et Poncet (1993). Les études
antérieures concernant la pétrographie et la géochimie des granites de cette
carte ont ¢té effectuées par Mathieu (1937, 1942) sommairement sur
I’ensemble des granites, Wyns (1980) pour le granite de Pouzauges, Dhoste
(1980), Cuney et Stussi (1991) pour le granite de Moulins-Les Aubiers-
Gourgé et Renard (1971) pour le granite de Mortagne. L’analyse structurale
de la région est restée tres localisée et sommaire ; les travaux notables sont
ceux de Lillié (1974) et Guineberteau (1986) sur la structure du massif de
Mortagne, de Wyns (1980), Lerouge (1988), Bouton (1990), Bouton et
Poncet (1992) et Poncet (1993) sur la tectonique régionale.

La carte des Herbiers a finalement été levée de 1995 a 1997 par P. Rolin
pour la partie socle et de 1998 a 1999 par J.-C. Audru, 1. Bouroullec et
R. Wyns pour les formations superficielles. La datation des terrains
métamorphiques a bénéficié des acquis de la carte de Chantonnay.

DESCRIPTION DES TERRAINS
FORMATIONS METAMORPHIQUES

* Ensemble | : migmatites des Herbiers, de Mauléon et de la
Tessouale

Ces formations anatectiques affleurent en trois endroits : dans la région
des Herbiers, dans celle de Mauléon, en bordure nord de la carte dans la




-15-

région de Loublande (ou elles forment un mince liseré de gneiss
métatectiques, plus largement développés sur la carte de Cholet au nord :
migmatitiques de la Tessouale). Les migmatites des Herbiers et celles de
Mauléon sont hétérogenes. Plusieurs faciés ont été distingués, plus ou moins
imbriqués ou présents dans les mémes zones d'affleurement : des diatexites
et des nébulites (M”), des métatexites ou gneiss rubanés (M"z et Cz) ainsi que
des faciés mylonitiques (&1'2) provenant de l'écrasement de migmatites en
bordure de la faille des Epesses. Les migmatites des Herbiers forment une
bande concave vers le Nord qui longe la bordure méridionale du massif de
Mortagne. Large de 2 000 m dans 1'Ouest de la carte, cette bande s'amenuise
fortement aux environs des Herbiers et ne forme ensuite qu'un mince liseré
d'environ 500 m de large pour disparaitre a I'Est des Epesses. Les migmatites
encaissent le massif de Mortagne au Nord et sont limitées au Sud par la faille
des Epesses. Les migmatites de Mauléon forment une bande paralléle aux
failles N130° de I'accident de Bressuire. Vers I'Ouest elles viennent en contact
(non visible) avec le massif de Mortagne. Vers I'Est, ces migmatites se
prolongent sur la carte voisine de Bressuire (538) jusqu'au massif
leucogranitique de Bressuire.

M'?. Métatexites ou gneiss rubanés (migmatites). Ces gneiss sont
plus ou moins imbriqués avec les diatexites et nébulites décrites
précédemment. Ce sont des gneiss a grain fin & moyen, a litage plus
grossier que celui d’un gneiss, avec des leucosomes quartzo-feldspathiques
injectés dans la foliation ; la roche a un aspect rubané. Ses rubans, souvent
assez réguliers et planaires, sont déformés par des plis anisopaques. Ces
gneiss sont proches de certains faciés de diatexites, mais en différent par la
plus grande régularité des rubans par leurs limites plus nettes (que I’on
arrive a débiter). Le passage d’un faciés a un autre est progressif, difficile
a préciser sur le terrain et donc ces limites ne sont pas cartographiées.

Au microscope, la roche présente une structure grano-lépidoblastique,
avec un litage trés net, marqué par un feutrage de micas de grosse taille
(1épidoblastique) moulant des veines granoblastiques. La minéralogie de
ces gneiss est voisine de celle des nébulites.

Structures visibles. Les métatexites présentent les mémes structures que
les diatexites, leurs caractéristiques sont tout a fait semblables.

Origine du matériel. Ces métatexites sont des gneiss qui ont atteint le début
du domaine anatectique ; ils ont subi un début de fusion qui s’est traduite par
la formation de matériel magmatique mis en place parallelement a la
schistosité du gneiss encaissant (leucosome). Elles proviennent de la fusion
partielle d’un matériel sédimentaire fortement pélitique.
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MZ. Diatexites et nébulites (migmatites). Ces roches se présentent a
I’affleurement sous 1’aspect de gneiss assez sombres (trés biotitiques), de
couleur rouille, isogranulaires a grain fin & moyen (2 mm environ) grossiére-
ment rubanés, a rubanement irrégulier en épaisseur, discontinu, a limites
floues. Ce rubanement se marque par une alternance de lits leucocrates (leu-
cosomes) de 2 & 30 mm d’épaisseur, voire plus, a quartz, petits feldspaths et
micas visibles et de lits millimétriques a centimétriques mélanocrates (méla-
nosomes) trés riches en biotite. Localement le rubanement de ces gneiss
devient moins marqué, évanescent et nébuleux (nébulites), il s’estompe
méme totalement et la roche prend alors 1’aspect d’un granitoide hétérogene
clair avec des bouffées sombres biotitiques. Ces nébulites et granitoides
présentent une couleur plus claire que les diatexites. Ces différents faciés
peuvent étre nettement différenciés sur le terrain mais restent non cartogra-
phiables, sauf en bordure sud-ouest des migmatites de Mauléon ou nous les
avons distingués.

En lames minces, la roche montre une structure granoblastique sub-
isogranulaire, le litage souvent flou sur 1’échantillon se remarque fort mal
si ce n’est par I’alignement des micas. La roche est formée : de quartz
xénomorphe ; d’oligoclase ; d’orthose ou microcline finement perthitique ;
de biotite trés abondante fréquemment tordue, décolorée, chloritisée et
effilochée, parfois accompagnée de sillimanite sous forme de fibrolite ; de
muscovite en lattes de grosse taille associées a la biotite, et également sous
forme de minéraux secondaires de petite taille ; du grenat (peu fréquent) ;
du zircon, et des minéraux opaques.

Structures visibles. Ces migmatites présentent un rubanement,
generalement subvertical. La direction des trajectoires du rubanement est
variable N100° a N70° dans les diatexites des Herbiers et N140° a N70°
dans celles de Mauléon. Les migmatites des Herbiers sont fréquemment
déformées par des plis d’axes horizontaux de direction moyenne N100°
dissymétriques anisopaques sans schistosité associée. Les plis sont
exceptionnels dans les migmatites de Mauléon (trois observations) et leur
direction varie avec |’orientation du rubanement. Aucune foliation
antérieure a ce rubanement n’est visible sur les échantillons.

L’origine de ces diatexites et nébulites est attribuée a la fusion partielle
trés avancée d’un matériel sédimentaire fortement pélitique, si 1’on en juge
par la richesse de ces roches en phyllites. Le sédiment qui a fondu pouvait
étre semblable aux grauwackes de la région, mais une étude géochimique
serait nécessaire pour confirmer cette hypothése.

Donnée géochronologique : une datation a la microsonde électronique a
été réalisée par la méthode U-Th-Pb,, sur des monazites d’un échantillon
de diatexites prélevé a proximité du hameau de la Dabretiere 8 ’'WNW des
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Herbiers (¢f annexes). Les mesures des teneurs en U, Th et Pb obtenues
sur un lot de monazites extraites de 1’échantillon déterminent plusieurs
ages isochrones (Cocherie et Albaréde, 2001) trés voisins dont la
moyenne pondérée donne un dge de 368 + 7 Ma (20). Cet 4ge moyen,
considéré comme étant I’age de cristallisation de la monazite, est interprété
comme étant celui de I’anatexie.

Cz. Gneiss rubanés de la Tessouale, plus ou moins métatexiques.
Ces gneiss affleurent largement sur la carte de Cholet (n° 510) ; en
revanche, sur la carte des Herbiers, ils ne forment qu’un mince liseré de
largeur hectométrique en contact par faille avec la granodiorite de
Loublande. En fait, un seul affleurement a été observé et figuré sur la carte,
il s’agit de blocs remontés dans un labour et dans une tranchée d’adduction
d’eau. La roche, trop altérée, n’a pas fait I’objet de lame mince. Il s’agit
d’un gneiss a grain fin & moyen, rubané, a rubans planaires constitués d’une
alternance plurimillimétrique de lits quartzo-feldspathiques clairs et
biotitiques sombres. Ces gneiss sont proches des gneiss métatectiques des
Herbiers (M' ).

Py Migmatites mylonitiques de la faille des Epesses. A Daffleure-
ment ces roches apparaissent comme des micaschistes verdatres, trés friables,
a schistosité gondolée, ceillés quand on observe la schistosité par la tranche.
Ces mylonites forment une étroite bande de moins de 100 a 200 m de puis-
sance, coincée entre la faille des Epesses qu’ils jalonnent et les migmatites.
Elles affleurent bien a la Chouiniére et le long de la voie ferrée pres de la gare
des Epesses. Ces mylonites évoluent progressivement par augmentation de la
taille du grain et par la disparition progressive de la schistosité de flux a un
rubanement métatectique puis a une texture de migmatite franche.

Au microscope la roche présente une structure grano-lépidoblastique et
une texture fortement schisteuse, avec un litage marqué par un feutrage de
micas isolant des lentilles quartzo-feldspathiques ou des porphyroclastes
feldspathiques oeillés (plans « S »). Ce litage est recoupé et tordu par des
plans de cisaillement (plans « C ») soulignés de micas. Les minéraux sont
tous fortement déformés, et d’autant plus que la roche est plus laminée.
Dans ces derniéres, les feldspaths, fragmentés sont totalement séricitisés et
méconnaissables ; le grenat fragmenté est en partie déstabilisé et transformé
en chlorite ; le quartz est granulé et étiré ; la biotite tordue, fragmentée est
presque totalement chloritisée ou décolorée ; la muscovite fracturée, tordue
est souvent enclavée dans un feutrage de séricite ; de 1’épidote a été spora-
diquement observée.

Structures visibles. Ces roches présentent une texture phyllonitique
marquée par un débit en « poisson » qui résulte de I’existence de deux
schistosités portant des stries mécaniques, et par un grain trés fin. L’une de
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ces deux schistosités, de direction N100° a 120° et pentée de 70 a 90°, plus
pénétrative que I’autre, est recoupée par la seconde, plus fruste, de direction
N70° a 90°, fortement pentée vers le sud de 70° environ. Ces deux surfaces
portent des stries a pitch fort de 45° environ vers l’est. Ces surfaces
correspondent a des structures « S » et « C » caractéristiques soit des zones
de cisaillement dans des micaschistes soit de structures de cisaillement
ultramylonitiques de roches initialement grenues fortement micacées (en
I’occurrence les migmatites ici).

Origine du matériel. Les structures de cisaillement observées et la
déformation des minéraux dans les roches montrent que ces mylonites
proviennent certainement de la mylonitisation ductile en conditions
épizonales (zone a chlorite—séricite) de migmatites le long de la faille des
Epesses. Les critéres de cisaillement et I’attitude des stries suggérent un jeu
normal senestre pour cette faille.

* Ensemble Il : formations d’dge Protérozoique supérieur a
Cambrien de I'unité Sud du Haut Bocage

Cette unité occupe une vaste surface sur la carte des Herbiers entre
I’accident de Mauléon-Bressuire et la faille de Secondigny. Les formations
métamorphiques qui la constituent affleurent peu, elles sont généralement
tres altérées et largement creusées par 1’érosion. De ce fait, elles appa-
raissent en dépression entre, d’une part, les massifs granitiques de
Moulins et de Mortagne au NNE et d’autre part, ceux de Pouzauges et de
Chatelliers—Chateaumur au Sud. Malheureusement, les formations superfi-
cielles qui les recouvrent sur une grande surface rendent encore plus diffi-
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S - &2 Formations de la Burniére (Schistes)(S) et de Saint-Amand-
sur-Sévre (Micaschistes) (§'?). Cette formation, la plus importante par
la surface qu’elle occupe, constitue la totalité des terrains métamor-
phiques affleurant entre les massifs de Moulins et de Pouzauges. Elle de-
vient plus étroite et de nature moins métamorphique vers les Herbiers, entre
les massifs de Pouzauges et de Chatelliers—Chateaumur au Sud, et le mas-
sif de Mortagne au Nord. La, elle est coincée entre deux formations gré-
seuses différentes : au nord les grés gris en plaquettes des Epesses (XS), au
sud les grés bruns fins et homogénes de Saint-Mars — Ardelay (GX).

Les schistes de 1a Burniére forment une bande NW-SE large de 1 a 2 km,
en contact stratigraphique au Nord avec les grés des Epesses et au Sud avec
les grés de Saint-Mars — Ardelay. Vers 1I’Ouest ils se biseautent vers Les
Herbiers et vers I’Est ils disparaissent sous les alluvions de la Sévre
Nantaise. Les meilleurs affleurements (qui restent toujours de mauvaise
qualité) se trouvent dans les environs du hameau de la Burniére. Au-dela de
la Sevre Nantaise, les micaschistes de Saint-Amand-sur-Sévre occupent la
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vaste dépression entre les massifs de Mortagne et de Pouzauges et sont
fortement recouverts par les formations superficielles.

La formation schisteuse de la Burniere et de Saint-Amand-sur-Sévre
comporte des schistes fins micacés a degré de métamorphisme croissant de
1’Ouest vers I’Est. A I’Ouest, affleurent des schistes peu métamorphiques
que nous appelons Schistes de la Burniére, a I’Est de la Sévre Nantaise,
affleurent des schistes & peine micaschisteux et que nous appelons
Micaschistes de Saint-Amand-sur-Sévre. Ces derniers ne paraissent pas
fondamentalement différents des Schistes de la Burniére, ils n’en différent
que par la présence discréte de minéraux du métamorphisme visibles a 1’ceil.
Nous les considérons comme une variation latérale plus métamorphique des
Schistes de la Burniére. Ces schistes et ces micaschistes ont un aspect de
schistes bruns finement lités, trés altérés et friables ; on observe de la
muscovite a ceil nu dans les micaschistes de Saint-Amand-sur-Sévre.

Au microscope, les schistes et micaschistes sont formés d’un feutrage de
micas (séricite ou muscovite, chlorite, biotite fine pour les micaschistes)
associé¢ a du quartz fin. Les variations de teneur en quartz déterminent les
lits plus gréseux ou plus pélitiques suivant les lits.

Structures visibles. Ces roches présentent une schistosité de flux S2 plan
axial de plis P2 plurimillimétriques, anisopaques dissymétriques (fig. 2).
Ces plis replissent une schistosité S1 soulignée de micas et de veines de
quartz d’exsudation. Cette S1 est n’est pas complétement transposée dans
la S2, on ne I’observe qu’au niveau des charniéres des plis P2 ou I’obliquité
des deux surfaces de schistosité est nette en lames minces. Une schistosité
de crénulation Sc3 plus on moins fruste s’observe parfois, localement, dans
les micaschistes et de Saint-Amand-sur-Sévre, sa direction est N90 a N120°
et son pendage sub-vertical.

Origine du matériel. En raison de sa teneur en micas cette formation
résulte du dépot d’argilites et de siltites gréso-micacées métamorphisées dans
le facies des Schistes verts : débutant pour les Schistes de la Burniére (sub-
faciés a quartz, albite, muscovite, chlorite) et moyen pour les micaschistes
de Saint-Amand-sur-Sevre (sub-faciés a quartz, albite, épidote, biotite).

Xs- Formation des Epesses : grés quartzitiques schisteux a débit
en plaquettes et grés grauwackeux plus massifs. Il s’agit d’une
formation surtout quartzitique qui se présente sous deux faciés. Le premier
faciés comporte des quartzites a débit en plaquettes formés d’une
alternance rythmique de lits gréso-silteux de teinte gris verditre sombre de
2 34 mm de puissance séparés par des joints phylliteux ou par des lits plus
clairs pélitiques de méme puissance. Le second facies est constitué de grés
grauwackeux massifs a trés nombreux clastes fins roulés millimétriques
visibles a I’ceil. La roche se clive tres facilement en plaquettes indurées.
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Micaschistes de Saint-Paul-en-Pareds

Micaschistes de Saint-Paul-en-Pareds Micaschistes de Saint-Amand-sur-Sévre

La schistosité S1 est matérialisée par des veines de quartz d'exsudation (figurées en gris et
soulignées d'un trait gras). Schéma interprétatif des structures a droite de chaque dessin

Fig. 2 - Exemples de structures polyphasées dans les roches

du Haut-Bocage et de I'Unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds
(dessins d'aprés lames minces)
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La formation détermine une bande d’orientation E-W a schistosité verticale
qui borde au Sud la faille des Epesses. Sa largeur maximale (un kilométre)
s’observe dans les environs des Herbiers ou elle est « coincée » entre les failles
des Epesses et la faille de Secondigny. Elle se biseaute et disparait latéralement
4 I’Est du village des Epesses. Au Sud, la formation passe apparemment sans
transition aux schistes silteux de la Burniére qui la bordent.

Au microscope, ces gres apparaissent formés d’une alternance rythmique
irréguliere de lits gréseux ou gréso-micacés et de lits fins fortement micacés
associés a un peu de quartz. Les différents lits sont composés d’une matrice a
grains fins formée de quartz (0,1 a 0,3 mm), de phyllites (séricite et + chlorite)
et d’opaques dont les teneurs varient suivant la lithologie ; cette matrice
enrobe des clastes a grains plus gros (0,2 a 1,5 mm) de quartz (trés
abondants) et plagioclases (peu abondants) moulés par la schistosité. Le
quartz se présente en grains souvent arrondis (roulés) parfois étirés et
aplatis, a extinction roulante, ou en cristaux engrenés et recristallisés. Le
plagioclase (albite ou oligoclase) est mal arrondi et rarement déformé. Les
phyllites sont en petites aiguilles trés fines, allongées dans le plan de
schistosité généralement disposées en bandes flexueuses. Leur origine est a
rechercher dans un matériel argileux.

Structures visibles. Les grés quartzitiques des Epesses présentent une
schistosité¢ dominante de flux S2 réguliére, généralement parallele au litage
sédimentaire SO souvent préservé (localement S2 apparait oblique a S0). La
schistosité S2 plisse ce litage SO ainsi qu’une schistosité antérieure S1 qu’elle
transpose. Cette schistosité S1, surtout visible sur échantillon scié et en lames
minces, est formée de veines ou lentilles de quartz d’exsudation, parfois
effilochées ou boudinées, elle est soulignée des mémes minéraux que ceux qui
jalonnent la schistosité S2. Les microplis P2, de direction moyenne N90° et
d’axes horizontaux, qui replissent S1 et admettent S2 pour plan axial, sont
fréquemment millimétriques a centimétriques. Les microplis sont peu
nombreux, isoclinaux et anisopaques et leur plan axial est toujours sub-vertical,
ce plan présente une dissymétrie qui traduit une déformation rotationnelle vers
le Sud. Un microplissement (crénulation) P3, sans schistosité associée, replisse
localement la S2 (il est surtout visible & proximité de la faille des Epesses,
notamment prés de la gare des Fpesses). Sa direction est globalement
homoaxiale des plis P2. L’attitude des plans axiaux de la crénulation P3 est
fortement oblique a la S2 et présente un pendage modéré vers le Nord. De rares
« kink-bands », verticaux et de direction N-S, dextres, ainsi que des plis
dissymétriques senestres a plans axiaux N130° et axes verticaux sont
également visibles dans ces roches, ils semblent conjugués.

Origine du matériel. Ces grés évoquent une formation grauwackeuse
ayant subi un transport important au vu de leur composition minéralogique,
a charge feldspathique significative, et de leur granulométrie fine. Ils ont
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subi trois phases de déformation, la seconde est contemporaine d’une
paragenese minérale épizonale du sub-faciés, a quartz-albite-muscovite-
chlorite, du faciés Schistes verts (Winkler, 1965).

GX. Formation de Saint-Mars-Ardelay : grés quartzeux fin
homogeéne. C’est une formation massive de gres fins, sans litage net, peu
indurés, trés friables, de teinte brune, dans lesquelles affleurent quelques
niveaux noirs carbonés de puissance plurimétrique (3 a 5 m) non
cartographiables (I’un d’eux affleure dans le village de Saint-Mars). La
roche se clive assez facilement en plaquettes peu indurées.

Cette formation d’extension E-W affleure en bordure nord du massif de
Pouzauges, elle disparait a ’est contre le massif de Chatelliers-Chateaumur
et elle est tronquée a I’ouest par la faille de Secondigny ou elle disparait
dans les environs d’Ardelay. La schistosité qui affecte ces roches plonge
vers le Sud. Au Sud, ces grés se transforment en cornéennes au contact du
massif de Pouzauges. Comme les gres et les cornéennes possedent la méme
granulométrie et la méme minéralogie anté-métamorphisme, il est difficile
d’établir leurs limites sur le terrain, si ce n’est que les cornéennes sont
beaucoup plus indurées que les gres et qu’elles ne sont pas schistosées.

En lame mince, le grés apparait composé de quartz détritiques roulés en
grain fin de 0,1 mm et de micas (chlorite - séricite) formant une matrice,
grossiérement litée. Les micas apparaissent soit en paillettes disséminées
dans cette matrice soit disposés dans les plans frustes de schistosité. De trés
nombreux clastes de quartz et de plagioclases roulés de 0,3 & 1 mm plus ou
moins moulés par la schistosité sont visibles. Le feldspath clastique est un
plagioclase de type albite, exceptionnellement oligoclase ; le quartz se
présente en grains globuleux parfois aplatis, engrenés et recristallisés.

Structures visibles. On observe dans ces grés une schistosité de flux a
pendage variable et faible. Aucun pli n’a été relevé. L’absence de structures
superposées appartenant a différentes phases de déformation n’est
qu’apparente, elle est probablement due a 1’aspect massif de la roche et au
manque de surfaces repéres.

Origine du matériel. Ces grés peuvent étre considérés comme des
grauwackes fines du fait de leur composition minéralogique a charge
feldspathique significative et de leur granulométrie. Leur paragencse se
rapporte au sub-facieés & quartz, albite, muscovite, chlorite du facies
Schistes verts débutant (Winkler, 1965).
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e Ensemble Ill : formations d’dge Protérozoique supérieur a
Cambrien de I'unité de Montaigu-Saint-Paul-en-Pareds

Cette unité forme une bande de 3 km de large coincée entre le Haut Bocage
au Nord et le synclinorium de Chantonnay au Sud. Elle traverse toute la carte
des Herbiers, se prolonge vers I’Ouest sur celle de Montaigu ou elle porte le
nom d’Unité de Montaigu et se prolonge vers I’Est sur celle de Chantonnay ou
elle se biseaute. Sur cette derniére Wyns et al. (1988) 1’avaient rattachée au
Haut Bocage. La faille de Secondigny assure le contact nord de cette bande
avec |'unité¢ Sud du Haut Bocage ; plusieurs failles de méme direction que celle
de Secondigny et jalonnées de filons de quartz assurent la limite
méridionale. L’unité de Saint-Paul-en-Pareds comprend deux formations :
a 1’Ouest ce sont des leptynites a grosses muscovites de la Fagueliniére qui
affleurent mal sur la carte mais qui appartiennent au complexe leptyno-
amphibolitique de Montaigu ; a I’Est, ce sont des micaschistes et des
métagrauwackes de la formation de Saint-Paul-en-Pareds.

b&'2. Formation de Saint-Paul-en-Pareds : micaschistes et
métagrauwackes a biotite, muscovite et grenat (Briovérien
probable). Elle est essentiellement constituée de grés micaschisteux satinés
bruns a verdatres, & grain fin, d’aspect encore fortement sédimentaire,
quartzeux ou quartzo-micacés (sans clastes). Des micaschistes bruns
fortement micacés sont souvent interstratifiés dans ces gres ; ils sont disposés
en bancs de puissance variable (pluricentimétrique a plurimétrique). La
prédominance des faciés gréseux par rapport au faciés schisteux est
probablement tres relative du fait de mauvaises conditions d’affleurement et
de conservation des faciés schisteux. Ces roches présentent une schistosité de
flux surtout bien marquée dans les faciés schisteux, soulignée de petite biotite
ou chlorite et de muscovite. Localement, les micas sont de grande taille
(Moulins de Saint-Paul-en-Pareds et hameau de la Fagueliniere) et 1’aspect
micaschisteux de ces schistes y est fortement accentué. Ils sont parfois
tachetés (notamment & Saint-Paul-en-Pareds) avec des fuseaux bruns de 2 a
5 mm d’allongement alignés parallélement a une linéation de crénulation Lc3
N120°. Vers le Nord-Ouest, les grés micaschisteux passent aux leptynites de
la Fagueliniére. L’attitude des pendages suggére que la formation de Saint-
Paul-en-Pareds repose sur les leptynites de la Faguelini¢re. Elle a été
rapportée par Wyns et al. (1988) au Briovérien et sa structuration principale
a I’orogéne cadomien.

Au microscope, ces gres micaschisteux apparaissent formés de lits gréso-
micacés a grain fin (0,05 a 0,4 mm) et de lits peu épais (millimétriques a
légerement plus) fortement micacés associés a un peu de quartz. Des
lentilles ou veines de quartz d’exsudation sont souvent tres abondantes dans
ces micaschistes, les quartz y sont réguliers et de plus grosse taille que dans
le reste de la roche ; de la biotite et plus rarement de la muscovite sont

parfois associées au quartz, coincées entre les grains.
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Structures visibles. Ces roches présentent une schistosité de flux S2
fortement exprimée, plan axial de plis P2 plurimillimétriques a
pluricentimétriques, anisopaques dissymétriques déversés vers le Sud-
Ouest (aucun pli de dimension supérieur au décimétre n’a été observé). Ces
plis replissent une schistosité S1 (fig. 2), qui est marquée par de la biotite
et de la muscovite primaires polygonisées dans les charniéres des plis P2 et
par des veines de quartz d’exsudation, exceptionnellement par 1’alignement
de biotite effilochée enclavée dans des agrégats polycristallins.
Localement, cette schistosité S1 est paralléle a la SO qui se devine encore
en lame mince grace a un contraste minéralogique marqué par des lits plus
riches en biotite et en oxydes que les autres. Une schistosité de crénulation
Sc3 s’observe parfois, localement, dans ces grés micaschisteux ; sa
direction est N90 a N120° et son pendage tres raide. Elle est contemporaine
de la paragenése tardive. Une crénulation Lc3 lui est associée (fig. 2), elle
est soulignée de taches fusiformes sombres et biotitiques.

La paragenése dominante est a quartz, biotite (fortement chloritisée),
muscovite (parfois de grosse taille) et localement grenat ; ces minéraux sont
orientés dans la schistosité¢ dominante S2. Le grenat scelle cette schistosité,
il Tui est probablement tardif. Des oxydes sont présents dans ces roches.
Une paragenese antérieure a la S2 a été remarquée, elle est caractérisée par
1) de la biotite de grosse taille (0,5 mm) effilochée enclavée dans des
agrégats polycristallins de quartz systématiquement oblique a la S2 et par
2) de la biotite et de la muscovite plissées polygonisées dans les plis P2.
Une paragenése tardive se traduit par une (re)cristallisation de fines
paillettes de biotite (fortement chloritisée) et de muscovite nettement
obliques a la S2 et alignées parallélement aux plans de schistosité S3. Les
tacnes sombres fusiformes sombres alignées dans SZ paraiiciement a ia
linéation de crénulation Lc3 sont constituées d’agrégats de paillettes de
biotite (de 0,3 mm) non déformées et peu ou pas orientées que nous
rapportons a la paragenese tardive. Le grenat disparait, approximativement
a I’Est de la vallée de la Prouticre.

Origine du matériel. Les grés micaschisteux de. Saint-Paul-en-Pareds
peuvent étre considérés, du fait de leur composition minéralogique riche en
quartz, comme un ancien sédiment silto-gréseux plus ou moins argileux,
métamorphisé dans le faciés des Schistes verts (sub-faciés a quartz — albite —
épidote — almandin) dans la partie occidentale de la formation et dans le
sub-faciés a quartz — albite — épidote — biotite, du facies des Schistes verts
dans sa partie orientale.

A. Leptynites de la Fagueliniere a grosses muscovites. Ces
leptynites se présentent sous 1’aspect de quartzites micacés ou des gneiss
leucocrates tres clairs, légérement rosatres ou blancs, argentés du fait de
I’abondance de la muscovite de grosse taille et du quartz.
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Ces leptynites occupent une surface trés réduite sur la carte des Herbiers,
leur extension est limitée a la bordure occidentale de la carte, contre la carte
de Montaigu. Elles n’affleurent que sporadiquement dans les environs de la
ferme de la Faguelini¢re et du hameau de 1’ Auriere. Elles sont recouvertes
par un fort alluvionnement récent.

Au microscope, ces leptynites présentent une texture granoblastique, &
grain grossier de 1 a 2 mm a structure fortement schisteuse. Elles sont
composées de quartz trés abondant associé a de la muscovite et a des
feldspaths intensément séricitisés (probablement des plagioclases). De la
biotite fortement chloritisée et de treés petite taille, peu abondante est
présente ainsi que du grenat de grosse taille largement altéré.

Structures visibles. Seule une schistosité de flux a été observée dans ces
leptynites, mais la rareté de leur observation ne permet pas de tirer de
conclusion de cette absence apparente de polyphasage.

Origine du matériel. Du fait de leur composition minéralogique, trés
feldspathique, ces gneiss ont vraisemblablement une origine orthodérivée
(ancienne roche volcanique acide ou ancienne intrusion ?).

e Ensemble 1V : formations cambriennes (de |'unité Sud du Haut
Bocage) du synclinorium de Chantonnay

Deux formations géologiques du bassin de Chantonnay affleurent sur la

carte des Herbiers. Ce sont la formation de la Pillaudiére (essentiellement
silteuse et pélitique) au Nord, et la formation de la Jonchére (de nature
grauwackeuse et gréseuse) au Sud.
KP. Formation de la Pillaudiére : siltites brunes a bancs de
grauwackes (Cambrien). Cette formation est formée de siltites brunes
finement schistosées et fortement friables alternant irréguliérement avec des
passées décimétriques a plurimétriques de grauwackes (semblables aux gres
de la formation de la Jonchere) et gres argileux fins peu indurés finement
schistosés a débit en plaquettes millimétriques friables, sans ocelles.

Large au maximum de 2 km, cette formation forme une bande NW-SE,
en contact par faille au nord avec les schistes de Saint-Paul-en-Pareds. Elle
est surmontée au Sud par la formation de la Jonchére et elle est tronquée au
Sud-Est par des failles. Ses meilleurs affleurements se trouvent dans la
vallée du Petit-Lay & proximité du hameau du Bariteau.

En lame mince, les siltites apparaissent composées de quartz en grains
tres fins (0,05 mm) et abondants disposés en lits lenticulaires fins et tres
allongés, boudinés et moulés par la schistosité, qui est soulignée de lits
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phylliteux trés fins. Les phyllites comprennent de la séricite (ou fine
muscovite) de la biotite (plus ou moins décolorée et chloritisée). Les
variations de teneur en quartz déterminent les lits plus gréseux ou plus
pélitiques. Aucun élément figuré de prosse taille n’est visible dans ces
roches. Des faciés tachetés sont visibles prés de la Bordiniére et de la
Pillaudicre, les taches correspondent a des amas de micas (biotite) de 1 a 3
mm de long. De la muscovite de grosse taille apparait localement a
proximité de la formation de Saint-Paul-en-Pareds.

Structures visibles. Une schistosité de flux S1 déforme les roches, elle est
parallele a la SO quand cette derniére est observable. Cette schistosité S1 est
localement reprise et tordue par de petits plans de cisaillement « C »,
visibles surtout en lames minces, soulignés des mémes minéraux que ceux
qui soulignent la schistosité de flux. Ce sont certainement des structures de
cisaillement en relation avec les failles décrochantes qui disloquent la
région. Des plis trés ouverts P2 d’axe N120° a N150°, droits, et des plis en
chevrons métriques replissent la schistosité S1. Une schistosité de
crénulation fruste S2, est plan axial de ces plis, elle est droite ou pentée vers
le Nord, mais est globalement assez discréte car peu marquée.

Origine du matériel. Ces roches sont probablement d’anciennes vases
argileuses de par leur composition minéralogique fortement micacée 4 fins
clastes de quartz subordonnés aux micas. Elles ont subi un métamorphisme
qui a atteint le faciés des Schistes verts moyens (sub-faciés a quartz, albite,
épidote, biotite).

KG. Formation de la Jonchére : grés grauwackeux, fins, verdatres
{Cambrien). Les faciés dominants sont des grés grauwackeux trés fins,
gris ou jaunitres (quand la roche est trés altérée) mais verdétre quand elle
I’est moins (ruisseau du Petit-Lay, notamment dans le hameau de Breton).
Iis sont quartzeux et faiblement phylliteux, présentent de petits clastes
feldspathiques et quartzeux) visibles a I’eeil (ocelles) de 0,5 &4 1 mm, parfois
plus gros (2,5 mm) conférant a la roche un aspect microconglomératique
(hameau de Soubise, angle sud-ouest de la carte). Ces grés sont massifs,
finement schistosés et généralement résistants au débitage. Is sont associés
sous forme d’alternances de bancs pluridécimétriques & métriques & des
grés fins sans ocelles ou avec des siltites verdétres a débit facile.

Ces grés occupent I’angle sud-ouest de la carte, ou ils sont en contact
stratigraphique au Nord avec les schistes de la Pillaudiére, géométriquement
sous-jacents, et se prolongent largement sur la carte de Chantonnay ou ils ont
¢été différenciés par Wyns (1988) sous le nom de formation de Montournais
et de formation du Bourgneuf. La distinction entre ces deux formations de
Montournais et du Bourgneuf nous a semblé trop peu marquée sur cette carte
pour étre fiable, d’autant que le niveau repére des schistes noirs des
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Gerbaudiéres qui les sépare sur la carte de Chantonnay est absent sur la
région cartographiée. Ils sont rapportés par Wyns et al. (1988) au Cambrien.
Les meilleurs affleurements se rencontrent dans la vallée du Petit-Lay
(Hameaux de la Benanciére, la Poiteviniére, Puy-Lambert et Bariteaux).

Au microscope, ces gres grauwackeux se présentent soit sous forme d’un
grés fin homogene soit sous forme d’un grés hétérogéne. Dans les grés
homogénes la matrice est fine (0,1 mm), constituée de grains de quartz tres
abondants, de dimension variable, de paillettes de séricite, chlorite et de
grains d’épidote (pistachite). Des plagioclases (de 0,2 a 0,3 mm) peu
abondants et disséminés participent a la matrice. Celle-ci n’est pas litée,
seuls les micas soulignent la schistosité. Des grains de quartz, souvent
arrondis sont parfois étirés. Dans les gres hétérogenes, la matrice est litée.
Le litage (sédimentaire) est marqué par une variation de la taille du grain
(0,02 a 0,1 mm) et par une variation de la richesse en phyllites.
D’abondants débris monocristallins de grosse taille (de 0,3 a 0,8 mm) de
quartz et feldspaths roulés sont disséminés irréguliérement dans la matrice.
D’autres plus rares et polycristallins de 1 4 2,5 mm sont également empatés
dans la matrice. Ce sont des débris lithiques de quartz polycristallins, ou de
quartzites ou de granites fins, formant des galets assez bien arrondis. Les
facies microconglomératiques sont formés d’une accumulation de petits
galets monominéraux ou polycristallins presque exclusivement quartzeux
de 0,5 a 2,5 mm empétés dans une matrice peu abondante a grain fin a
phyllites dominantes et petits clastes quartzeux.

Les feldspaths présents en clastes ou dans les galets sont des
plagioclases (albite — oligoclase) et parfois des feldspaths potassiques. Les
phyllites soulignant la schistosité sont de la muscovite et de la biotite soit
en fines paillettes isolées soit en amas fibreux flexueux. La chlorite est
également présente.

Structures visibles. Ce sont les mémes que celle de la formation de la
Pillaudiére : une schistosité de flux reprise par une schistosité de crénulation
S2 (de direction N90 a N120° a pendage vertical) plan axial de plis trés
ouverts P2 de taille pluricentimétrique a métrique (voire d’échelle
cartographique). Les taches micacées sont alignées dans S2 parall¢lement a
une linéation crénulation Lc2 (on les observe en bordure nord-est de la
formation prés de Bariteaux et de la Gelletiere dans la vallée du Petit-Lay).

Origine du matériel. Ces gres sont des grauwackes, fines, contenant de
nombreux débris lithiques quartzitiques et granitiques, parfois sous forme de
petits galets en raison de leur composition minéralogique fortement clastique
a nombreux débris feldspathiques. L’association minéralogique appartient au
subfaciés a quartz — albite — épidote — biotite du faciés des Schistes verts.
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INTRUSIONS MAGMATIQUES

e Partie septentrionale du massif de Pouzauges

Ce massif affleure en bordure méridionale de la carte des Herbiers, et
s’étend largement sur les cartes voisines de Bressuire, Moncoutant et
Chantonnay ; sur cette derniére, il a déja fait I’objet d’une étude de la part de
Wyns et al. (1988). Ce massif forme les reliefs des « collines vendéennes »
et porte le point culminant de la vendée & Saint-Michel-Mont-Mercure. Le
massif est constitué d’un monzogranite a amphibole ¥} « (la lettre p pour
granite de Pouzauges) qui est ceinturé de cornéennes (K) résultant du
métamorphisme de 'encaissant.

v#. Monzogranite de Pouzauges localement 4 amphibole . Le
granite a une couleur généralement rosétre parfois grise et de teinte souvent
sombre due a ’abondance des ferro-magnésiens. Le grain est moyen
(environ 3 & 4 mm) homogéne (absence de faciés porphyroide). Le quartz
forme fréquemment des grains globuleux étirés, les feldspaths potassiques
sont souvent automorphes et parfois de taille légerement supérieure au
grain moyen de la roche, la biotite est assemblée dans des amas de grosse
taille, noire et localement vaguement alignée en direction N100° a N120°.

Deux faciés granitiques peuvent étre distingués surtout par I’abondance
des ferro-magnésiens (biotite et amphibole), ce qui se marque par une diffé-
rence de couleur des échantillons qui paraissent plus ou moins sombres. Ces
différences minéralogiques traduisent probablement I'hétérogénéité du
magma, mais aux variations de couleurs liées aux différences minéralogiques
se superposent des variations de couleurs lides a des différences d’altération
des roches, ce qui complique la distinction de ces faciés sur le terrain et sur-
tout rend tres difficile le tragage de leurs limites cartographiques.

Les conditions d’affleurement du granite sont bonnes du fait des reliefs.
La roche, treés dure, forme de fréquentes boules dans les champs ou de
véritables chaos, notamment sur les points en relief. Ses contours
apparaissent tres lobés, montrant son étroite imbrication avec les
cornéennes qui ’entourent. Reprenant 1’interprétation proposée par Wyns
et al. (1988) sur la carte de Chantonnay, nous considérons que le toit du
massif est proche de la surface topographique, qu’il est irrégulier, les
nombreuses enclaves de cornéennes dans le granite étant interprétées
comme des « roofs pendants » (grandes enclaves d’encaissant effondrés
dans le sommet de D’intrusion granitique encore non consolidée). Cette
disposition tend 4 s’estomper vers I’Est, ce que nous interprétons comme
résultant d’une érosion plus importante de la partie orientale de ce massif.

Sa composition minéralogique témoigne d’une association magmatique
a quartz interstitiel ou en inclusion dans le feldspath potassique, feldspath
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potassique xénomorphe généralement perthitique, plagioclase, grande
biotite, amphibole brune (présente uniquement dans le faciés sombre, elle est
peu abondante et fortement altérée en chlorite), apatite, allanite, opaques et
zircons parfois en aiguilles trés longues. Deux faciés pétrographiques se
distinguent macroscopiquement et le plus sombre se différencie par sa teneur
en biotite et la présence de 1’amphibole. La roche montre une paragenése
secondaire d’origine métamorphique dans le faciés des Schistes verts (sub
faciés a quartz — albite — épidote — biotite) accompagnée d’une légere
déformation de la biotite et d’une recristallisation partielle du quartz
(présence de sous-grains) : la biotite primaire et ’amphibole, souvent
déstabilisées, sont remplacées par un assemblage de chlorite et de petite
biotite verte associée parfois a de 1’épidote. Les feldspaths sont presque tous
fortement altérés et envahis de séricite.

Le granite ne présente aucune fabrique synmagmatique, ni aucune
déformation tectonique importante malgré sa recristallisation, ce qui peut
surprendre pour un granite anté hercynien. Sur sa bordure sud-ouest le massif
est découpé par de nombreuses failles NW-SE dont les rejeux abaissent la
surface topographique par gradins jusqu’a la plaine de Chantonnay. Le long
de ces failles ainsi que le long de la faille de Secondigny, la roche est
cataclasée sur des largeurs hectométriques ou plurihectométriques. Le massif
est intrusif dans les formations métamorphiques du Haut Bocage au Nord-
Ouest (vers Ardelay) et au Nord ou il est bordé par le massif leucogranitique
de Chatelliers — Chateaumur. Les trajectoires de direction de la foliation S1/2
des formations métamorphiques encaissantes ne sont pas recoupées par le
granite (au contraire elles le moulent). Aucune enclave de formations
métamorphiques n’a ét¢ observée dans ce granite sur la carte de Pouzauges
(Wyns et al., 1988) ou sur celle des Herbiers. Aucune de nos observations n’a pu
montrer que le granite de Pouzauges scelle la structuration S1/2 et le
métamorphisme de I’encaissant.

Données géochimiques. Les données géochimiques concernant ce massif ont
été fournies par Wyns et al. (1988) et présentées dans la notice de la carte de
Chantonnay dont nous reprenons les principales informations. Ces données
montrent que le granite de Pouzauges posséde un caractére peralumineux a
méta-alumineux, potassique, qui du point de vue typologique le rapprocherait de
la lignée calco-alcaline. Dans le triangle anorthite—albite—orthose, les points
analytiques se placent dans le champ des granites, a la limite des champs des
granodiorites et des monzogranites quartziques.

Données géochronologiques. Le granite de Pouzauges a fait 1’objet de
datations récentes :

— par la méthode Rb/Sr. Wyns et al. (1988) ont réalisé une datation isotopique

par cette méthode sur le granite de Pouzauges ; I’isochrone obtenue indique
un 4ge a 483 + 22 Ma, correspondant approximativement a 1’Ordovicien
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inférieur. Le rapport initial 87S1/86Sr de 0,7076 semblerait indiquer que le
granite provient de la fusion de matériaux de base de crofite ;

— par la méthode U-Pb sur zircon. Une nouvelle datation a été réalisée
en mars 1997 par J.-M. Bertrand et J. Leterrier afin de préciser I’4ge 2
483 + 22 Ma précédemment obtenu (Wyns et Le Métour, 1983) par la
méthode U-Pb sur zircons. Les fractions de zircons analysées définissent
une discordia inverse. L’ge de 456 + 5 Ma correspondant & 1’intercept
inférieur est interprété comme représentant un 4ge minimum pour la mise en
place d’un granitoide crustal comportant une forte composante héritée. Un
dge archéen peut étre envisagé pour cet héritage, d’aprés I’age fourni par
Uintercept supérieur. On remarquera que la fraction la plus proche de la
concordia (CI) est constituée par des aiguilles fines, automorphes et limpides
dont on peut raisonnablement penser qu’elles correspondent aux zircons qui
ont cristallisé lors de la mise en place du magma. Si on admet pour cette
fraction CI une faible composante héritée, 1’dge de mise en place peut étre
estimé & 510 + 14 Ma, d’aprés I’age 207Pb/206Pb de cette fraction. Ces deux
dges encadrent, a la limite des erreurs, ’dge Rb-Sr 483 + 22 Ma obtenu
antérieurement (Wyns et Le Métour, 1983) qui est donc validé mais non
précisé. Cet ge est aussi a rapprocher de celui de 'orthogneiss de Mervent
(Rb/Sr : 446 + 12 Ma ; Vidal, 1980). De par son chimisme et son 4ge le
granite de Pouzauges pourrait appartenir au cortége d’intrusions d’age
cambro-ordovicien mis en place en de nombreux secteurs de la chaine
varisque au cours d’un épisode extensif (référence in Pin et Lancelot, 1982).

Origine du matériel : le granite calco-alcalin de Pouzauges provient de la
fusion de matériaux de base de croite (Wyns et al., 1988), d’dge archéen
probable (d’aprés ’age fourni par I’intercept supérieur de la discordia
inverse obtenu par J.-M. Bertrand et J. Leterrier), mis en place au cours de
I’épisode d’extension qui s’est produit au Cambrio-Ordovicien. Puis,
durant I’orogenése hercynienne il a subi un métamorphisme dans le faciés
Schistes verts identique 4 celui de son encaissant.

K. Cornéennes au contact du monzogranite de Pouzauges. Ce sont
des roches trés dures non fissiles de couleur gris sombre et ot les cristaux
sont rarement visibles & ’ceil nu (4 ’exception de fines paillettes de biotite
et plus rarement de muscovite) ; on peut les confondre facilement avec des
roches volcaniques.

Ces cornéennes ceinturent le monzogranite de Pouzauges et I’isolent
totalement de son contexte. Leurs limites irréguliéres et leurs imbrications
avec le granite créent de nombreuses enclaves dans le granite qui correspon-
dent probablement a des « roofs pendants » (panneaux effondrés). Le pas-
sage graduel des cornéennes aux schistes de la Burniére, aux micaschistes
de Saint-Amand-sur-Sévre puis aux grés fins de Saint-Mars-Ardelay en-
caissants se marque par une diminution de la dureté de la roche, par
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I’apparition d’une schistosité soulignée des minéraux du métamorphisme
régional.

Au microscope, ces roches présentent une texture grenue. Elles sont
composées d’une matrice fine essentiellement quartzeuse a grain de
0,1 mm souvent engrenés, et de quelques clastes de feldspaths séricitisés.
Les cristaux de quartz ou de feldspaths sont souvent bordés d*un liseré micacé
formé d’un feutrage de fines séricites. Des clastes de quartz de plus grosse
taille (0,5 mm) sont inclus dans la matrice, ils sont souvent monocristallins,
mais parfois polycristallins et de forme globuleuse (grains roulés). La biotite,
trés abondante dans ces cornéennes se présente : soit en cristaux isolés,
trapus de 0,1 & 0,3 mm dispersés dans la matrice (porphyroblastes) ; soit en
agrégats irréguliers de 0,5 mm de diametre. La biotite est souvent chloritisée.
De la muscovite de la taille de la biotite ainsi que plus rarement du grenat et/ou
de I’épidote sont présents dans la roche, en faible quantité ; le grenat, de petite
taille, est souvent entouré d’une auréole de chlorite. Des blastes de microcline tra-
pus de 2 & 5 mm, sont parfois présents dans les cornéennes proches du granite.

Structures visibles. Aucune schistosité n’est visible dans les cornéennes
au voisinage du granite, alors que celles qui sont plus éloignées sont
schistosées. Dans les cornéennes non schistosées, les minéraux présentent
parfois une orientation préférentielle sommaire, c’est le cas de la biotite et
de la séricite, cette derniére pouvant présenter deux directions dans la
méme lame. Dans les cornéennes schistosées, on observe une orientation
préférentielle des minéraux. Des clastes sont moulés par des lits sériciteux
a quartz trés fin. Certains de ces clastes sont constitués de plagioclases
manifestement d’origine sédimentaire, tordus, fragmentés, en voie de
granulation et de séricitisation ; d’autres, par de la biotite (chloritisée) et
parfois du grenat provenant du métamorphisme de contact du granite de
Pouzauges : la schistosité de la partie externe des cornéennes est donc
postérieure au métamorphisme de contact. Localement en bordure de la
faille de Secondigny, une schistosité de fracture fruste et une cataclase
affectent également les cornéennes et le granite ; cette déformation est a
mettre en relation avec la faille. Ces roches ont subi un métamorphisme
d’intensité intermédiaire entre le faciés de cornéennes a albite—épidote et le
faciés des cornéennes a amphibole (environ 530°) en conditions quasi-
statiques, qui se marque par la quasi-absence d’orientation des minéraux.
La séricite est soit contemporaine de cette étape de métamorphisme (que
nous mettons en relation avec la mise en place du granite de Pouzauges),
soit en relation avec le métamorphisme postérieur a cette mise en place
(hercynien). Il en est de méme pour 1’altération des feldspaths séricitisés.

Origine du matériel : de méme granulométrie et de méme composition mi-
néralogique en clastes de quartz et de feldspaths que les grés de Saint-Mars et
d’Ardelay, nous considérons que les cornéennes du granite de Pouzauges
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proviennent du métamorphisme statique des grés de Saint-Mars et d’Ardelay,
cuits au contact de I’intrusion. La présence de biotite et de grenat dans ces
cornéennes et leur absence dans les grés suggérent que ces minéraux sont bien
liés au métamorphisme de contact du granite de Pouzauges et non au méta-
morphisme général. La tectonique hercynienne a déformé la partie externe
de la zone cormnée, et I’a schistosée (minéraux du métamorphisme de contact
déformés, rétromorphosés et moulés par la schistosité). Elle constitue une
sorte de coque autour du granite et aurait été épargnée pour une grande part
de toute structuration du fait de sa dureté, ceci d’autant plus facilement que
la déformation de la région du massif s’est effectuée dans des conditions
de pression et température modérées (début du faciés des Schistes verts),
typique d’un niveau structural élevé,

e Terminaison occidentale du massif de Moulins—Les Aubiers—Gourgé

Entre le cisaillement de Cholet au Nord-Est et celui de Mauléon — Bressuire
au Sud-Ouest le massif de Moulins — Les Aubiers — Gourgé occupe la plus
grande partie de Punité Nord du Haut Bocage. Il affleure (mal) dans I’angle
nord-est de la carte. Il s’agit d’un ensemble polygranitique comprenant : la
granodiorite de Loublande Y', de 2 km de fong sur 1 km de large encaissée
au Nord dans des gneiss migmatitiques de Tessouale et au Sud dans les
granites & biotite. Deux faciés constituent ces derniers, I'un, le plus
fréquent, est un monzogran&te 4 biotite isogranulaire Y} B Pautre, un
monzogranite porphyroide pYM.

Y. Monzogranite a biotite de Moulins, a grain moyen isotrope. 11
se présente & I’affleurement sous forme de boules sub-affeurantes ou de
chicots. Il s’agit d’un granite gris clair souvent rosé, équant, & grain
homogéne moyen de 2 & 4 mm, a biotite abondante. Ce granite encaisse et
assure la bordure du faciés porphyroide pﬁ% dont il se distingue par
P’absence de phénocristaux de feldspaths potassiques. Aucune fabrique
magmatique n’y a été observée. Il est en contact magmatique avec la
granodiorite de Loublande et la lame de leucogranite de la Croix — Saint-
Michel. Ses relations avec la diorite quartzifére du Chatillonnais et les
migmatites de Mauléon sont tectoniques.

Au microscope, le granite isotrope présente une structure granoblastique,
il est composé de quartz globuleux, de plagioclase automorphe trapu et
zoné (oligoclase — andésine), d’orthose et de microcline sub-automorphe
(parfois en baguette de 1 cm) ou xénomorphes ; de biotite et d’apatite. Le
quartz est souvent globuleux ou parfois xénomorphe. La biotite est souvent
en voie de chloritisation. En bordure du couloir faillé¢ du Chétillonnais et de
la faille de Mauléon — Bressuire le granite est altéré, la biotite y est
totalement chloritisée et les feldspaths sont envahis par la séricite.
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Les minéraux de cette roche, parfaitement grenue, ne montrent qu’une
légére déformation roulante a proximité des failles du Chatillonnais et de
Mauléon — Bressuire. Leur fonctionnement n’a donc guére affecté le granite
une fois mis en place.

Chimisme et origine du granite. Les études réalisées par M. Dhoste (1980)
et Cuney et al. (2001), sur un important échantillonnage représentatif de tous
les faciés du massif polygranitique de Moulins — Les Aubiers montrent que
ces roches présentent un caractére peralumineux marqué. Malgré 1’ab-
sence de cordiérite, la nature peralumineuse de ces roches est attestée par
la composition fortement alumineuse de leur biotite (18 % AlL,O; 20 %).
Les caractéres minéralogiques des monzogranites de Moulins — Les Aubiers
— Gourgé sont voisines de celles des granitoides du massif de Guéret.

L’origine des granodiorites et monzogranites du massif de Moulins — Les
Aubiers — Gourgé est a rechercher dans la fusion partielle de la croftite
continentale.

pYSA'/IV'. Monzogranite a biotite de Moulins, a grain moyen, porphy-
roide et a phénocristaux orientés. L’abondance de phénocristaux de
feldspaths potassiques nous a amené a distinguer ce faciés porphyroide du
celui isotrope, dont il posséde sensiblement la méme minéralogie. Les
phénocristaux y sont fréquents sans étre trés abondants, ils sont orientés,
non déformés et dessinent une fabrique magmatique d’attitude verticale
d’orientation sub-E-W.

Ce granite porphyroide p'YaA“;I est encaissé pour |’essentiel dans le facies non
porphyroide, il est en contact a I’ouest avec la granodiorite de Loublande ; du
fait de mauvaises conditions d’affleurement le contact entre ces différents
magmas n a jamais pu étre observé. Du point de vue minéralogique ce faciés
est semblable au faciés isotrope, il ne sera donc pas décrit.

Structures visibles. La fabrique magmatique est trés fruste, irréguliere et
discontinue de direction N70° a 110°, généralement verticale. L’absence de
linéation minérale et de structure de cisaillement suggérent que le magma
a cristallisé sous contrainte co-axiale Z de direction méridienne. Les
directions des trajectoires de foliation de ce granite se prolongent a I’Ouest
dans la granodiorite de Loublande.

Y*. Granodiorite de Loublande. La granodiorite se présente a
I’affleurement sous forme de boules résistantes de diamétre métrique et
plus. Ces boules s’observent soit isolées, soit en chaos, a la surface des
champs, soit enchassées dans I’aréne. La granodiorite a une couleur gris
bleuté plus ou moins sombre a rougedtre. Elle est plus sombre que le granite
de Moulins, dont elle se distingue par une plus grande abondance en
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minéraux ferro-magnésiens. Ce massif est ceinturé sur une grande partie
par le granite de Moulins, il est en contact par failles avec les gneiss
migmatitiques qui le bordent au Nord.

Au microscope, la roche présente une texture isogranulaire (grain de 3 mm),
elle est mésocrate, et comprend : des feldspaths blancs automorphes a
section rectangulaire ; de la biotite brune (trés abondante) disséminée dans
la roche et plus rarement regroupée en paquets, localement chloritisée ; du
quartz xénomorphe et enfin exceptionnellement de I’amphibole.

Structures visibles. La granodiorite de Loublande est orientée, la fabrique
magmatique y est tres fruste, irréguliére et discontinue de direction N70° a
110° généralement verticale. L’absence de linéation minérale et de structure
de cisaillement suggérent que le magma a cristallisé sous contrainte co-
axiale Z de direction méridienne. Les foliations magmatiques des granites de
Moulins, de Loublande sont concordantes. Celle de la granodiorite de Loublande
passent dans le granite de Moulins ce qui suggere une co-structuration a I’état
magmatique de ces magmas. Aucune figure de mélange magmatique n’a été
mise en évidence.

Géochimie. Deux échantillons ont été analysés (D. Thiéblemont, ¢f. étude
géochimique en annexes) ; tous deux faiblement acides (SiO, = 64,23 — 67,05 %),
modérément peralumineux (A/CNK = 1,07-1,09) et fortement potassiques
(K,0 =3,1-4,2 %) ont un chimisme de granodiorite pour I’un, et d’adamellite
pour 'autre. Ces deux roches analysées appartiennent a 1’association
calco-alcaline.

L’origine de la granodiorite de Loublande est ambivalente ; ce massif
est en effet probablement constitué de I’imbrication de deux magmas
différents, le premier présente des parentés avec les granitoides de marges
actives et le second avec des granitoides calco-alcalins post-collisionnels.
Rolin et al. (1999) et Cuney et al. (2001), se basant sur des travaux
pétrographiques, géochimiques et structuraux sur des intrusions
similaires dévono-carboniferes de Vendée et du Massif central frangais
considérent que ces granodiorites calco-alcalines proviennent pour une
partie de la fusion, d’une lame ou écaille mantellique imbriquée dans la
partie inférieure de la crofite lors de la collision, et pour I’autre partie d’un
apport crustal.

* Massif dioritique du Chétillonnais

7M. Diorites quartziféres du Chatillonnais. Ce sont des roches globalement
de couleur sombre, grenue, formées d’une association de cristaux noir a
vert sombre d’amphibole et clairs de feldspaths et de quartz (peu abondant).
La minéralogie contrastée d’un affleurement a 1’autre se traduit par des
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variations sensibles de couleur et de granulométrie de la roche. Ces
différences correspondent certainement a des variations de facies et donc de
magmas, probablement imbriqués, que nous n’avons pu distinguer sur le
terrain en raison des mauvaises conditions d’affleurement du massif
dioritique. Le grain de ces roches est moyen (3 a 5 mm) et parfois trés gros
(1 cm) avec des cristaux d’amphibole automorphes trés abondants donnant
a la diorite une allure de cumulat.

La bande de diorites affleure mal, sous forme de rares boules « sub » en
place, dans une dépression topographique, fortement remblayée par les
alluvions de 1’Ouin. Elle est bordée par deux failles NW-SE qui la mettent
en contact avec les granites encaissants de Mortagne et de Moulins. La
faille est jalonnée d’une intrusion de quartz et de granite.

Minéralogie. Ces diorites présentent une composition minéralogique assez
variable qui correspond aux différents faciés remarqués. L’essentiel des
échantillons étudiés présente une texture grenue généralement équante
isogranulaire, le grain est moyen & gros, parfois trés gros (1 cm). Le
plagioclase (An 20 a 40) et le feldspath potassique prédominent, I’amphibole
est plus abondante que la biotite, le quartz est nettement subordonné. La
hornblende verte se présente soit en tablettes soit en plus petits grains
disséminés. Les minéraux accessoires sont 1’apatite, la chlorite et I’épidote.

Structures visibles. Un plan de fluidalit¢ magmatique fruste est
localement visible plus ou moins parallélement aux épontes du massif. Ces
roches ne présentent pratiquement pas de déformation cataclastique. Les
failles qui bordent le massif ne sont pas directement visibles sur le terrain,
elles ne semblent jalonnées de cataclasites que sur leurs segments NW-SE ;
la cataclase y est minime. La faible déformation doit étre mise en relation
avec la géométrie des failles bordiéres qui ont joué en transtension du fait.
de leur orientation.

Géochimie des diorites du Chdtillonnais. Quatre échantillons ont fait 1’objet
d’analyse chimique par (D. Thiéblemont, cf. étude géochimique en annexes).
Les roches sont basiques a intermédiaires (SiO, = 48,01 — 55,87 %) et
présentent des teneurs en potassium faibles a modérées (K,0 = 0,33 — 1,2 %).
Elles s’inscrivent au voisinage du gabbro et de la diorite quartzifere. Les
spectres de trois diorites quartziféres nettement fractionnés, sont
comparables a ceux d’andésites.

Implication géodynamique des diorites du Chdtillonnais. Les caractéres
chimiques de ces roches calco-alcalines sont typiquement ceux de laves
d’arcs continentaux actuels. Mais 1’origine subductive de ce magmatisme
n’est pas retenue ici, car les études pétrographiques, géochimiques et
structurales réalisées par Rolin et al. (1999) et Cuney et al. (2001), sur des
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intrusions calco-alcalines similaires dévono-carbonifeéres de Vendée et du
Massif central frangais montrent : que la chimie de ces magmas est
ambivalente, que leur mise en place est contemporaine de magmas
peralumineux (typiquement syn-collisionnels) et surtout qu’elle s’effectue
apres la phase paroxysmale de collision, marquée par une importante
anatexie (Rolin et al., 1999). Ces diorites proviendraient plus probablement
de la fusion d’une lame ou écaille mantellique imbriquée dans la partie
inférieure de la croute lors de la collision.

® Massif leucogranitique de Chatelliers — Chateaumur

Les granites des Chatelliers et de Chateaumur forment un massif E-W de
8 km de long et 2 km de large en bordure nord du massif de Pouzauges. Ce
massif est encaissé au Nord dans les formations métamorphiques du Haut
Bocage et au Sud dans ’auréole de cornéenne du massif de Pouzauges,
avec lequel il est ponctuellement en contact. Des failles dextres de direction
NW-SE le découpent et le décrochent avec les rejets horizontaux de 500 m.
Deux entités morphologiques peuvent étre distinguées : a 1’Ouest le granite
de Chateaumur (qui forme un relief trés marqué dans le paysage) et a I’Est
le petit dome des Chatelliers. Ce dernier, de 500 m de diamétre, est ceinturé
d’alluvions de la Sévre Nantaise, il est en contact par I’intermédiaire d’un
mince pédoncule avec le relief de Chateaumur.

Le granite de Chateaumur comprend un faciés central de granite a grain
moyen (2 & 5 mm) porphyroide a deux micas, a phénocristaux de grosse
taille 2 a 4 cm oY, orientés (orientation synmagmatique), entourée d’une
auréole presque complete de granite a grain moyen a gros (3 mm a 6 mm)
a muscovite trés abondante, a biotite rare et sans phénocristaux YA
I’extrémité orientale de ce massif affleure un leucogranite alblthue Y
constituant le granite des Chatelliers.

oY Leucomonzogranite de Chateaumur a deux micas et a grain
moyen ou gros (3 a 5 mm) porphyroide a phénocristaux orientés
(1 a 5 cm). C’est un granite gris clair, souvent rosé ou jaunitre, équant,
porphyroide, a grands cristaux de feldspaths pluricentimétriques (1 a 5 cm)
et de quartz de 0,5 a 1 cm. Les phénocristaux de feldspaths sont parfois trés
abondants. Ce facies central du massif de Chateaumur passe latéralement
par disparition des phénocristaux et de la biotite a I’auréole de leucogranite
a grain moyen isogranulaire a muscovite abondante. Le contact entre ces
deux facies, probablement progressif, n’a pas été¢ observé du fait d’une
arénisation importante et de I’espacement des affleurements.

Au microscope, le faci¢s porphyroide comprend du quartz en cristaux
souvent automorphe, du feldspath potassique (microcline quadrillé,
perthitique) riche en inclusions, plagioclase (oligoclase et albite),
muscovite (soit en grandes lamelles soit en paillettes dans les feldspaths)
aussi abondante que la biotite, apatite, grenat et zircon.
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Ce granite porphyroide présente une fabrique magmatique fruste, a
pendage subvertical, et de direction N100° & N120° au centre du massif, se
réorientant en direction N90° a proximité des bordures. Les trajectoires de la
fabrique magmatique apparaissent cartographiquement sigmoides et peuvent
étre interprétées comme des structures induites par un couple de cisaillement
senestre exercé de part et d’autre du massif lors de sa mise en place.

Y"?. Leucogranite 3 muscovite dominante et a grain moyen (faciés
de bordure : granite albitisé). Il s’agit d’un granite rose, équant, a grain
homogéne moyen de 3 & 5 mm, & muscovite abondante. Ce faciés assure la
bordure du faciés porphyroide du massif de Chateaumur, dont il se distingue
par I’absence de phénocristaux de feldspaths potassiques, par sa couleur plus
souvent rose et par 1’abondance de la muscovite et la rareté de la biotite.
Aucune fabrique magmatique n’y a été observée. Il ceinture presque en
continuité la masse centrale porphyroide du granite de Chateaumur et est
intrusif dans les formations métamorphiques encaissantes ; le contact entre le
granite et son encaissant métamorphique est toujours masqué par des
alluvions récentes qui remblayent les dépressions topographiques qui
soulignent toujours ce contact.

L étude microscopique qui suit est extraite de Guérangé et al. (1971) : ce
facies présente une texture grenue isogranulaire, avec du quartz, feldspath
potassique en cristaux xénomorphes (microcline quadrillé perthitique), albite
comme plagioclase (soit en grands cristaux sub-automorphes dont la
composition varie entre An 9 % au centre et An 4 % au bord ; soit sous forme
d’albite en échiquier dans les feldspaths potassiques ; soit en frange a la
périphérie des microclines, associés au quartz ; soit en petits cristaux
rectangulaires qui échancrent le pourtour des microclines. La biotite, parfois
absente, est généralement transformée en chlorite, la muscovite est, de loin,
le mica le plus abondant. On 1’observe en grandes lames xénomorphes. Les
minéraux accessoires sont beaucoup plus variés dans le granite de bordure
que dans le granite central. En plus du zircon et de ’allanite le granite
contient de 1’apatite, du grenat, du béryl, de la topaze, de la cassitérite et
divers minéraux opaques.

Y'. Granite albitique des Chatelliers. C’est un granite blanc, équant, a
grain de petite taille qui constitue le ddme des Chatelliers et qui affleure en
bordure est du massif de Chateaumur. Ce granite a fait I’objet d’une étude
détaillée (Guérangé et al., 1971) qui le décrit ainsi que celui de Chateaumur
sous le nom de massif des Epesses, appellation qui ne sera pas reprise ici,
car le bourg des Epesses, situé en bordure du massif de Mortagne, est hors
de ce massif.

Le granite albitique est encaissé a 1’Ouest dans le leucogranite de
Chateaumur, au Nord et a I’Est dans les micaschistes de Saint-Amand-sur-Sévre
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et au Sud dans les cornéennes du massif de Pouzauges. Sa zone
d’affleurement correspond au petit dome sur lequel est perché le village de
Les Chatelliers et a la bordure orientale du massif de Chateaumur.

L’étude microscopique du granite albitique a été réalisée par Guérangé et al.
(1971), dont nous reprenons la description ci-apres. Il présente une struc-
ture en lattes, caractérisées par une imbrication de cristaux rectangulaires
d’albite, les interstices étant remplis par les autres minéraux. Sa minéralogie
comprend du quartz interstitiel en plage de 3 a 4 mm moulant étroitement
des batonnets de plagioclases ; du microcline non perthitique, non maclé
(Carlsbad) ; le plagioclase est de I’albite pure en cristaux rectangulaires
dont I’enchevétrement donne au granite sa structure particuliére en lattes ;
la muscovite est en plages xénomorphes isolées, généralement petites. Aux
constituants essentiels s’ajoutent de la topaze, du béryl, de 1’apatite, du
grenat, de la cassitérite et divers minéraux opaques.

Ce granite est indemne de déformation importante, si ce n’est
I’extinction roulante du quartz et la muscovite parfois tordue.

Géochimie. Les trois faci¢s pétrographiques correspondent a trois unités
géochimiques bien individualisées (Guérangé et al, 1971). Ces auteurs
constatent que le granite des Chatelliers présente, par rapport au faciés de
bordure, moins sodique, un net enrichissement en lithium, fluor et béryl-
lium. Par contre, ses teneurs en arsenic, tungsténe et étain sont du méme
ordre. Enfin, le niobium et le tantale en sont pratiquement absents.
Guérangé et al. (1971) considérent que ces granites montrent une miné-
ralisation niobiotantalifére étroitement liée a certains faciés pétrogra-
phiques résultant d’une différenciation du massif et de son évolution
post-magmatique. Dans ce massif, le niobium et le tantale sont concentrés
non pas dans le faciés le plus sodique, mais dans le faciés de bordure
modérément albitisé, surtout remarquable par le développement de grandes
muscovites. Quant au faciés le plus sodique, il ne montre, par rapport
au faciés a deux micas, que des enrichissements assez modestes (de 1’ordre
du double ou du triple) pour le lithium, le fluor et le béryllium. Guérangé
et al. (1971), constatent une albitisation d’autant plus importante que 1’on
s’¢loigne du granite porphyroide a deux micas central pour se rapprocher
du granite a muscovite de bordure et du granite albitique. Ils considérent
donc que ce granite 8 muscovite de bordure résulte de 1’évolution pneuma-
tolytique de la bordure du granite porphyroide a deux micas et que le
granite albitique est I’aboutissement de la transformation pneumatolytique
de ces granites @ muscovite.

® Terminaison orientale du massif de Mortagne

La partie nord-est de la carte est occupée par des granitoides appartenant
a la terminaison orientale du massif de Mortagne-sur-Sévre. Cette
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terminaison forme un coin entre les diorites de Chatillonnais au Nord-Est
et les formations métamorphiques du Haut Bocage et du synclinorium de
Chantonnay au Sud et Sud-Ouest. Ces granites sont en contact par failles
avec les diorites de Chatillonnais et sont pour I’essentiel intrusifs dans les
migmatites des Herbiers au Sud. Quatre faciés de granites sont reconnus :
un faciés de leucogranite porphyroide a deux micas a grain moyen a gros
(pYz) qui occupe la plus grande partie du massif. Il est associ¢ a des faciés
a grain soit plus fin, soit identique, de méme minéralogie, dépourvus de
phénocristaux (Yz). Des faciés biotitiques a grain fin (/Y”) forment
plusieurs bandes de direction NW-SE enclavées dans les faciés précédents.
Des leucogranites non porphyroides a albite ('Y1'2) affleurent en trois
endroits sur la carte des Herbiers.

oY Leucomonzogranite de Chateaumur a deux micas et a grain moyen
ou gros (3 a 5 mm), porphyroide a phénocristaux (1 a 5 cm) orientés.
Le type moyen de ce faciés est un granite rosé a jaunatre parfois blanchétre, a
grain variant de 3 a 5 mm. I est porphyroide, avec des phénocristaux souvent
orientés, trés abondants et de grosse taille de 1 a 5 cm, a biotite et muscovite
souvent moins abondante. Il constitue le faciés principal du massif de
Mortagne et il est souvent imbriqué avec le faciés non porphyroide de méme
minéralogie avec lequel le passage se fait par disparition des phénocristaux. Il
affleure particulierement bien dans la vallée de la Sévre Nantaise.

En lame mince, le granite présente une texture grenue porphyrique. Les
grands cristaux de feldspaths potassiques sont de I’orthose et du microcline
riches en inclusions de plagioclase et de biotite. Le plagioclase forme des
prismes trapus automorphes peu zonés (oligoclase) souvent séricitisés. Le
quartz y est abondant, parfois granulé et étiré en laniéres xénomorphes
polycristallines. La biotite et la muscovite, primaires, apparaissent souvent
en fuseaux sigmoides tordus. La muscovite est également présente en
petites lamelles entre les minéraux ou dans les fissures de ceux-ci. La
sillimanite aciculaire est présente exceptionnellement.

Structures visibles. Le faciés de leucogranite porphyroide présente une
fabrique magmatique de direction moyenne N140°. Les minéraux de ce
facies sont quasi systématiquement orientés et définissent sur les
affleurements des plans de direction N100° a N140° (sauf réorientations a
proximité des grands accidents) le plus souvent verticaux. Il est fréquent
que I’alignement préférentiel des minéraux définisse deux plans conjugués
ayant cette direction mais pentés de 50 a 70° soit vers le Sud-Ouest soit vers
le Nord-Est. Cette derni¢re disposition en plans conjugués nous suggere
d’interpréter cette fabrique magmatique comme des plans de fluidalité
acquis lors de I’ascension verticale du magma. Une fabrique tectonique se
superpose a cette fabrique magmatique ; il se traduit localement, en bordure
nord-est du massif de Mortagne, par une schistosité fruste, irréguliere,
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soulignée de minéraux déformés et étirés et jalonnée de séricite. Dans
I’ensemble, les minéraux sont déformés, les feldspaths sont souvent
fracturés, les micas présentent une extinction onduleuse et le quartz en voie
de recristallisation présente des sous-grains.

Y. Leucomonzogranite a grain moyen (3 mm) ou gros (5 mm ou
plus) a muscovite dominante et a quartz globuleux. Ce granite ne
présente pas de différence de couleur ni de minéralogie marquée avec le
faciés précédent ; c’est ’absence ou I’extréme rareté de phénocristaux de
feldspaths potassiques qui le distingue fondamentalement de celui-ci. Ce
faciés apparait également en bordure du massif de Moulins et forme la
bande de leucogranite de la Croix-Saint-Michel.

Ce leucogranite occupe ’essentiel de la bordure est du massif (environs
de Saint-Laurent-sur-Sevre) et forme quelques masses dans la partie sud du
massif a proximité des granites fins biotitiques. Il est en contact franc
(cartographiquement) avec les granites a albite et les granites fins
biotitiques. Par contre, il est souvent étroitement mélé au faciés
porphyroide a 1’échelle de I’affleurement, c’est sa prédominance sur ce
dernier qui a servi localement de critére cartographique : ce qui veut donc
dire que I’on trouve des faciés porphyroides dans les zones cartographiées
en leucogranites a muscovite dominante ('Yz).

Au microscope, ce granite présente une texture grenue et la méme
minéralogie que le granite porphyroide, il est a deux micas avec une légére
prédominance de la muscovite sur la biotite. Le quartz est souvent
automorphe et de taille parfois supérieure au grain moyen de la roche.

Structure visible. Les facies a grain moyen ou gros ne présentent pas de
fabrique magmatique aussi €évidente que dans le faciés porphyroide ; cette
fabrique existe néanmoins et se traduit par une orientation des minéraux plus
ou moins nette. L’étirement fréquent du quartz résulte d’une déformation
ductile post-cristallisation. Ce facies est fortement déformé a proximité de la
faille de la Verrie, il présente alors une schistosité mylonitique avec
développement de plans « C » et « S » et une cataclase des minéraux.

e, Monzogranite fin a biotite, sans phénocristaux (ou excep-
tionnels). C’est un granite a grain fin a moyen (1 a 3 mm) de couleur
beige-rose, trés rarement porphyroide, riche en biotite avec relativement
peu de muscovite. Les plagioclases sont trapus et le quartz est abondant.

Ce faciés biotitique détermine quatre masses principales, en forme de
bandes. D’Est en Ouest on distingue le granite de Treize-Vents (au Nord du
village), le granite de la Crume (ruisseau) et son prolongement dans le
granite du Puy-du-Fou et enfin le granite de la Grande-Brosse (ancienne
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carriere). Ce dernier granite est au contact des migmatites des Herbiers. Le
granite fin biotitique domine ces ensembles, mais il est souvent imbriqué
avec du granite a grain moyen ou grossier a deux micas ('Yz). Le granite fin
se rencontre fréquemment dans tout le secteur en petites masses plus ou
moins diffuses au sein des granites a deux micas porphyroides (»¥*) ou non
(Yz). La bande de granite fin de Treize-Vents est plus riche en muscovite
que les trois autres ol ce sont la biotite et le mica qui prédominent.

Minéralogie. Ce granite posséde une texture grenue hétérogranulaire, un
grain moyen de 0,5 4 0,1 mm et une composition minéralogique de leuco-
monzogranite & : quartz abondant xénomorphe ; oligoclase en cristaux
automorphes plus ou moins séricitisé ; orthose ou microcline perthitique
parfois sous forme de gros cristaux de 3 a 20 mm, subautomorphes ; biotite
brun-rouge, en petites baguettes, riche en zircon, ou en baguettes souvent
orientées de taille supérieure au grain moyen (1,5 mm) ; muscovite en
tablettes ou plages xénomorphes ; sillimanite parfois dans la muscovite ;
apatite ; zircon ; ilménite altérée et oxydes de fer.

Structure visible. Ces granites présentent une légére orientation des
micas parallelement aux épontes, ainsi qu’une cataclase plus ou moins
marquée par la torsion des micas et la fracturation des feldspaths. Les bandes
de granite fin a biotite présentent une remarquable disposition en bandes
NW-SE tordues et réorientées, par un jeu senestre le long de la faille de
la Verrie (bandes des Treize-Vents et de la Crume) et le long de la faille des
Epesses (bandes du Puy-du-Fou et de la Grande-Brosse). Ces granites ne
présentent pas de structure magmatique ni tectonique marquées, a
I’exception d’une 1égére orientation des minéraux dans 1’ensemble des
facies. Par contre, ils sont fortement déformés et présentent des
structures mylonitiques « C » et « S » résultant d’un cisaillement senestre
proche sur la faille de la Verrie. Leur mise en place est donc antérieure au
fonctionnement de cette faille.

Ce granite fin biotitique a fait 1’objet une datation géochronologique
(méthode Rb/Sr sur 10 roches totales) par J.-J. Peucat (1983), publiée par
Guineberteau (1986). L’isochrone donne un 4ge a 313 + 15 Ma, avec un
rapport isotopique initial du strontium de 0,7124 + 0,0017. L’4ge obtenu
correspondrait a celui de la mise en place de ce faciés, postérieur a la
mise en place des granites & grain moyen ou gros porphyroide ou non qui
I’encaissent.
mY'. Leucogranite a albite, muscovite et biotite subordonnée, a
grain moyen a gros (2 @ 5 mm). Ce faciés se caractérise par sa texture
isogranulaire, moyen (3 & S mm) a grossier (7 mm, en bordure sud-est du
massif), sa richesse en muscovite et sa couleur claire, jaunatre, rosatre et
souvent blanchatre mais rarement totalement blanc. Ce faciés n’est jamais
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porphyroide, et le quartz y est souvent sub-automorphe et globuleux faisant
saillie sur 1’échantillon naturel.

Ce faciés affleure principalement a proximité de la Sévre Nantaise
(granite a albite de Rochard) ou il enserre partiellement la moitié occiden-
tale de la bande de granite fin a biotite des Treize-Vents. Ce faciés apparait
également en bordure nord de la carte, a proximité¢ de Saint-Martin-des-
Tilleuls, ou il forme un mince liseré appartenant au « granite albitique » du
Longeron (carte de Cholet). Une derniére zone d’affleurement a été observée
en bordure orientale du massif de Mortagne prés de Mauléon (granite albi-
tisé de Saint-Georges).

Le granite a albite de Saint-Martin-des-Tilleuls n’affleure qu’exception-
nellement et ses limites sont approximatives. Ce facies est ceinturé par le
granite porphyroide a deux micas avec lequel les relations sont inconnues.

Le granite de Rochard est en partie « coincé » entre le faciés grossier
porphyroide ou non et le granite a biotite a grain fin des Treize-Vents. Ses
relations avec les deux faciés qui 1’enserrent semblent tranchées sur le terrain,
bien que les contacts n’aient jamais été observés faute de continuité
d’affleurements, pourtant nombreux. Sur le terrain, le granite de Rochard
semble assurer une transition entre le faciés fin a biotite et le faciés porphyroide
a deux micas. Ce faciés présente un grain de dimension intermédiaire entre
celui des deux faciés qui I’encadrent, également, sa couleur et sa minéralogie
(a ’examen macroscopique) est proche le granite banal porphyroide ou non.
Mais il differe de ce dernier par sa teneur muscovite (plus forte), I’absence de
phénocristaux et le quartz sub-automorphe.

Au microscope, ce granite présente une texture grenue, le quartz est
globuleux, sub-automorphe ; le feldspath potassique (microcline) est
souvent xénomorphe (parfois automorphe) et tacheté de perthites
coalescentes ; le plagioclase dominant est I’albite, soit en cristaux paralléles
aux plans de macle des microclines, soit en lattes allongées, il coexiste avec
de plus petits cristaux d’oligoclase plus ou moins séricitisé ; la muscovite
est abondante en larges tablettes et la biotite lui est subordonnée de couleur
brun-rouge, de I’apatite et des zircons dans la biotite.

Du point de vue macroscopique, ce sont son appauvrissement en biotite,
son enrichissement en muscovite et sa couleur tres claire qui le distinguent
des autres facies. D’un point de vue pétrographique c’est la présence
d’albite et sa pauvreté en biotite qui le singularisent.

Structure visible. Ces différents granites a albite et a muscovite
abondante ne présentent pas de déformation importante, a 1’exception
d’une cataclase et d’une légere foliation a proximité de la faille de la Verrie.
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Le granite du Longeron (carte de Cholet) est sécant sur les trajectoires de
la foliation magmatique du granite porphyroide : sa mise en place est donc
postérieure a la mise en place et a la structuration du granite porphyroide.
De plus, les granites a albite de Rochard et de Saint-Georges sont nettement
moins affectés par le couloir mylonitique de la Verrie que les autres faciés ;
aux environs de Saint-Georges le contact est méme brutal entre le faciés
albitique et les orthogneiss mylonitiques qui jalonnent la faille. Nous
déduisons de cette observation que la mise en place de ces granites a albite
s’est effectuée aprés le jeu ductile senestre de la faille de la Verrie. Sur la
carte de Cholet, le granite albitique de Longeron recoupe un couloir
mylonitique senestre de méme direction que celui de la Verrie, ce qui
témoigne aussi d’une mise en place tardive (Le Métour et al., 1989).

Origine du matériel. L’ albitisation de feldspath potassique constitue le
phénomene majeur dans le massif de Mortagne. Le feldspath potassique est
envahi par I’albite parallé¢lement a son plan de macle (phénomene d’albiti-
tisation) Renard (1971). En outre, la muscovite, automorphe et a clivage
paralléle a ceux de la biotite, cristallise de maniére primaire en plages iso-
lées ou en se greffant sur la biotite) ; la cristallisation se prolongerait au
cours de la phase deutérique d’une maniére épitaxique sur les biotites.

e les filons

De nombreux filons quartzeux sont intrusifs dans les formations
schisteuses et micaschisteuses, ils sont souvent non cartographiables, les
plus importants sont ceux de la région de la Ramée (sud de la carte)
intrusifs dans des failles satellites de 1’accident de Secondigny. Le fossé
tectonique du Chatillonnais est bordé au Nord-Est par un gros filon de
granitoide trés quartzeux (¥-Q), de 300 a 400 m de puissance, inséré entre
le granite de Moulins et la diorite quartzifere du Chatillonnais.

Y-Q. Granitoide trés quartzeux et quartz. Il s’agit d’une roche grenue
entiérement blanche a grain moyen a gros (3 a 6 mm) constituée de quartz,
trés abondant, et de feldspaths présents en quantité variable. Les micas
(muscovite surtout) y sont rares ou plus généralement absents. Ce
granitoide est trés fracturé voire localement cataclasé.

Q. Quartz. Ce sont intrusions de quartz blanc laiteux, parfois minéralisés
en antimoine, mis en place dans des ouvertures le long de failles. Ils
affleurent en boules parfois de dimension plurimétrique ou sous forme de
blocs de taille centimétrique a décimétrique visibles dans les labours.
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QUATERNAIRE ET FORMATIONS SUPERFICIELLES

Formations d’altération

. Altérites en place ou déplacées. Les altérites recouvrent presque tota-
lement la carte des Herbiers. Cependant, pour ne pas oblitérer les informations
sur le socle, elles ne sont représentées que lorsque leur épaisseur est supérieure
42,5 m et leur superficie supérieure a 1 ha. Des affleurements restreints sont
tout de méme notés car ils soulignent localement les traces de failles. Enfin,
certaines observations se sont effectuées sur des affleurements temporaires
(fossés, chantiers) qui sont susceptibles de disparaitre rapidement. Les
contours en trait continu sont le résultat d’'une compilation basée sur les
observations de terrain, les sondages de la Banque de données du Sous-Sol
(BSS du BRGM) et enfin les sondages de reconnaissance réalisés en juin 1999
par le Service géologique national (cf. tabl. 1) dans le cadre du lever régulier
de la carte des Herbiers.

Indices BSS Communes/sites de sondages X Y Z - sol df: :i;:::;s dess":lt:::es
5377X0033 | La Flocelligre/Beaufou 356.680 | 205.580 215 14 cornéennes
5376X0020 | St-Paul-en-Pareds/La Boulaie 348.000 | 208.000 128 8.50 micaschistes
5377X0034 | Chatelliers/Le Bas-Chatelliers 359.650 | 211.600 162 > 43.50 schistes
5373X0508 | Malligvre/L'Arbretiére 358.860 | 215.760 165 11.40 grés quartzitiques
5378X0004 | St-Amand s/Sevre/Petit-Puy-Loup | 363.020 | 210.200 163 > 30.50 schistes
5375X0048 | Les Herbiers/Les Bois-Verts 341.880 | 212.980 109 11.50 micaschistes
5375X0049 | Mouchamps/Hucheloup 341.900 | 207.540 106 11.50 grés grauwackeux
5375X0050 | Les Herbiers/Le Bois-Hanté 343.730 | 208.740 117 6.50 pélites, grauwack.
5371X0232 | Les Herbiers/Le Pruneau 343.000 | 216.280 124 4.50 granites
5376X0021 | Les Herbiers/La Petite-Ganachére | 347.300 | 211.280 125 >22.50 grés quartzeux
5372X0055 | St-Malb-du-Bois/Le Pré-Landais 351.380 | 218.250 215 1 granites fissurés
[ 5373X000é | La Chapelle-Largeau/La Sauvagére | 357.760 | 222.960 | 114 >38 | diorites |

Tabl. 1 - Résumé des sondages effectués par le SGN. X et Y en Lambert Il
étendu, Z-sol et épaisseur en métres

La formation des altérites s’est effectuée par hydrolyse météorique des
roches de socle sous des climats chauds et humides (altération lessivante
kaolinique). Les périodes les plus favorables a ces altérations ont été le
Crétacé inférieur ainsi que ’Eocéne inférieur et moyen (Wyns et al.,
1988). Sur les cartes voisines de Thouarcé (carte n° 484) ou Parthenay
(carte n° 565), des altérites analogues sont scellées par les dépots
cénomaniens mais sur la carte de Chemillé (carte n°® 483), ces altérites
seraient paléogeénes. Sur la carte des Herbiers, les altérites sont antérieures
a pénécontemporaines des graviers qui les recouvrent localement. La
silicification de ces graviers marque 1’arrét de 1’altération lessivante.

La lithologie des altérites est fonction : 1) - de la lithologie du substrat,
et 2) - du stade de I’altération (la cartographie ne distingue pas ces stades).
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® Sur les schistes, micaschistes, grés, grauwackes et diorites, on
identifie deux stades d’altération (du stade tardif au stade précoce) :

— les allotérites : ce sont des argiles silteuses (appelées « tuffe » ou
« molin » dans la région), parfois de couleur blanche en surface (forét du
Parc Soubise), plus fréquemment de couleur orange-rouge (dépression de
la Sevre). Ces argiles comportent 5 a 50 % de silts, sables et fragments peu
solubles, elles ont une teneur variable en paillettes de micas et en fragments
de quartz. Ces fragments sont de taille millimétrique ou centimétrique, ils
sont anguleux et issus de quartz filoniens, de quartz d’exsudation ou de
bancs de quartzites des roches saines. Les fragments sont relativement
abondants dans les 50 cm superficiels d’altérites car une grande partie de la
fraction fine a été lessivée (ruissellement, labours, ...). Ces argiles forment
la partie supérieure et la plus évoluée des altérites, elles se caractérisent par
une réduction de volume et par une disparition de la texture par rapport a la
roche-mére. Les allotérites ont pu é&tre recouvertes d’une cuirasse
latéritique dont il subsiste localement des vestiges démantelés sous forme
d’hydroxydes de fer (la Foy-Marion) ;

— les isaltérites : ce sont des silts argileux qui conservent le volume et la
structure de la roche-meére (stratification, schistosité). Les isaltérites sont de
couleur ocre, lie-de-vin puis verdatre en profondeur (sondage 5377X0034 de
- 22 a - 43 m). Les schistes, par exemple, prennent 1’aspect du carton bouilli
quand ils sont argilisés. La caractérisation minéralogique du sondage
5377X0034 illustre une proportion constante de 20 % de quartz pour 80 %
d’argiles (dominantes) et micas de -1,5 m a -43,5 m. Parmi les argiles, la
proportion de kaolinite décroit vers le bas au profit de la proportion de smectite.

* Sur les granites et granitoides, on peut observer les stades suivants
(fig. 3) :

— les allotérites : ce sont des arenes argileuses ou des argiles, terme ultime de
I’altération supergene des granites (forét de Boissiere — propriété privée -),
— les isaltérites : ce sont des arénes plus ou moins consolidées (appelées
« chape » dans la région), souvent caractérisées a leur base par un
feuilletage horizontal.

La base des arénes contient généralement des boules résiduelles de
granite sain. Ces boules se retrouvent communément dans les vestiges
préhistoriques et historiques d’architecture mégalithique avec lesquels ils
sont parfois confondus. Sur le monzogranite de Pouzauges et les
cornéennes associées, les altérites sont des mélanges d’arénes et d’argiles.

Ces altérites sont analogues aux latérites actuelles, a la nuance prés
que les profils d’altération actuels (qui sont complets) comportent une
cuirasse latéritique sommitale qui n’est pas relevée dans les paléo-profils de
la carte des Herbiers.



plan de la paléosurface éocéne

Sédiments continentaux
(silicifications éocénes sur cette carte)
Allotérites : arénes argileuses
Isaltérites : arénes sableuses

Isaltéries : boules résiduelles

_9v_

Fig. 3 - Schéma d'un profil d'altération complet sur granites (modifié d'aprés Wyns, 1999)
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Sous les altérites, la partie supérieure des roches présente un horizon
fissuré de plusieurs dizaines de meétres d’épaisseur. Cette fissuration
correspond a I’éclatement de la roche sous ’action du gonflement de
certains minéraux, en particulier des biotites au stade précoce de
I’altération (Wyns, 1999). La densité des fissures décroit vers le bas.

Dans les granites, ces fissures individualisent des « bancs » d’épaisseur
décimétrique dans la partie supérieure du profil (vallée de la Sevre a
Malliévre, carriére de 1’ Auraire au Nord-Ouest des Herbiers). Cet horizon
fissuré n’a pas été distingué du granite sain sur la carte.

L’épaisseur des différentes altérites a pu étre précisée ponctuellement par
des sondages de reconnaissance (tabl. 5). L’épaisseur des altérites de
schistes dépasse 43,5m dans la dépression de la Sévre (sondage
5377X0034), ou seule une fenétre d’érosion permet d’entrevoir le socle
sain ; I’épaisseur des altérites de diorites dépasse 38 m dans la dépression
de I’Ouin (sondage 5373X0008). Dans la partie occidentale de la carte, les
altérites argileuses de schistes et greés sont peu épaisses (une dizaine de
meétres) mais occupent une large étendue au Sud de la faille de Secondigny,
alors qu’elles sont plus épaisses (plus de 22,5 m a la Petite-Ganachére,
sondage 05376X0021) mais plus restreintes vers le Nord. L’épaisseur des
arénes varie de 10 a 20 m (épaisseur maximale de 20 m sur le monzogranite
de Moulins). L’horizon fissuré du granite atteint 45 m d’épaisseur entre les
communes de Mallievre et Treize-Vents ; la base de ’horizon comporte des
bancs fissurés d’une épaisseur de 1 a 2 m alors qu’au sommet, les bancs ont
une épaisseur de 10 a 20 cm ; ces bancs sont alors directement recouverts
par les arénes au Chéteau de la Boulaie (propriété privée).

La base des profils d’altération n’est pas une surface horizontale a
I’échelle locale, elle progresse généralement vers le bas le long des
fractures et des surfaces de failles (fig. 3). En effet, la fracturation et le
broyage des roches suivant la faille augmentent localement la perméabilité
(Flageollet, 1977) ce qui favorise une percolation plus profonde des eaux
météoriques et donc une altération plus pénétrative. La conjonction de ces
trois phénomenes (fracturation, broyage, altération) entraine la formation
de couloirs de forte perméabilité suivant les failles ce qui explique la
présence de nombreuses sources. Ces couloirs d’altérites sur failles sont
préférentiellement empruntés par 1’érosion ce qui permet de suivre la trace
des accidents en surface ou sur des modeles numériques de terrain. D’un
point de vue structural, trois arguments liés aux altérites permettent
d’établir ou de préciser la trace des failles de socle et leur sens de
mouvement, ce sont : 1) - les interruptions brutales des affleurements
d’altérites (hors talus de raccordement), 2) - les enfoncements locaux des
profils suivant les surfaces des failles et 3) - les oppositions allotérites vs.
isaltérites. Ces oppositions désignent respectivement le compartiment
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abaissé vs. le compartiment soulevé de part et d’autre de plans de faille. Ce
phénomeéne est illustré par les failles N140° qui traversent Treize-Vents ou
la mine de la Commanderie au Sud du Temple ainsi que par les failles
circulant & I’Est de Saint-Michel-Mont-Mercure.

La répartition altimétrique de la base des altérites a 1’échelle de la carte
est déterminée par les mouvements tardifs des décrochements hercyniens
orientés NW-SE. On observe ainsi trois domaines de répartition : 1) des
plateaux altéritiques sub-horizontaux a 175-200 m (portion nord-est de la
carte), 2) des dépressions piégeant les altérites a 100-140 m d’altitude
(dépressions du Petit-Lay au Sud-Ouest, de la Sévre au centre et de 1’Ouin au
Nord-Est) et 3) des zones de liaison structurale entre les régions précédentes a
100-290 m d’altitude. Ces derniéres sont des laniéres (décrochantes ?) de
morphologie asymétrique (pentes abruptes au Sud et douces au Nord)
alternativement hautes (altérites décapées) ou basses (altérites préservées). Ce
domaine communique par des gradins avec les plateaux d’altérites situés a
100-130 m d’altitude dans la région de Chantonnay (carte n° 563). Cette
surface correspond a la surface d’érosion €océne (portant les silcrétes) qui
biseaute au Sud la surface d’érosion infra-liasique (Wyns et al., 1988).

La géomorphologie de la région est aussi influencée par la lithologie du
socle et des altérites : les schistes, micaschistes et diorites déterminent des
zones de basse altitude alors que les granites, granitoides et cornéennes
déterminent des zones ondulées élevées. Ce phénomene souligne I’importance
de I’érosion différentielle. Les interfaces altérites—socle sain correspondent
également a des ruptures de pente. Dans les granites sains, I’incision forme des
vallées profondes et encaissées alors que dans les granites fissurés, les
thalwegs sont largement ouverts en « V ». Sur les versants abrités (flancs nord
et est des reliefs), le ruissellement et la solifluxion entrainent un
colluvionnement important des altérites. Sur les versants exposés au Sud et a
1’Ouest, les précipitations participent plus efficacement au démantelement des
altérites. Localement, le sommet des reliefs peut étre dégarni et laisse
apparaitre le socle sain (« chiron » ou « téte de rocher »).

Le nom local des sols et leur utilisation reflétent parfois le stade d’altération :
les allotérites déterminent des sols lourds, argileux et hydromorphes qui sont
difficiles a cultiver : ce sont les terres « fortes » ou « mouillées » encore appelées
« tuffe » ou « molin » (bois, prairies, étangs). En revanche, les isaltérites et
particuliérement sur granite fournissent des sols bien drainés propices aux
cultures, ce sont les terres « légeres » ou « seéches » comme le « chape ». Le nom
des lieux-dits est aussi un indicateur de la géologie superficielle : la Chironniére
ou le Chiron pour des rochers affleurants ou des ensembles de boules de
granite, les Pierres-Blanches pour des filons de quartz, la Roussiére pour des sols
oranges ou rouges, la Bruniére pour des sols bruns, la Poture ou la Tuilerie
ainsi que les Landes — les Bois — la Forét pour des sites argileux incultes.
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Formations résiduelles et alluviales

eF. Formation argileuse indifférenciée a graviers (Eocéne ?). Une
formation argileuse a graviers (azoique) est relevée au Sud des Herbiers a
la Jonchere, la Galtiere et la Touche d’Ardelay. Cette formation est épaisse
d’un metre et elle est située a une altitude de 100 m ou elle repose sur du
socle profondément altéré. Les graviers de quartz rougis sont peu roulés, de
taille millimétrique a pluri-centimétrique et ils sont noyés dans des argiles
limoneuses jaunes. Ces graviers d’origine fluviatile sont attribués au
Tertiaire (anté-Priabonien) ; ils ont été localement silicifiés (silcrétes) aprés
leur transit au sommet de la surface de pénéplanation.

+. Silcrétes : formations résiduelles des graviers eF (Eocéne ?).
Les silcretes correspondent a la silicification pédogénétique de la formation
a graviers eF. Les silcrétes ont probablement formé un horizon induré plus
ou moins continu, qui par la suite, a ét¢ démantelé sous I’influence de
facteurs naturels ou artificiels (gélifraction, érosion, labours, ...). On
retrouve donc ces silcretes a 1’état résiduel sur le socle altéré sous la forme
de pierres volantes dans les champs. Ce sont des blocs sub-anguleux de
micro-conglomérats a quartz millimétriques pris dans une matrice argileuse
silicifiée grise ou rouge.

Les silcretes ont été localisés en quatre endroits dans la partie occidentale
de la carte : triangle la Belletiére — la Lande — la Vergnaie, Langirardiére,
les Bois-Verts et le Bois-Hanté. Le gisement de Langirardiere était connu
sous le nom de « grés ladéres » ou « grés éocénes » par J.-M. Bourdeau
(1942). On peut effectivement envisager que cet épisode de silicification
soit d’age éocéne, par analogie avec des formations résiduelles similaires
observées et datées en Touraine (« perron »), en Anjou (« Grés a Sabals »)
(Klein, 1973 ; Flageollet, 1977) ou bien encore dans les Mauges (Wyns et al.,
1998). Ces silicifications se sont effectuées sous climat tropical aride.
D’autres silicifications sont relevées dans les régions connexes : sur les
cartes de La Roche-Sur-Yon (carte n° 562) et de Chantonnay (carte n° 563),
elles apparaissent au sommet de formations liasiques et sont d’age crétacé
ou éocéne. Sur la carte de Bressuire (carte n° 538, en cours de levé), les
silicifications sont a 165 m d’altitude, au sommet de formations supposées
de I’Eocéne par Godard et al. (1994).

A I’échelle régionale, les silicifications éocénes sont portées par une
surface d’érosion continentale située a 100-130 m d’altitude. Sur la carte
des Herbiers, I’altitude actuelle des silcrétes varie de 97,5 m au Sud des
Herbiers a 180 m sur le massif de Mortagne. Si 1’on considére que les
silicifications se sont effectuées suivant une surface sub-horizontale, alors
les failles qui séparent aujourd’hui les affleurements ont fonctionné aprés
I’Eocéne et entrainé un déplacement vertical de la surface d’environ 80 m.
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L’absence de silicifications dans la partie haute et septentrionale du massif
de Mortagne peut traduire des reliefs éoceénes localement plus pentus qui ne
permettaient pas la silicification ou bien 1’absence de cailloutis
continentaux. Le sommet du massif de Mortagne pourrait alors é&tre
interprété comme le relief résiduel d’une surface d’érosion continentale
antérieure a la surface d’érosion éocéne.

Fy. Alluvions anciennes indifférenciées (Pléistocéne). Ces alluvions
occupent les rives méridionales de 1’Ouin et de la Sevre ; ce sont des
placages de cailloutis mal triés, des graviers et des galets quartzeux situés
a 5-10 m au-dessus du chenal actuel.

Fz. Alluvions récentes et actuelles (Holocéne). Les vallées principales
des cours d’eau permanents (la Grande-Maine, le Petit-Lay, la Criime,
I’Ouin et de la Sevre) comportent généralement des épaisseurs plurimé-
triques d’alluvions. Ces dépéts alluvionnaires sont discontinus dans le
massif de Mortagne ou les cours d’eau entaillent parfois des gorges étroites
(phénomeéne d’antécédence de la Sévre). Les alluvions dérivent du déman-
telement des altérites, ce sont des dépdts argilo-sableux a cailloutis et
galets de quartz, de granites ou bien de cornéennes.

CF. Colluvions de fond de vallon (Holocéne). Ces colluvions
occupent généralement le fond des thalwegs un peu encaissés et sans cours
d’eau permanent. Ces formations sont épaisses de 1 a 3 m ; ce sont des
argiles comportant des fragments, des graviers et des blocs de socle ou
d’altérites issus des versants et des plateaux. On trouve parfois dans ces
colluvions (dépressions dc I’Ouin ct dc la Sévre) des blocs ou des
fragments de dalles dures formées de cailloutis siliceux ocre cimentés par
des oxydes de fer (appelés « chiens noirs », « roussard » ou « renard » dans
la région). Ces blocs d’origine pédogénétique résultent de la précipitation
d’oxydes de fer et de manganese dans la zone de battement de la nappe
phréatique.

X. Dépdts anthropiques. Une forte proportion des remblais correspond
a des excavations de carriéres actives ou anciennes (La Roche-Atard, La
Landraudiére, La Jonchére, Le Mesnil, La Chailloire, ...) ou bien a la
fraction stérile d’anciennes mines d’uranium (L’ Auraire, Les Nouettes, La
Commanderie, La Dorgisiere, ...). Une faible proportion de remblais (non
cartographiée) se retrouve le long de voies ferrées abandonnées (La Lande
— Les Herbiers, Cholet — Bressuire).
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CONDITIONS DE FORMATION DES ENTITES GEOLOGIQUES

DYNAMIQUE DE DEPOT DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES
ET CONDITIONS D’EVOLUTION DES UNITES METAMORPHIQUES

* Migmatites des Herbiers et de Mauléon

Ces métatexites, diatexites et nébulites proviennent d’une fusion partielle
plus ou moins avancée d’un matériel sédimentaire initialement fortement
pélitique et grauwackeux. Le sédiment qui a fondu pouvait étre semblable
aux grauwackes de 1’unité Sud du Haut Bocage, mais rien n’indique que
c’est la fusion partielle des terrains affleurant dans les unités régionales qui
est a I’origine de ces migmatites.

Deux phases tectoniques ont été distinguées dans ces migmatites. La
premiére phase se traduit par le rubanement anatectique (leucosome)
généralement sub vertical. Ces migmatites sont ensuite déformées par la
seconde phase, caractérisée par des plis P2 post-rubanement a axes
horizontaux de direction moyenne N100°, dissymétriques, anisopaques,
et sans schistosité associée. Aucune foliation antérieure a ce rubanement
n’est visible.

Deux arguments incitent a penser que des migmatites forment 1’infras-
tructure des métamorphites de I’unité Sud du Haut Bocage. Le premier est
fourni par la remontée des migmatites des Herbiers lors du jeu ductile nor-
mal de la faille des Epesses. Le second résulte de I’apparition de faciés
anatectiques dans la partie sud-ouest de 1’unité Sud du Haut Bocage, la plus
profonde. Les analogies de faciés et de structures entre les migmatites des
Herbiers et celles de la Tessouale, ainsi que leur proximité suggerent forte-
ment que ces derniéres appartiennent toutes deux a I’infrastructure des mé-
tamorphites de 1’unité Sud du Haut Bocage vendéen, qui aurait donc subi
’anatexie au Dévonien supérieur (367 + 7 Ma).

e Formations du Protérozoique supérieur au Cambrien de I'unité
Sud du Haut Bocage

La stratification transposée par la schistosit¢é dominante S2 étant
verticale dans cette unité, il n’est pas possible de proposer une succession
stratigraphique des terrains qui la constituent. Nous avons distingué du
Nord au Sud :

1) la formation gréso-schisteuse des Epesses (XS) qui évoque une
formation grauwackeuse ayant subi un transport important ;

2) la formation schisteuse de la Burni¢re et de Saint-Amand-sur-Sévre
(S-£'?) qui a pour origine le dépdt d’argilites et de siltites gréso-mica-
cées et enfin la formation gréseuse de Saint-Mars-Ardelay (GX) composée
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Linéation de crénulation L¢3 N

Linéation minérale Lm2
Axe de microplis P2
Péle de S1-2
Pole de S3

e 71

On constate : que les structures Lm2, Lc3, et P2 sont homoaxiales, et présentent une dispersion
conique (surtout Lm2 et P2) peut-étre en relation avec la phase D3. D'autre part, on remarque que
la dispersion des pbles de la schistosité régionale (S1-2) se fait autour d'un axe 20°/N260°, paralléle
a la direction moyenne de la linéation de crénulation Lc3, et que les pdles de la schistosité S3 sont
situés sur la guirlande de dispersion de S1-2 ; nous considérons donc que la dispersion de
S$1-2 est congénére de la schistosité S3 et de la crénulation Lc3, donc que ce plissement est syn- D3

Fig. 4 - Structurogramme des mesures de phase D2 (schistosité S1-2,
axes de microplis P2, et linéation minérale Lm2), et de phase D3
(schistosité S3, linéation de crénulation Lc3) relevées dans I'Unité
Sud du Haut-Bocage.
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de grauwackes arénites fines. L’essentiel des sédiments a ’origine des
formations métamorphiques du Haut Bocage comporte donc des métagrau-
wackes et des silts argileux souvent constitués d’une alternance rythmique
irréguliére de lits quartzo-feldspathiques & dominante siliceuse et de lits
micacés. Ces sédiments se sont déposés au Briovérien ou au Cambrien sur
un substratum inconnu (les migmatites des Herbiers probablement sous-
jacentes sont hercyniennes).

Quatre phases de déformations, plus ou moins exprimées, sont mises en
évidence dans cette unité. La seconde phase D2 est la plus marquée, elle se
traduit par une schistosité de flux S2 plan axial de plis P2 pluri-
millimétriques a pluri-décimétrimétriques ; ces plis de direction N45 a N115°
(fig. 4) sont anisopaques, dissymétriques et déversés vers le sud-Ouest, les
axes de ces plis sont assez dispersés, peut-étre courbes. Une linéation
minérale Lm?2 portée par S2 est localement homoaxiale des axes de plis
(Nord du granite de Pouzauges). Ces plis replissent une schistosit¢ S1
soulignée de micas et de veines de quartz d’exsudation (fig. 1) constituant les
seules structures attribuées a la phase précoce D1. La schistosité S1 n’est
pas complétement transposée dans la S2, on ne I’observe qu’au niveau des
chamiéres des plis P2 o I’obliquité des deux surfaces de schistosité est nette
en lames minces. La troisiéme phase D3 détermine une schistosité de
crénulation S3 plus ou moins fruste de direction moyenne N90° et & pendage
sub-vertical. La derniére phase est marquée par des « kink-bands » verticaux
de direction N100° a 130° ou par des plis d’axe sub-vertical et de plans
axiaux de méme direction. Ces plis semblent géométriquement liés a la
présence de failles proches, dont celle des Epesses. Le métamorphisme de ces
formations se situe dans le facies des Schistes verts. La paragenése minérale
des terrains a 1’Ouest de la Sevre Nantaise conduit a rattacher le
métamorphisme épizonal au sub-faciés a quartz-albite-muscovite-chlorite du
facies des Schistes verts. Il est légérement plus intense a I’Est de cette riviére
(micaschistes Saint-Amand-sur-Sévre S-E'z) ou il atteint le sub-faciés a
quartz — albite — épidote — biotite.

® Formations du Protérozoique supérieur au Cambrien de I'unité
de Montaigu - Saint-Paul-en-Pareds

Dans la région des Herbiers, cette unité est constituée pour 1’essentiel par
la formation de Saint-Paul-en-Pareds (bﬁ"z) provenant d’un ancien sédiment
silto-gréseux plus ou moins argileux. Ces terrains reposent géométriquement
sur les Leptynites de la Fagueliniére (A) dérivant probablement d’une
ancienne roche volcanique acide ou d’une ancienne intrusion.

Du point de vue sédimentologique ces terrains sont semblables a ceux du
Haut Bocage et du bassin de Chantonnay. Les Leptynites de la Fagueliniére
appartiennent au complexe leptyno-amphibolitique et micaschisteux de
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\Q Axe de dispersion des poles de S1-2 = direction du plissement de la schistosité majeure

On constate : que la dispersion des péles de la schistosité régionale (S1-2) se fait autour d'un axe 0/N120°,
paralléle a la direction moyenne de la linéation de crénulation Lc3, et que les pdles de la schistosité S3
sont situés sur la guirlande de dispersion de S1-2 : nous considérons donc que la dispersion de S1-2
est congénére de la schistosité S3 et de la crénulation Lc3, donc que ce plissement est syn- D3.
Fig. 5 - Structurogramme des mesures de phase D2 (schistosité S1-2,
axes de microplis P2), et de phase D3 (schistosité S3, linéation de
crénulation Lc3) élevées dans I'Unité Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds
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Montaigu (carte de Montaigu n° 536, en cours de levé) d’origine volcano-
sédimentaire, formé d’anciens niveaux volcaniques acides et basiques, de
puissance variable, imbriqués dans des micaschistes a biotite. Ce complexe
forme la partie basale de 1’unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds.

L’unité, trés étroite, constitue une laniere tectonique dont la partie pro-
fonde (plus métamorphique) apparait sur la carte de Montaigu, car plus
dégagée que sur celle des Herbiers.

Trois phases de déformations sont distinguées dans les formations de Saint-
Paul-en-Pareds (cf. fig. 1 et 5). Une phase D1 caractérisée par une schistosité
S1 soulignée de biotite et de muscovite, polygonisées dans les charnieres des
plis P2, et par des veines de quartz d’exsudation. Une phase D2, marquée par
une schistosité de flux S2 (structure régionale dominante) plan axial de rares
plis P2 pluri-millimétriques a pluri-décimétriques, d’axe E-W (peu de
mesures), anisopaques dissymétriques déversés vers le sud-ouest (aucun
pli de dimension supérieure au décimetre n’a été observe). Ces plis replissent
la schistosité S1 (et les veines de quartz d’exsudation qui lui sont paral-
leles) et polygonisent la biotite et la muscovite primaires dans les charniéres
des plis P2. La phase D3 n’est pas pénétrative, elle se traduit localement par
une schistosité de crénulation Sc3 de direction moyenne N120° sub-verticale,
contemporaine de la paragenese tardive. Une crénulation Lc3 lui est associée,
soulignée de taches fusiformes sombres biotitiques.

L’unité de Montaigu et Saint-Paul-en-Pareds a subi un métamorphisme
dans le faciés des Schistes verts (& quartz-albite-épidote-almandin), plus in-
tense que dans les unités voisines de Montaigu et du Sud du Bas Bocage.
L’intensité plus forte de ce métamorphisme se traduit par une recristallisa-
tion et une blastése du quartz, plus gros souvent engrené qui n’a plus la
forme arrondie (sédimentaire) que présentent les grains de quartz dans les
formations des unités voisines. Il se traduit également par une blastése de
muscovite et de biotite de taille plus importante que dans les formations des
unités voisines, ainsi que par la présence de nombreuses veines de quartz
d’exsudation. Les structures de phases D1 et D2 sont contemporaines de
cette paragenése principale. Les structures D3 sont synchrones d’une para-
genése tres proche de celle caractérisant D3, marquée par de la biotite et
muscovite de petite taille, qui semble appartenir au méme épisode ther-
mique que la paragenése précédente.

e Formations attribuées au Cambrien du synclinorium de
Chantonnay

Seules des formations attribuées au Cambrien du synclinorium de
Chantonnay affleurent sur la carte des Herbiers. Ces terrains présentent une
schistosité principale qui transpose la stratification So fortement redressée
et replissée par des plis d’échelle kilométrique. L’ordre de superposition
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O— Linéation de crénulation Lc2 ° Péle de S1

D—-— Axe de petit pli P2 (m] Pbtle de S2

Axe de dispersion des péles de S1 = direction du plissement
de la schistosité majeure

On constate : que la dispersion des pdles de la schistosité régionale de flux (S1) se fait autour d'un
axe 20/N300°, paralléle a la direction moyenne de la linéation de crénulation Lc2, et que les poles
de la schistosité S2 sont situés sur la guirlande de dispersion de S1, nous considérons donc que la
dispersion de S1 est congénére de la schistosité S2 et de la crénulation Lc2. Si, comme nous
I'avons discuté, la schistosité S1 est en réalité une S1-2, la déformation régionale post-schistosité
de flux appartient a la phase D3 ( les plis P2 seraient des P3, la schistosité S2 de crénulation serait
une S3 et la linéation de crénulation Lc2 serait Lc3)

Fig. 6 - Structurogramme des structures relevées dans I'Unité de
Chantonnay (plans de schistosité de flux S1, axes de microplis
post-schistosité de flux (P2), schistosité de crénulation S2 et linéation Lc2)
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stratigraphique des deux formations mises en évidence sur la région n’est
pas connu faute de critére sédimentologique. Nous avons distingué au
Nord-Est la formation argileuse de la Pillaudiere (KP, probablement
d’anciennes vases argileuses a fins clastes de quartz) et au Sud-Ouest la
formation grauwackeuse de la Jonchére (KG) constituée de grés fins

fortement clastiques a nombreux clastes de quartz et de feldspaths,
contenant de nombreux petits galets lithiques quartzitiques et granitiques.

Les formations détritiques de Chantonnay ne présentent ici que deux
phases de déformation visibles. La premiere phase est responsable d’une
schistosité de flux S1 sans pli évident associé, elle est recoupée par de
microplans de cisaillement C verticaux induits par une déformation
transcurrente dextre post S1. La seconde phase correspond a une schistosité
de fracture ou de crénulation fruste S2, verticale, de direction moyenne
N120°, associée a de trés rares plis P2 de toutes échelles admettant la
schistosité S2 pour plan axial (fig. 6).

La paragenése métamorphique synchrone de D1 correspond a
I’association séricite + chlorite/biotite situant le métamorphisme dans le
début du faciés Schistes verts. Cette paragenése est contemporaine des
structures de phase D1 ; néanmoins, des mouches de biotite sont alignées
dans la crénulation Lc2, indiquant que cette structure s’est produite en
climat encore métamorphique.

® Djscussion sur une corrélation entre les phases tectoniques du
Haut Bocage, unité de Saint-Paul-en-Pareds et le bassin de
Chantonnay

11 existe des similitudes entre les descriptions des phases tectoniques
proposées par différents auteurs sur la région (tabl. 2) mais également des
différences. Par exemple, les structures de phase D2 semblent inexistantes
dans les formations du bassin de Chantonnay que nous avons étudiées sur
la carte des Herbiers ; de méme, Bouton (1990) ne reconnait pas au Nord de
structures comparables a celles décrites pour les phases D3 par Wyns et al.
(1988) dans le bassin de Chantonnay et par nous mémes sur les unités qui
le jouxtent au Nord.

D’absence de structure de phase D2 dans les formations du bassin de
Chantonnay de notre secteur d’étude n’est probablement qu’apparente, et
pourrait étre due a leur lithologie particuliérement homogeéne rendant
difficile la distinction de structures de phase 1 et 2, surtout si elles sont
d’orientations voisines ; leur absence n’a pas de signification probante (le
méme phénomene a été rencontré dans les grés de Saint-Mars-Ardelay).

La non reconnaissance des structures régionales D3 par Bouton (1990) a
plus de signification. Les structures D3 sont tres discretes localement (ou



D’aprés Bouton 1990

D’aprés. Wyns et al. 1988

Unité de Chantonnay
(cf. fig. 4)

Haut-Bocage
(cf. fig. 2)

Phase D1

Phase D2

Phase D3

Phase D4

S1 de flux paralléle a So
P1: N30° (Unité de Roc Cervelle)
L1 : align. Etirement N110°

S2 : importante, de crénulation sub
verticale, transpose + S1

P2 : N120°, dissymétriques,
déversés vers le sud-ouest, syn S2
Plissement régional (post S1)

P3 : kink-bands N170° et N45°
axes verticaux, conjugués
fractures associées

S1 : flux parzillele a So

S2 : importante, de crénulation sub
verticale, transpose + S1

P2 : N110-130°, dissymétriques,
déversés vers le sud-ouest, syn S2

83 : discréte fracture - crénulation
pendage raice

P3: rares N110°-N130° droits,

syn 83, //Lct

Lc3 de créntlation // P2 et P3
Plissement rigional (post S2)

P4 : kink-bans N175° et N40°

fractures associées

S1 : flux paralléle a So
C : plans de cisaillement post St

verticaux, dextres

S1 : flux paralléle a So

S2 : flux, pendage moyen a sub
vertical, transpose S1 (S1-2)
P2 : N45° a 115°, dissymétr.
déversés vers le S, syn S2
Lm2 : alignement minér. // & P2

S2 : discrete, fracture - crénulation
pendage raide

P2 : rares N120° droits

en chevron, syn S2, //Lc2
Plissement régional (post S1)

Lc2 de crénulation N 120°

S3 : discréte, fracture - crénulation
pentée vers le sud-ouest

P3: N90° (rares) syn S3,

droits a déjetés au Nord
Plissement régional (post S2)

Lc3 de crénulation // P3

P4 : kink-bands N-S (rares) et plis
axes verticaux plan axial N130°

Tabl. 2 - Corrélations entre les différentes phases tectoniques affectant le synclinorium de Chantonnay décrites par
Bouton (1990), Wyns et al. (1988) et le préseent travail, comparaison avec les phases tectoniques du Haut-Bocage
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peu exprimées). Elles peuvent avoir été assimilées a celles de la phase D2,
ceci d’autant plus facilement que les attitudes des structures de ces deux
phases sont trés similaires et les recoupements peu fréquents.

® Discussion sur l'existence d’une tectonique cadomienne dans
le Haut Bocage et I'unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds

Les corrélations structurales entre les différentes unités (tabl. 2) incitent
a douter de I’existence d’une tectonique cadomienne dans le Haut Bocage.
L’argument utilisé par Wyns (1980) puis Wyns et al. (1988) pour
reconnaitre une telle déformation cadomienne est ’existence de structures
scellées par la mise en place du granite de Pouzauges a 1’Ordovicien
inférieur. Ce granite, qui développe a son contact une auréole de
métamorphisme, scellerait d’apres la structuration synschisteuse (S1-2) de
I’encaissant, qu’il rapporte donc au Cadomien.

Or, outre les similitudes de phases déja signalées, nous avons constaté
que la schistosité régionale majeure (S2) autour du granite de Pouzauges
déforme en partie les cornéennes et les minéraux appartenant a son auréole
de métamorphisme de contact ; donc cette schistosité est postérieure a ces
cornéennes et a la mise en place du granite. De plus, Poncet (1993) a
montré que la mise en place de la diorite dévonienne de Moncoutant est
synchrone de la schistogenése de S2, qui ne peut donc plus étre attribuée
au Cadomien. Quant a la schistosité S1, le doute est permis dans le Haut
Bocage, mais on ne peut lui attribuer qu’un dge hercynien si elle est
identique a celle du bassin de Chantonnay.

De plus, si ’on tient compte du fait que dans les schistes grauwackeux
et micaschistes des unités de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds et du Haut
Bocage la phase D2 semble succéder a la phase D1 sans diminution du
métamorphisme (mémes minéraux cristallisés dans les structures D1 et
D2), alors la phase D1 doit appartenir au méme événement métamorphique
que la phase D2, et donc a ’Hercynien.

Ainsi, I’appartenance de 1’unit¢ Sud du Haut Bocage vendéen et de
I’unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds a 1’orogéne cadomien ne nous
parait plus envisageable, son ¢volution sédimentaire et tectono-
métamorphique s’inscrirait totalement dans le cycle hercynien.

* Discussion sur l'appartenance des unités au méme bassin
sédimentaire

Les formations de I’unité de Chantonnay présentent des similitudes tant
lithologiques que pétrographiques avec les formations de I’unité Sud du Haut
Bocage. La formation argileuse de la Pillaudi¢re (KP) est comparable a la
formation schisteuse de la Burniére et de Saint-Amand-sur-Sévre (S-&”).
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La formation grauwackeuse a granulométrie fine et a clastes roulés de miné-
raux de la Jonchére (KG) est assez similaire a celle de Saint-Mars-Ardelay
(GX) composée de grauwackes arénites fines (sauf que dans cette derniére
les galets lithiques n’y sont pas observés et que quelques niveaux graphi-
teux y sont présents). La formation gréso-schisteuse des Epesses (XS) du
Haut Bocage n’a pas d’équivalent dans le synclinorium de Chantonnay. Sur
le terrain, les convergences de facies entre les formations de ces deux unités
sont trés fortes, et s’il n’y avait pas ’unité de Montaigu — Saint-Paul-en-
Pareds coincée entre ces deux unités, la distinction des faciés appartenant au
Haut Bocage et au bassin de Chantonnay serait difficile.

Ainsi, les formations métamorphiques du Haut Bocage, de Montaigu —
Saint-Paul-en-Pareds et de Chantonnay, qui sont similaires du point de vue
sédimentologique, ont probablement appartenu au méme bassin sédimentaire.
Ce bassin fut disloqué et déformé en conditions métamorphiques légere-
ment différentes lors de la tectonique hercynienne. Le complexe leptyno-
amphibolitique et micaschisteux de Montaigu constituait les formations
basales de cet ancien bassin.

MISE EN PLACE DES GRANITES

Trois générations de granites se sont succédé dans la région des Herbiers : la
premiére génération, ordovicienne, calco-alcaline et anorogénique, est
uniquement représentée par le massif de Pouzauges. La deuxiéme génération,
dévonienne et syntectonique, comprend d’une part les intrusions calco-
alcalines de Chatillonnais et de Loublande et d’autre part le granite
peralummeux de Moulins. Entin, la troisiéme géneration de plutons est
constituée par les massifs d’dge carbonifére moyen-supérieur, de chimisme
peralumineux de Mortagne et de Chatelliers-Chateaumur, mis en place en
contexte décrochant.

La mise en place syntectonique de certains de ces plutons se traduit par
une fabrique magmatique qui a été portée sur la carte quand elle est
cartographiable.

Nous avons distingué une fabrique magmatique, évidente dans les facies
porphyroides des massifs peralumineux de Moulins, Chiteaumur et
Mortagne. Généralement fruste et irréguliere cette fabrique se traduit par
I’orientation préférentielle des minéraux plats, surtout les gros feldspaths
potassiques de taille souvent pluricentimétrique, moins souvent les micas et
parfois par I’alignement des quartz. Ces minéraux orientés ne sont pas
tordus ni brisés, sauf exception en cas de cataclase tardive. L’orientation
des cristaux génere un plan de fluidalité magmatique qui est interprétée ici
comme I’écoulement laminaire du magma lors de sa mise en place, sous
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contrainte ou non. Parfois on peut observer une linéation magmatique
(matérialisée par I’alignement des grands axes des minéraux), un phénomene
de tuillage résultant de 1’écoulement du magma, la présence de deux familles
de plans de fluidalité conjugués. Ces phénomeénes peuvent renseigner sur les
modalités de 1’écoulement du magma lors de sa mise en place.

® Le massif ordovicien de Pouzauges

Ce granite ne présente aucune déformation syn-magmatique, ni aucune
déformation tectonique importante. Nous proposons que le magma s’est
mis en place a I’Ordovicien dans des sédiments non structurés (cambriens
ou briovériens) silteux et argileux fins, cornéifiés au contact du magma.
Ensuite ce granite a subi un métamorphisme dans un niveau structural
élevé, suggéré par le trés faible métamorphisme de 1’encaissant et du
granite. La déformation associée a créé une schistosité de flux (S1 et S2
confondues) qui s’est s’imprimée d’autant plus facilement dans les
matériaux encaissants qu’ils sont fins (silteux et argileux), sans que la
déformation soit nécessairement trés forte. Cette schistosité a moulé le
granite et n’a affecté que la partie externe de ’auréole cornée qui I’a
protégé (et a déformé les minéraux du métamorphisme de contact).

® [e massif de Moulins

Le granite porphyroide du massif de Moulins et la granodiorite de
Loublande présentent une fabrique magmatique irréguliere de direction
N70° a 110° généralement verticale, fruste co-planaire et continue d’un
massif dans I’autre. L’absence de linéation minérale et de structure de
cisaillement suggére que le magma a cristallisé sous contrainte co-axiale Z
de direction méridienne. L’attribution d’un 4ge fini-dévonien pour ces
magmas permet de dater cette structuration méridienne.

Les similitudes d’attitude de la fabrique du granite porphyroide de Moulins
et de Loublande et de la foliation S2 des formations métamorphiques voisines
du Haut Bocage (similitude des trajectoires) semblent indiquer que la mise en
place de ce magma a été controlée par le systéme de contraintes D2. D. Poncet
(1993) a montré plus a I’Est (région de Bressuire) que les granites du massif
de Moulins — Les Aubiers sont co-structurés avec les migmatites de la
Tessouale, ce qui suggere la contemporanéité de mise en place de ces granites
et de la structuration des migmatites.

* Le massif dioritique du Chatillonnais

Le massif est inséré pour I’essentiel entre des leucogranites : le massif de
Mortagne a I’Ouest, la lame de leucogranite de la Croix-Saint-Michel a I’Est,
et enfin le massif de Moulins dans la région de Mauléon (contact tectonique).
Pour Le Métour et al. (1989) le massif du Chétillonnais s’est mis en place
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postérieurement au massif granitique de Mortagne, soit apres le Namuro-
Westphalien. Cette interprétation était basée sur I’apparente intrusion des
diorites dans les leucogranites et sur la faible déformation des diorites le long
des failles bordiéres, seulement légerement cataclasées. Mais la récente
datation de ces magmas situe leur mise en place a la limite Dévonien-
Carbonifére, donc avant I’intrusion des granites du massif de Mortagne, mais,
sensiblement en méme temps que la mise en place des granites de Moulins et
Loublande. L’absence de déformation importante (faible structuration planaire
syn-magmatique) suggere que la mise en place de ces magmas basiques est
intervenue apres les phases majeures de déformation (D1 et D2). Cela suggere
également que les failles bordieres du massif dioritique ont surtout joué¢ en
extension dans ce secteur ce qui a permis que les roches soient préservées d’une
forte déformation.

Les limites primitives du massif et de son encaissant sont actuellement
occultées par les granites tardifs du massif de Mortagne. L’encaissant des
diorites n’est nulle part visible, il pourrait s’agir des terrains métamor-
phiques du Haut Bocage (migmatites ?). En I’absence de données structu-
rales aucun modéle argumenté ne peut étre proposé quant a la mise en place
de ce magmatisme.

® [ e massif de Chatelliers — Chateaumur

L’essentiel du massif est formé d’une intrusion de leucogranite a grain
moyen comprenant un faciés porphyroide a gros cristaux orientés, ceinturé
par un facies moyen non porphyroide. Le faciés albitique occupe
I’extrémité orientale du massif et forme le dome des Chatelliers. Le granite
porphyroide du massif de Chateaumur présente une fabrique magmatique
frustre de direction N90° a N120° généralement sub-verticale oblique sur
la bordure du massif et sur la foliation régionale S2 des formations
métamorphiques encaissantes.

L’obliquité de cette fabrique par rapport a 1’allongement du massif et
surtout sa torsion senestre en bordure de 1’intrusion suggérent qu’elle a été
acquise dans des conditions trans-solidus pour partie a 1’état magmatique,
ou péri-solidus au cours d’un cisaillement senestre E-W qui s’est exercé de
part et d’autre de I’intrusion (b. fig. 7). Celle-ci participe au linéament du
Pin — Les Chatelliers.

® Le massif de Mortagne

Le massif est en contact par failles avec les diorites du Chétillonnais au
Nord-Est et les migmatites des Herbiers au Sud. Ce dernier contact n’est
visible que dans la tranchée de chemin de fer a I’Est des Herbiers ou 1’on
observe le contact intrusif.
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Données structurales concernant le massif. 1) Les faciés fins a biotite a grain
moyen porphyroide ou non présentent une remarquable disposition en bandes
NW-SE, que I’on retrouve en bordure du massif de Moulins ou affleure la lame
de leucogranite grossier de la Croix-Saint-Michel. 2) Cette lame et les filons
quartzeux ou quartzo-feldspathiques qui la prolongent se sont mis en place le
long de la faille bordiére qui sépare les diorites du Chatillonnais du massif de
Moulins. 3) Les faciés de leucogranite porphyroide présentent une fabrique
magmatique de méme direction interprétée comme la direction d’écoulement
verticale du magma. 4) Les analyses gravimétriques (Vigneresse, 1982 ;
Guineberteau, 1986) ont permis de déterminer la profondeur et la forme du
plancher du massif. Celui-ci a une disposition en gouttére en « V » avec une
racine (pointe du V) orientée NW-SE conforme a la direction des structures
internes du massif. Cette racine se trouve a une profondeur croissante vers le
Sud-Est (3 a 8 km) et présente un puits gravimétrique dans la région de Treize-
Vents ou sa profondeur atteint 10 km. Cette gouttiere gravimétrique en V
correspond en surface a la bande de granite fin a biotite dominant A2 de
Treize-Vents, qui a 1’évidence se trouve a 1’aplomb de la racine du massif. Ces
structures gravimétriques (racine et puits) sont interprétées par B. Guineberteau
(1986) comme la ou les zones d’alimentation principale du massif.

Interprétation. Les données pétrographiques, structurales et gravimeé-
triques suggerent que les différents magmas se sont mis en place en direction
NW-SE dans plusieurs ouvertures, la lame granitique de la Croix-Saint-
Michel et les filons associés en sont I’illustration. C’est probablement le jeu
en extension de failles NW-SE (dont font partie les failles du Chatillonnais)
qui a guidé I’ascension et la mise en place des granites du massif de
Mortagne au Namuro-Westphalien. Or & cette époque les accidents du Haut
Bocage fonctionnaient en décrochement (Lerouge, 1988 ; Poncet, 1993), la
région était soumise 4 une compression et non a une extension. Cette
compression serait également responsable de la structuration dextre tardi-
magmatique des faciés grossiers. Nous expliquons la mise en place des
granites de Mortagne par 1’ouverture de failles NW-SE (a. fig. 7) en
relais entre des accidents dextres, la faille de Cholet au Nord et la faille
des Epesses ou de la Verrie au Sud (avant leur rejeu senestre). La trace de
la faille principale correspondrait a la racine actuelle du massif. La mise
en place tardive des granites albitiques se fait de fagon sécante sur la
foliation des granites porphyroides et sur le couloir senestre de Mortagne.

EVOLUTION TECTONO-METAMORPHIQUE
LES ZONES DE CISAILLEMENTS ET LES FAILLES REGIONALES

De nombreuses failles traversent le Haut Bocage et le synclinorium de
Chantonnay (fig. 1). Ces failles recoupent ’ensemble de la carte des Herbiers
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et sont organisées en deux familles. La premiére est orientée NW-SE, elle
comprend les failles de Secondigny (qui se prolongent par la faille de
Pouzauges sur la carte Chantonnay) et de Mauléon—Bressuire ; cette der-
niere éclate en deux branches qui forment le couloir faillé du
Chatillonnais et la faille de la Verrie. La seconde famille est orientée
approximativement E-W, elle comprend la faille de Cholet (hors-carte), la
faille de la Verrie, la faille des Epesses et le linéament tectono-magma-
tique du Pin. De nombreuses failles secondaires de direction NW-SE
viennent greffer sur les deux accidents principaux et accentuent ce
découpage régional. Les traces des failles sont établies a partir de trois
types de données : 1) des observations de terrain dans les formations mag-
matiques et métamorphiques, 2) des observations de terrain concernant
les altérites (cf. ci-apres) et 3) des analyses de modeles numériques de
terrain. L’activité hercynienne et post-hercynienne (Lias a Quaternaire)
de ces failles est discutée dans les synthéses géodynamiques.

® [es failles NW-SE

Le couloir faillé du Chatillonnais. Ce couloir large de 1,5 km et orienté
N140° et lié a un systeme de failles qui sertissent le massif dioritique du
Chatillonnais. Ce couloir forme un relais entre la faille de Cholet au Nord
et la faille de la Verrie au Sud. Le couloir du Chétillonnais et la faille de la
Verrie convergent a 1’Ouest de la ville de Mauléon et forment ensuite la
faille unique de Mauléon—Bressuire.

Le couloir faillé du Chétillonnais est composé de deux failles principales
de direction N130° : I’'une est la faille bordi¢re du massif de Moulins et
I’autre est la faille bordiére du massif de Mortagne. D’autres failles
participent a ce couloir faillé, ce sont des failles E-W en bordure du massif
de Mortagne recoupée par des failles N140° a N150° détachées de la
faille bordiére du massif de Moulins. Les failles bordiéres des massifs de
Moulins et de Mortagne forment un ressaut topographique hectométrique.
La faille bordiere du massif de Moulins est jalonnée de nombreux filons
a matériels quartzeux et granitoidiques imbriqués (puissants de 200 m) et
par une lame de leucogranite a grain grossier de la Croix-Saint-Michel
(rattachée a ’'un des faciés du massif de Mortagne). La déformation est
modérée le long de ces failles, les roches (diorites de Chatillonnais,
granite de Moulins et leucogranites) ne sont que légérement cataclasées
sur quelques dizaines de métres, aucune déformation ductile n’a été
observée. Les intrusions qui jalonnent la faille bordiere du massif de
Moulins et la faiblesse des déformations suggérent un jeu en transtension
pour ces fractures.

La faille de Mauléon—-Bressuire. Cette faille dont la trace semble unique
sur le terrain est convexe ; sa direction est N100° aux environs de Mauléon
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puis elle s’incurve et passe & N140° vers Bressuire (carte en cours de
levers). La faille limite I’unité Nord du Haut Bocage (granitique) de I’unité
Sud du Haut Bocage (métamorphique).

La faille de Mauléon-Bressuire apparait peu sur la carte des Herbiers,
aucun ressaut topographique ne permet de la suivre dans une région de
plaine fortement recouverte de formations superficielles. Au Sud-Est de
Mauléon, elle met en contact le granite de Moulins avec les migmatites de
Mauléon. Elle est jalonnée d’une zone de bréches rarement visibles
(cataclasites), de 300 m de puissance et par un chapelet de filons de quartz
de puissance décamétrique non cartographiables. Elle est directement dans
le prolongement de la faille N100° de la Verrie.

Les breches qui jalonnent cette faille sont les structures les seules visibles
sur la carte des Herbiers. Sur la carte de Bressuire, Poncet (1993) a montré
que les monzogranites et granodiorites du massif de Moulins—Les Aubiers-
Gourge¢ présentent dans leur masse une déformation synmagmatique dextre
que I’on peut rapporter a une manifestation précoce d’une tectonique
transcurrente dextre le long de cette faille. La cartographie des altérites
présentes sur la carte Bressuire permettent également de suivre précisément
la trace de la faille vers le Sud-Est.

La faille de Secondigny. Cette faille a une direction N130°, elle limite
I’unité Sud du Haut Bocage. Au Nord-Ouest (région de Nantes), elle se
connecte a la faille de Cholet alors qu’au Sud-Est (région de Saint-Maixent),
elle est recoupée par la faille de Parthenay. De petites failles secondaires se
greffent ou jalonnent cet accident qui apparait comme un couloir de failles
sui ia vatic des Hetbiers. Ce coulon a 5 kun de large, ii comprend : une faiiie
majeure jalonnée d’une puissante zone de bréches (700 m) qui constitue la
limite sud-Ouest du Haut Bocage, et des failles secondaires N120° a N140°
qui enserrent et découpent longitudinalement les formations de Saint-Paul-
en-Pareds. Ces failles anastomosées se resserrent et fusionnent aux environs
de Pouzauges (carte Chantonnay n° 563).

La déformation le long de ces failles est uniquement cataclastique, les
breéches sont froides. La zone de breéche le long de la faille majeure
s’observe a proximité d’Ardelay et de Groupillere. Aucun ressaut topogra-
phique ne souligne le parcours de cette faille ; en revanche les failles
secondaires qui découpent le massif de Pouzauges en laniéres sont jalon-
nées de ressauts topographiques marqués. Le toit du granite, qui surplombe
de 150 m la plaine du synclinorium de Chantonnay a Saint-Michel-Mont-
Mercure, s’abaisse en gradins jusqu’a cette plaine.
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® [es failles sub-est-ouest

Le couloir mylonitique ductile de la Verrie. Il est di & une déformation
ductile senestre. Les faciés grossiers (porphyroides ou non), et les granites
fins a biotite du massif de Mortagne sont fortement mylonitisés de maniére
ductile sur une puissance réguliére d’environ 500 m (foliation mylonitique
figurée en bleu sur la carte). Les granites du massif de Mortagne présentent
une déformation protomylonitique avec des structures C et S marquées et
un fort étirement des minéraux soulignant une linéation horizontale dans les
mylonites de la Verrie (déformation en condition faiblement métamor-
phique dans la zone de la chlorite — séricite). Le couloir mylonitique de la
" Verrie est recoupé vers I’Ouest (carte de Montaigu, n° 536, en cours de
levé) par la faille de Secondigny.

La faille des Epesses. Elle a une direction variant de N70° a N100°, elle
forme la limite sud du massif de Mortagne et des migmatites des Herbiers
qui lui sont associées. Elle forme un relais entre la faille de
Mauléon-Bressuire et la faille de Secondigny, a proximité de laquelle elle
se courbe et tend a se fondre dans une zone breéchique commune. Les
migmatites des Herbiers qui la jalonnent au Nord sont mylonitisées et
rétromorphosées dans la zone a chlorite. Différents facies du massif de
Mortagne orthogneissifiés sont également déformés au contact de cette
faille. Au Sud, la faille est jalonnée de schistes sériciteux de I’unité Sud du
Haut Bocage a schistosité verticale. Les mylonites ductiles dans Ie
compartiment nord présentent une foliation pentée de 30 a 70° vers le Sud-
Est ainsi que des plans de cisaillement oblique a la foliation portant une
linéation d’alignement de minéraux et des stries indiquant sans ambiguité
un jeu normal accompagné d’une composante senestre pour cette faille. Le
plan de mouvement de la faille a une direction N130°, parallele aux failles
de Bressuire et de Secondigny.

Le granite porphyroide oY qui jalonne la faille des Epesses présente une
déformation mylonitique trés forte. Celle-ci se caractérise par une
déformation des minéraux, notamment des phénocristaux de feldspaths
potassiques, étirés, brisés et moulés par une foliation S, la biotite
déchiquetée est rétromorphosée en chlorite. Le passage progressif entre le
faciés de leucogranite porphyroide au faciés déformé protomylonitique se
suit bien surtout dans la vallée de la Sevre Nantaise. Ce passage s’effectue
par diminution progressive du grain, orientation de plus en plus marquée
des cristaux, déformation de plus en plus nette des porphyroclastes dans la
foliation qui suit la courbure de la faille (direction N110° & 120° vers
Malliévre, E-W au Sud de Malliévre puis N70° sur 1,5 km en bordure de la
faille). Des plans de cisaillement C apparaissent progressivement obliques
sur la foliation, la recoupent et la tordent en senestre. Ces plans, les plus
visibles sur le terrain, portent une linéation d’alignement de minéraux et
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des stries senestres pentées de 30 a 40° vers I’Est. Ces structures de
cisaillement ne sont fortement exprimées que dans une bande de moins
d’un kilometre en bordure de la faille. Les structures de cisaillement C et S
sont plus pentées en bordure du massif qu’a I’intérieur. Le jeu senestre de
cette faille a induit une torsion kilométrique des bandes de granites fins a
biotite et de la foliation magmatique des granites. Le jeu senestre est donc,
comme pour la faille de la Verrie, postérieur a la structuration des principaux
facies du massif de Mortagne. L’importance de la zone de torsion des
granites suggére que le massif de Mortagne ait eu une rhéologie encore
fortement plastique lors du jeu de cette faille.

Dans les migmatites on observe des plis post-foliation S dissymétriques
a axes sub-verticaux a plans axiaux verticaux de direction N20° compatible
avec le cisaillement senestre. Cette déformation s’est effectuée en
conditions rétromorphiques (cf. description des mylonites).

La remontée des migmatites des Herbiers le long de la faille de Epesses
suggere que celles-ci appartiennent a un domaine anatectique qui s’étend
sous les schistes et micaschistes de ’unité Sud du Haut Bocage.

Le linéament du Pin-Chéateaumur. Les intrusions de Chatelliers et
Chéateaumur et les interruptions brutales des affleurements d’altérites contre
les cornéennes sont en ligne avec le granite du Pin et un puissant filon de
quartz qui le traverse sur la carte de Bressuire (carte en cours de levers). Ce
remarquable alignement d’extension E-W souligne probablement la trace
d’une fracture profonde qui n’a pu étre mise en €vidence sur la carte des
Herbiers. Nous suggérons que le massif de Chatelliers—Chateaumur s’est
mis en place suivant cette tracture active en senestre, ainsi que le suggérent
les structures magmatiques du faciés porphyroide (voir paragraphe
consacré a la mise en place de ce massif).

DEFORMATION DES TERRAINS METAMORPHIQUES

La structuration des terrains métamorphiques de la carte est attribuée a
I’orogenese hercynienne. Trois principaux épisodes de déformation souple
synschisteuse et un épisode post-schisteux peuvent y étre distingués.

La phase D1, dont le seul indice est une schistosité S1. Cette schistosité
est conservée dans les tétes de plis P2 ou elle apparait sous la forme d’une
schistosité de flux, accompagnée localement (unités Sud du Haut Bocage et
de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds) d’un rubanement quartzeux et de
quartz d’exsudation.

La phase D2 plisse la schistosité S1 ; les plis P2 sont dissymétriques, de
petite taille et synschisteux. Cette schistosité, S2, est de flux dans le Haut
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Bocage et I'unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds, synchrone d’une
paragenése de facies Schistes verts ; nous ne ’avons pas reconnue dans les
formations du bassin de Chantonnay probablement pour des raisons
lithologiques, mais elle est décrite ailleurs dans le bassin (schistosité de
crénulation ou de fracture observée par Wyns et al., 1988 et Bouton, 1990).
Elle transpose la S1 ; a I’affleurement la schistosité dominante correspond
donc le plus souvent a une S1-2.

Dans 1’unité Sud du Haut Bocage, localement, la S2 porte une linéation
d’alignement de minéraux Lm2 homoaxiale des plis P2. Aucun critere de
cisaillement ne lui étant associé, elle est interprétée comme une direction
d’allongement X de I’ellipsoide de la déformation lors de D2.

Les structures de phase 1 ou 2 dans les migmatites sont trés difficilement
différentiables. Le rubanement métatectique ou diatectique est générale-
ment redressé a la verticale dans la région des Herbiers ou de Mauléon, et
déformé par des plis dissymétriques a axes horizontaux a plans axiaux
raides sub-parallé¢les au rubanement. Ces plis sont fortement anisopaques,
souvent sub-isoclinaux, syn- a tardi-anatexie car les leucosomes sont
déformés de maniére tres souple. La dissymétrie des plis est conforme a la
dissymétrie des plis dans les autres unités. Nous rattachons donc ce plisse-
ment a cette phase en considérant que le rubanement migmatitique est pour
partie syn-DI voire début-D2 et est replissé lors de D2 sans qu’une S2 ne
soit clairement exprimée.

Orientation des structures caractéristiques : ’attitude des plis P2 n’est pas
constante sur la carte : dans 1'unit¢ Sud du Haut Bocage, ces plis ont une
direction axiale moyenne N90° (N45° a N115°) et N120° dans les autres
unités métamorphiques. La dissymétrie des plis déversés vers le Sud ou le
Sud-Ouest traduit un couple de cisaillement dans cette direction. Aucune
structure souple de grande taille n’est mise en évidence faute de repere.

L’ellipsoide de la déformation lors de D2. L’attitude souvent trés
redressée de la S1-2 a été acquise ultérieurement, lors de la phase D3.
L’orientation des axes de 1’ellipsoide de la phase D2, modifiée lors de la
phase D3, ne peut pas étre précisée avec certitude. Nous suggérons que
I’axe Z de ’ellipsoide de la déformation D2 devait étre proche de N-S en
nous basant sur l’orientation des axes de plis P2 et sur la linéation
d’étirement minérale Lm2 dans les zones que nous estimons les moins
affectées par la tectonique D3 (au centre de unité¢ du Haut Bocage, entre
les massifs de Moulins et de Pouzauges). Le parallélisme de la linéation
minérale Lm2, environ N90° (matérialisant la direction de X) avec les axes
de plis P2, environ N90° également (matérialisant la direction de Y)
suggére une rotation des axes X et Y autour de Z durant la phase D2. Y était
sub E-W et horizontal lors de la déformation rotationnelle vers le Sud, puis
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ce fut X lors de la formation de la linéation Lm2. Une tectonique
transcurrente est possible dans ce dernier cas.

Eléments de datation de cette phase. La fabrique planaire synmagmatique
du granite de Moulins est conforme a I’attitude de la schistosité S1-2 des
formations métamorphiques du Haut Bocage et I’age du granite probablement
fini Dévonien (Sonet, 1968) permet d’attribuer le méme age a cette phase. De
plus, le développement de blastes syn-cinématiques dans 1’auréole de
métamorphisme de contact de la diorite quartzique de Moncoutant (Poncet,
1993), alignés dans la linéation Lm2 montre que la mise en place de celle-ci
est pénécontemporaine de la phase D2. Ce qui, compte tenu de la datation &
375 £ 611 Ma (Cuney et al., 1993) de la diorite quartzique, permet également
d’attribuer un age dévonien supérieur a la phase D2.

La phase D3 se manifeste par une schistosit¢ S3, de fracture ou de
crénulation peu exprimée et méme souvent absente (Bouton, 1990, ne I'a
pas reconnue dans le secteur voisin de la carte des Herbiers qu’il a étudié).
La S3 forme le plan axial de plis P3, verticale et parall¢le a la crénulation
Lc3. Dans les micaschistes du Haut Bocage prolongeant ceux de Saint-
Amand-sur-Sévre, examinés sur la carte de Bressuire (carriére entre Ciriére
et le Pin) on observe nettement des plis P3 a plans axiaux raides interférant
avec les plis P2 a plans axiaux couchés.

La présence de biotite et/ou de muscovite recristallisées ou néoformées
soulignant la schistosité S3 indique que la déformation s’est déroulée en
conditions encore métamorphiques. Dans les migmatites la déformation D3
s’exprime par une verticalisation du rubanement migmatitique, aucun pli
P3 n’a pu étre mis en évidence.

Pour Bouton (1990) la formation des grands plis kilométriques du
synclinorium de Chantonnay est liée a la phase de plissement P2, mais ce n’est
pas I’avis de Wyns et al. (1988) pour qui la formation des grands anticlinaux
et synclinaux du synclinorium est post S1-2, donc syn- P3. Nous suggérons
que le plissement régional est congénere des structures de la phase D3, mais
cela n’exclut pas que la formation de ces grands plis ait pu débuter lors de D2
(cette hypothése est inspirée des données structurologiques (fig. 4, 5 et 6) :
cf. la dispersion des poles de la schistosité régionale S1-2 autour d’un axe
paralléle a la direction moyenne de la linéation de crénulation Lc3 et a celle
des axes de plis P3, et la disposition des pdles de la schistosité¢ S3 sur la
guirlande de dispersion des pdles de S1-2).

Orientation des structures caractéristiques. L’orientation des plis P3 est
généralement N90° sur le Haut Bocage (dispersion des pdles de S1-2) et
N120° dans les unités de Saint-Paul-en-Pareds et de Chantonnay. La
schistosité S3 est verticale.
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L’ellipsoide de la déformation lors de D3. La direction Y, correspondant
aux axes de plis P3 était orientée E-W a NW-SE. La direction de Z,
perpendiculaire a la schistosité¢ S3 et aux plans axiaux des plis devait étre
orientée sub N-S dans le Haut Bocage et NE-SW dans le synclinorium de
Chantonnay, X étant vertical, parallele au plan axial moyen des plis.
L’attitude de la schistosité et des plis souvent droits suggére une
déformation co-axiale, en aplatissement. Avec un tel ellipsoide le jeu des
décrochements est impossible (X vertical).

Elément de datation de cette phase. Un élément de chronologie nous
est fourni par la datation du granite post-tectonique d’Orthais, sur la carte
de Montaigu. Ce massif n’est pas déformé et il recoupe toutes les struc-
tures de 1'unité de Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds, y compris les plis
majeurs P3. Sa datation, provisoire, @ 350 Ma (a paraitre dans la notice de
la carte de Montaigu) post-date la phase D3, qui serait donc tournaisienne
(360 — 350 Ma).

La phase D4 se manifeste par des plis de type kink-band a axe fortement
plongeant et des fractures subverticales de direction N130° et parfois N-S,
recoupant les structures précédentes. Ces structures sont trés peu exprimées
et leur interprétation sujette a caution, elles paraissent étre en relation avec
les décrochements.

CONDITIONS METAMORPHIQUES DES DEFORMATIONS

Les structures D1/2 affectant les terrains de 1’unité Sud du Haut Bocage
et de Chantonnay ont accompagné un métamorphisme unique, trés faible
dans I’épizone supérieure a séricite-chlorite et localement a biotite (secteur
nord de Pouzauges). Dans 1’unité¢ Sud du Haut Bocage ce métamorphisme
est croissant réguliérement et se poursuit vers le Sud-Est dans les zones
a biotite, a grenat, a staurotide et a sillimanite dans la partie sud-est ’unité
Sud du Haut Bocage (carte de Moncoutant n° 564, en cours de levé). Ce
gradient croissant explique la juxtaposition de terrains qui montrent des
caractéristiques lithologiques communes (matrices paradérivées et intercala-
tions acides et basiques) mais qui ont subi les effets du métamorphisme
régional a des degrés divers. Dans ce schéma, les micaschistes et paragneiss
ont localement atteint la fusion partielle in sifu (Poncet, 1993).

L’intensité du métamorphisme est légérement plus grande dans ’unité de
Montaigu — Saint-Paul-en-Pareds ou il atteint la zone a quartz-biotite-
muscovite-grenat. Cette unité apparait comme une laniére soulevée par les
failles au travers des unités environnantes moins métamorphiques.

Les migmatites des Herbiers et de Mauléon ont subi un métamor-
phisme de HT et B a MP, compatible avec les conditions de P/T du
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« cordiérite-amphibolites facies » (Winkler, 1965). La cordiérite et la
sillimanite coexistent en proportion variable. Les conditions de P/T de
’anatexie dans le Haut Bocage vendéen ont été estimées par Le Métour
et al. (1989) a 4 Kb et 700°C.

Lors de la phase D3 la région a été déformée en conditions plus
superficielles, mais localement encore métamorphiques ainsi que le
suggére la présence de petites biotites et muscovites dans la schistosité S3
(cet épisode thermique local, correspond-il a la fin du métamorphisme
régional syn D1/D2 7).

DEFORMATIONS POST-SOLIDUS DES INTRUSIONS

La déformation a 1’état solide des plutons se traduit par, soit par une
cataclase visible en lames (Pouzauges), soit par une schistosité portée en
trait bleu sur la carte quand elle est cartographiable.

e [es intrusions a déformation essentiellement ductile

Le seul massif déformé ductilement aprés sa mise en place est celui de
Mortagne. Deux déformations mylonitiques ductiles sont mises en évidence :

— La premiére déformation mylonitique est marquée par une déformation
modérée des minéraux (étirés, tordus et cassés) qui évolue localement
jusqu’a ’apparition d’une véritable schistosité frustre N120°, parfois
recoupée par des plans de cisaillement N140° : la roche présente alors des
structures de type « C » et « S ». La rotation des phénoclastes et les
structures C et S traduisent 1a cinématique dextre exercée eunivant une
direction paralléle aux plans de cisaillement « C ». Cette déformation
cisaillante dextre est superposée a la foliation magmatique N110° a N130°,
elle se rencontre essentiellement en bordure orientale du massif, sur
environ 500 a 1000 m et plus rarement a ’intérieur. Elle est faible, non
pénétrative et trés discontinue.

La seconde déformation mylonitique, senestre, est responsable des
structures de cisaillement d’extension proche de E-W rencontrées dans
le massif dont le couloir mylonitique de la Verrie et la faille des Epesses
(b. fig. 7). De petits couloirs de cisaillements senestres de largeur pluri-
millimétrique a pluricentimétrique, voire plus, se rencontrent sporadiquement a
I’intérieur du massif loin des accidents principaux. Ces cisaillements recoupent
la fabrique N110° a N130° et les plans de cisaillement dextres qui déforment
en partie les faciés granitiques. Cette reprise des plans de fluidalité mag-
matique et des structures de cisaillement N110° a N130° se traduit égale-
ment par leur torsion kilométrique en senestre a proximité des grands
accidents de la Verrie et des Epesses et par la torsion des bandes de gra-
nites fins a biotite. Ces éléments montrent la postériorité du cisaillement



-73 -

senestre sur la mise en place et la structuration dextre du massif de
Mortagne. Cela infirme ’hypothése de Guinebertau (1984) reprise et déve-
loppée par Lerouge (1988) de la mise en place du massif de Mortagne en
contexte cisaillant senestre, dans une ouverture de type « pull-apart » E-W,
entre des failles NW-SE (les failles du Chatillonnais et de Mauléon —
Bressuire d’une part et la branche de Nantes de la zone de cisaillement sud-
armoricaine d’autre part).

* Modéle de déformation du massif de Mortagne

1) Le granite grossier a subi une déformation ductile dextre post-solidus
qui le structure suivant la méme direction N130° que la fabrique
magmatique. Cette structuration semble antérieure a la mise en place des
granites a albite qui ne paraissent pas structurés.

2) Unjeu en cisaillement senestre E-W des failles de la Verrie, et senestre nor-
mal de la faille des Epesses provoque la torsion de Ia foliation N140° des
facies porphyroides et des granites fins a biotite, elle s’accompagne de la
mylonitisation ductile de ces granites (b. fig. 7). La composante normale du
jeu de la faille des Epesses induit alors la remontée du massif et des
migmatites encaissantes au travers des formations épimétamorphiques du
synclinorium de Chantonnay et du Haut Bocage.

3) Mise en place tardive des granites albitiques sécants sur les structures de
cisaillement des granites porphyroides et recoupant le couloir senestre de Mortagne.

4) Rejeu dextre a froid des failles N140° bordant le massif (faille de
Secondigny et de Mauléon) provoquant I’interruption du couloir senestre
de la Verrie et la bréchification des bordures du massif (cf. fig. 7).

® Les intrusions a déformation essentiellement cataclastique

Le massif de Pouzauges ne présente aucune déformation tectonique
importante, sauf une légére déformation cataclastique des minéraux
uniquement visible a 1’échelle microscopique accompagnée d’une légére
rétromorphose, ainsi qu’une schistosité frustre de fracture en bordure de la
faille de Secondigny. Cette derniére devant étre mise en relation avec le jeu
de cette faille plutdt qu’avec une déformation régionale. Ce granite a subi
sans aucun doute des contraintes tectoniques et un faible métamorphisme
apres sa cristallisation compléte.

Le massif dioritique de Chatillonnais et le granite de Moulins ne
présentent qu’une légere déformation cataclastique.
SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE

L’évolution de la région au Paléozoique inférieur est relativement bien
connue depuis les travaux de Wyns (1980) sur le synclinorium de
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Chantonnay, de Bouton (1990) et de Poncet (1993) sur le Haut Bocage, de
Le Métour et al. (1989) sur le Choletais et de Godard, Bouton et Poncet (a
paraitre) sur la région de Montaigu.

Aucun socle cadomien n’est mis en évidence dans le Haut Bocage et ce
dernier présente la méme évolution sédimentologique et tectonique que le
synclinorium de Chantonnay. L’histoire géologique pour la carte des
Herbiers débute probablement deés la fin du Protérozoique supérieur
(Briovérien) par une sédimentation volcano-détritique qui se poursuit durant
tout le Cambrien. La sédimentation est associée a un volcanisme basique et
acide initialement intense et dont I'importance décroit progressivement durant
le Cambrien. Ce volcanisme est a 1’origine de la puissante formation lep-
tyno-amphibolique de Montaigu (Godard et al., & paraitre), non affleurante
sur carte des Herbiers. La sédimentation, caractéristique d’un contexte
distensif d’ouverture océanique, s’est effectuée sur un substratum inconnu ;
les relations actuelles avec les migmatites de Montaigu sous-jacentes (carte
de Montaigu, a paraitre) et celles contigués des Herbiers sont tectoniques.

L’Ordovicien et le Silurien ne sont pas représentés sur la carte des Herbiers
et sont mal caractérisés sur le plan chronostratigraphique et géodynamique
dans le synclinorium de Chantonnay. Le taux de sédimentation devient plus
faible durant ces périodes et les faciés sont ceux de plate-forme (Grés
armoricains). L’Ordovicien est marqué comme dans toute la région sud-
armoricaine par un plutonisme « calco-alcalin » (granite de Pouzauges) dont
I’interprétation est débattue : plutonisme lié a une zone de subduction ou bien
lié a une distension de marge continentale ?

La dynamique de convergence débute dans ia zone interne varisque au
Silurien, la collision se produit dés le Dévonien inférieur au Sud du
synclinorium de Chantonnay dans I’axe Les Essarts — Mervent (cartes de la
Roche-sur-Yon et de Montaigu) et induit un métamorphisme a haute
pression et une premiere déformation des terrains de cet axe. Pendant ce
temps, la sédimentation se poursuit dans le synclinorium de Chantonnay
(en position d’arriére-arc) par le dépdt de la série dévonienne du groupe de
Réaumur et le volcanisme de la Meilleraie.

La déformation du Haut Bocage et du synclinorium de Chantonnay se
produit en contexte métamorphique au Dévonien supérieur par une
premiére phase DI, dont il ne reste qu’une foliation, suivie par une
deuxiéme phase D2 (plis P2 N45° a N110°, schistosité S2, linéation
minérale Lm2 N45° a N90°) responsable de la structuration majeure de la
région. Le métamorphisme est faible dans le synclinorium de Chantonnay
et le Sud du Haut Bocage, et plus fort dans I’unité de Montaigu — Saint-
Paul-en-Pareds. Une importante anatexie produit les migmatites de
Montaigu, des Herbiers (datées a 367 + 7 Ma) et de Mauléon, mais rien ne
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permet de supposer ’appartenance des protolites au domaine sédimentaire
de Chantonnay et du Haut-Bocage. Cette phase tectono-métamorphique
s’achéve par la mise en place des diorites du Chatillonnais et des granites
de Moulins — Les Aubiers-Gourgé, ces dernieres costructurées en
aplatissement a 1’état magmatique avec les migmatites de la Tessouale
encore a I’état visqueux (Poncet, 1993). La mise en place du granite de
Moulins — Les Aubiers-Gourgé vers 360 Ma (Sonet, 1968) et la cristallisation
des minéraux du métamorphisme de contact autour de la diorite de
Moncoutant dans la linéation Lm?2 permet de considérer que cette déformation
D2 s’est déroulée au Dévonien supérieur.

Au Carbonifére inférieur la phase D3 plisse la région (plis P3) en
direction moyenne N130°, ces plis sont accompagnés d’une schistosité S3
verticale. Cette déformation semble post-datée par la mise en place du
granite d’Orthais (350 Ma).

La région est disloquée par de grands accidents crustaux de la zone de
cisaillement sud-armoricaine, les unités structurales majeures régionales
s’individualisent alors : domaines du Choletais, de Moulins — Les Aubiers-
Gourgé, du Sud Haut Bocage, de Chantonnay et de Mervent.

Ces accidents ont une histoire polyphasée complexe et guident au moins
partiellement 1’ascension des batholites granitiques. Un premier jeu ductile
dextre des accidents N140°, accompagne la déformation D3 du Haut Bocage
et du synclinorium de Chantonnay (plis régionaux P3 N140°). Cette
déformation pourrait amorcer I’intrusion des leucogranites de Mortagne
(suivant des ouvertures N140°) puis assurer leur déformation post-solidus en
dextre au cours du Namuro-Westphalien (datation a 313 + 15 Ma d’un faciés
du massif de Mortagne). Un jeu tardif ductile et senestre des failles N140° et
de failles N100° dont celle de la Verrie déforme les intrusions mises en place
et structurées précédemment (cette conception s’oppose a celle de Lerouge
1988, qui voyait une mise en place de ces granites en contexte senestre). Les
rejeux tardifs fragiles et dextres (Westphalo-Stéphanien des accidents
armoricains) provoquent une cataclase des terrains et générent entre autres le
sillon houiller de la Vendée. Les rejets verticaux des failles qui découpent la
Vendée isolent 'unité Sud du Haut Bocage. Le jeu normal senestre de la
faille des Epesses induit un glissement relatif vers le Sud-Est des terrains
métamorphiques de I’unité Sud du Haut Bocage par rapport aux migmatites
des Herbiers et au leucogranite de Mortagne corrélativement soulevés. La
composante verticale du rejet de la faille de Bressuire implique
I’affaissement relatif de 1’unité Sud par rapport a ’'unité Nord du Haut
Bocage ; un rejet similaire de la faille de Secondigny abaisse relativement
le synclinorium du Chantonnay par rapport a ’unité Sud du Haut Bocage.
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TECTONIQUE POST-HERCYNIENNE

L’analyse de la tectonique post-hercynienne de la carte des Herbiers ne
peut pas étre totalement fiable pour deux raisons :

— I’absence de témoins sédimentaires précisément datés ;

— l’ignorance de I’dge précis des paléo-surfaces décalées. Il existe
cependant des ¢éléments indirects en faveur de mouvements tectoniques
secondaires et tertiaires dans la région des Herbiers.

Au Sud de Pouzauges (carte Chantonnay n° 563), la faille de Secondigny
déplace verticalement la surface d’érosion infra-liasique de 130 m ; plus au
Sud, la faille de Chantonnay décale verticalement de 15 m une formation
argilo-sableuse éocéne ou pliocéne (Wyns et al., 1988). Sur la carte des
Herbiers, des failles transtensives tardives ont réactivé des failles
hercyniennes ; ces failles ont guidé I’ouverture des dépressions ou sont
restées piégées les altérites anté-éoceénes (dépressions de 1’Ouin et de la
Sévre) et ont découpé le manteau altéritique en laniéres NW-SE. De méme,
la faille des Epesses ainsi que ses failles satellites ont décalé verticalement
de 80 m la surface d’érosion éocéne (qui porte les silcrétes). Les derniers
mouvements transtensifs de ces failles seraient donc syn- a post-éocenes.
Enfin, dans le domaine géochronologique, des analyses effectuées sur les
gisements uraniféres régionaux ont révélé le remaniement de quelques
minéralisations entre 60 et 25 Ma (Kostolanyi, 1971) ; ces remaniements
tardifs pourraient témoigner de mouvements tectoniques tertiaires. Il existe
enfin des failles N40° a re)et apparent senestre qui décalent les failles post-
Cutuiies , wes fallics apparaisseni puiucipaieineni sur ies modeies numériques
de topographie mais leurs déplacements ne sont pas quantifiables sur le
terrain ; c’est la raison pour laquelle elles ne sont pas reportées sur la carte.

Depuis I’Eocéne, un soulévement du socle concernant au moins toute
la région a provoqué 1’abaissement relatif du réseau hydrographique
préexistant : ce phénoméne d’antécédence expliquerait 1’enfoncement
spectaculaire du cours de la Sévre dans le massif de Mortagne.

NEOTECTONIQUE
(avec la collaboration de J. Lambert et M. Terrier-Sedan)

A ce jour, aucun indice de déformation plio-quaternaire n’a été relevé sur
la carte des Herbiers. En revanche, un tel indice existe dans la région de
Chantonnay (carte n° 563) : la faille de Chantonnay décale verticalement de
15 m une formation argilo-sableuse éocéne ou pliocéne (Wyns et al., 1988 ;
Indice 85051001 de la base nationale Népal, base de données néotectonique
et de paléosismicité du BRGM).
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Par ailleurs, plusieurs failles ont une forte signature géomorphologique :
elles sont associées a des dénivelées brutales (plus de 50 m) mais on ne peut
cependant pas évaluer la proportion respective de la tectonique plio-
quaternaire et de 1’érosion différentielle dans la construction de ces
escarpements. Ce sont les failles bordant les diorites du Chatillonnais,
quelques failles N140° et notamment les failles traversant Treize-Vents,
Chambretaud puis Chateaumur, La Gaubretiére, puis Saint-Michel-Mont-
Mercure et enfin la faille des Epesses.

SISMICITE

L’activité sismique historique est analysée dans la base de données
Sireéne (base nationale de la macrosismicité frangaise gérée par le BRGM).
Les épicentres de trois séismes historiques d’intensité épicentrale MSK
supérieure ou égale a IV-V et de qualité de localisation satisfaisante sont
répertoriés sur la carte des Herbiers. Deux événements sont localisés
(cf. tabl. 3 dans le bassin de la Sevre au Nord-Ouest des Chatelliers
(1898, Io = IV-V) et a l’est de la Petite-Boissiére (1950, Io = V) ; le
troisiéme épicentre (1904, Io = V) est situé au Sud-Est du Temple.

Année Mois Jour X Y Intensité
1898 01 26 358.500 | 2 212.900 V-v
1904 02 13 361.400 | 2 217.400 \
1950 09 10 366.000 | 2 213.800 \

Tabl. 3 - Caractéristiques des épicentres historiques sélectionnés
(d’apres la base « SIRENE », BRGM, 1998)

Il existe aussi une sismicité instrumentale (1963-1997) recensée dans le
fichier national de sismicit¢ du CEA/LDG. Les séismes sont de faible
énergie (magnitudes inférieures a 3.3) et leur foyer sont superficiels
(profondeur inférieure ou égale a 5 km). Les épicentres des événements les
mieux localisés se trouvent a 1 km au WNW de la Gaubretiére, a 1 km au
Sud du Temple, a 1 km au Nord et a I’Ouest de la Petite-Boissi¢re et a 3 km
au Nord-Est de Mauléon (cf. tabl. 4).

Les données de sismicité historique et instrumentale témoignent donc
d’une activité néotectonique faible, tant en intensité/magnitude des séismes
qu’en fréquence des secousses.
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Année Mois Jour X Y Magnitude Profondeur
1967 7 1 366.500 | 2220.100 2.8 99
1977 1 11 340.000 | 2222.300 3.0 5
1977 1 16 365.600 | 2214.600 25 5
1980 2 29 364.000 | 2213.500 3.3 (o]
1996 5 8 359.600 | 2218.200 3.0 99

Tabl. 4 - Caractéristiques des hypocentres de la sismicité instrumentale
(d'aprés la base « SIRENE », BRGM, 1998)

DEFORMATIONS ET CONTRAINTES REGIONALES ACTUELLES

Les mécanismes au foyer les plus fiables calculés pour I’ensemble du
domaine sud-armoricain jusqu’a la région des Charentes (ile d’Oléron),
déterminent essentiellement des jeux normaux et décrochants (Nicolas et al.,
1990 ; Delouis et al., 1993). Trois mécanismes au foyer de type normal-
décrochant ont aussi été calculés pour des séismes proches situés hors-carte
a environ 50 km a I’Ouest, au Nord et a I’Est du centre de la carte (Grellet
et al, 1993). 1l existe enfin une assez bonne concordance entre les
directions des plans nodaux et les directions des failles existantes. Cette
région est soumise actucllement a une contrainte horizontale majeure
orientée NW-SE a NNW-SSE.

11 est difficile d’établir des liens précis entre le mouvement des failles
locales et les données de la sismicité ; cependant, le contexte
sismotcctonique de la cartc des Herbiers semble cohérent avec un régime
de déformation décrochant-distensif comparable a celui décrit dans le reste
de la région sud-armoricaine.

GEOLOGIE DE LENVIRONNEMENT

OCCUPATION DU SOL

Cette région de bocage est vouée a la polyculture et a 1’élevage.
L’habitat y est dispersé, représenté par de nombreuses fermes parsemant
la campagne et de petits bourgs en pleine expansion, ou les constructions
neuves sont fréquentes.

L’agriculture de subsistance a longtemps constitué la seule activité éco-
nomique locale, et les exploitations agricoles traditionnellement tournées
vers |’élevage et la culture vivriere étaient de petites tailles. Actuellement,
elles se regroupent et sont fortement mécanisées, leur activité se tourne de
plus en plus vers 1’élevage industriel et la production fourragére propre a la
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consommation animale (bovins, ovins et surtout volailles). Les sols li-
moneux, sur schistes et micaschistes, supportent souvent une culture cé-
réaliere (surtout blé et mais). Les sols sableux développés aux dépens des
granites, sont surtout occupés par le bocage (en voie d’arrachement) et
les petits bois ; secs en €té, ces sols sont moins favorables a la culture cé-
réaliere et sont essentiellement voués aux paturages. Les fonds de vallées
humides fournissent des prairies permanentes propices a 1’élevage
(bovins et ovins).

Depuis peu, le rapide développement de petites et moyennes entreprises
industrielles propres, rassemblées autour des agglomérations, supplante
I’agriculture dans 1’activité économique et fournissent actuellement
I’essentiel des emplois.

RESSOURCES EN EAU

Données climatiques

La moyenne annuelle des précipitations pour la période 1967-1996 a la
station météo des Herbiers est de 817 mm (données Météo-France). C’est
une pluviométrie intermédiaire pour la Vendée, le minimum étant observé
a la pointe nord-ouest (700 mm) du département et le maximum a I’est
(900 mm a I’est d’ Antigny).

Hydrogéologie

1) Quelques éléments sur les aquiféres en terrain de socle. Dans
les roches de socle massives et imperméables, la présence éventuelle d’eau
souterraine est assujettie aux modifications physiques (tectonique,
altération) qu’ont pu subir ces roches postérieurement a leur formation. Un
profil type d’altération (fig. 1) comporte les éléments suivants (Wyns, 1999) :

— Allotérites : dans les formations de type schistes, c’est une argile imper-
méable, dans les granites, c’est une aréne argileuse de faible perméabilité
et de faible teneur en eau mobile.

— Isaltérites : la porosité de cet horizon est importante, et lui permet de
jouer le role de réservoir pour les eaux d’infiltration. Dans les massifs
schisteux, la dominante silto-argileuse de I’horizon limite la perméabilité,
méme si la porosité est importante. Dans les massifs granitiques, 1’horizon
est plus sableux, donc plus perméable.

— Zone fissurée : cet horizon est caractérisé par une forte fissuration, dont
’intensité décroit avec la profondeur. La partie supérieure de cet horizon
fissuré constitue un aquifere de bonne perméabilité, qui est alimenté par le
réservoir altéritique.
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La genése des aquiféeres de socle est donc liée aux phénoménes de
fracturation et d’altération subies par les formations encaissantes, ce qui
explique leur caractere discontinu et compartimenté. La productivité des
forages implantés en zone de socle va globalement dépendre de la conjonction
de deux parameétres :

— présence d’un réservoir capacitif dans les zones superficielles altérées ;

— présence d’un réseau de fractures ouvertes et connectées qui permettent
de drainer ce réservoir superficiel. '

Une hiérarchisation des débits en fonction des horizons traversés peut
étre dessinée :

— forages peu profonds implantés uniquement dans les arénes : les débits
restent faibles en général (inférieurs a 5 m3/h) ;

— forages recoupant 1’horizon fissuré : des débits compris entre 5 et 10 m3/h
sont fréquemment rencontrés. Des débits supérieurs a 10 m3h sont caracté-
ristiques du recoupement d’une fracture drainante reliée a un réservoir
altéritique ;

— des débits tres importants (supérieurs a 100 m3/h) peuvent étre observés
ponctuellement, le plus souvent sur des forages de grande profondeur. IIs
sont souvent significatifs du recoupement de fracture(s) d’origine tecto-
nique, et d’ampleur régionale.

2) Données relatives a la zone couverte par la feuille des
Herbiers. La feuille des Herbiers concerne pour la majeure partie le bassin
versant de la Sévre Nantaise, et en partie sud-ouest, le bassin versant du Lay.

Des cantages destinés a 1’alimentation en eau notable (tabhl 5) sont
implantés dans les alluvions : captages de Saint-Laurent-sur-Sévre, des
Herbiers et de Saint-Mars-la-Réorthe. Des sources situées sur la commune
de Saint-Michel-Mont-Mercure, dans le massif de granite de Pouzauges,
sont également exploitées pour I’alimentation en eau potable.

Les principales formations géologiques des Herbiers présentent des
caractéristiques bien différenciées du point de vue de la productivité des
forages qui y sont implantés. La productivité est ici jugée par I’intermédiaire
des débits au soufflage (ou débits instantanés), mesurés par le foreur en fin
d’ouvrage. Ce débit dépend de différents parameétres, liés aux outils, au
dispositif de pompage, et aux caractéristiques de 1’aquifere. En respectant
certaines conditions, il peut étre considéré comme représentatif de la
transmissivité des terrains de socle traversés par le forage.

Le massif de granite de Pouzauges est le plus productif. Un champ
captant pour I’alimentation en eau potable est implanté sur la commune de
la Pommeraie-sur-Sévre. Plusieurs des forages exploités ont affiché un
débit au soufflage de I’ordre de 30 m3/h. De nombreux forages sont
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Indices BSS Communes Nature Profondeur (m) Q soufflage

(m3h)

0537750015 La Fiocelliere Source

05375N0003 Les Herbiers Puits 9 36

05378X0563 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 52

05378X0562 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 70 12,2

05378X0560 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 50 29

05378X0561 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 70 12,2

05378X0564 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 30,6

05378X0565 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 90 20

05378X0559 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 60 30,6

0537850503 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 17.9 23

0537850501 La Pommeraie-sur-Sévre Puits 28,52

0537850502 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 19.1 5

0537850557 La Pommeraie-sur-Sévre Sondage 80 18

05373N0502 Saint-Hilaire-de-Thalmont Puits 3,09

05373N0501 Saint-Hilaire-de-Thalmont Puits 3,45

05373N0503 Saint-Laurent-sur-Sévre Puits 3.65

05376N0008 Saint-Mars-la-Rhéorthe Puits

05376N0007 Saint-Mars-la-Rhéorthe Puits 3,7

05634X0018 Saint-Mesmin Puits 36 13

0537750004 | Saint-Michel-Mont-Mercure Puits 7 10,5

05377S0017 | Saint-Michel-Mont-Mercure Forage 90 7

05377S0016 | Saint-Michel-Mont-Mercure Source

05376S0006 Saint-Michel-Mont-Mercure Source

05376S0005 | Saint-Michel-Mont-Mercure Source

Tabl. 5 - Points d'alimentation en eau potable

également exploités pour I’agriculture. Dans cette formation, le débit
moyen au soufflage des forages est de 1’ordre de 6 m3/h.

Le massif de granite de Mortagne présente une productivité moins
importante que celui de Pouzauges, avec un débit moyen au soufflage de
I’ordre de 4 m3/h et ponctuellement des ouvrages dont le débit dépasse les
60 m3/h (les Herbiers).

La formation des schistes du Haut Bocage présente un débit moyen au
soufflage de I’ordre de 4 m3/h, avec un maximum rencontré de 21 m3/h.

Enfin, ’ensemble migmatique des Herbiers présente les productivités
globalement les moins importantes, avec un débit moyen de I’ordre de 4 m3/h,
et un maximum enregistré de 16 m3/h.

SUBSTANCES UTILES, CARRIERES

Carriéres en exploitation (source DRIRE)

La carriére de La Roche-Atard (au Nord de Saint-Laurent-sur-Sevre) est
ouverte dans les diorites du Chatillonnais pour les granulats. La diorite est
peu ou pas cataclasée malgré la proximité des failles bordi¢res du massif de
Mortagne. Des panneaux d’orthogneiss sont imbriqués dans ces diorites, ils
sont fortement structurés de maniére ductile contrairement aux diorites
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(mise en place et déformation antérieure aux diorites ou bien différences de
comportement rhéologique lors de la déformation ?).

La Carriéere de la Landraudiére (au Sud des Herbiers) est ouverte dans les
cornéennes du granite de Pouzauges, a proximité de la faille de Secondigny.
L’exploitation pour les granulats se fait dans des cornéennes intrudées de
nombreuses lames verticales de granites de type Pouzauges. La roche est
localement fortement cataclasée.

La petite carriére de la Boisdrotiere (au Sud du Temple) exploite encore le
granite de Mortagne a partir de I’ancienne mine d’uranium de la Commanderie.

De nombreuses excavations a caractére familial exploitent les filons de
quartz, les granites sains ou les schistes sains pour I’empierrement ; les
altérites sont utilisées pour I’aération des sols argileux (arenes) ou bien la
poterie (argiles).

Carriéres abandonnées (source BRGM)

La carriére de la Grande Brosse (au Nord-Ouest des Herbiers) et la
carricre de Bel-Air (2 I’Ouest des Epesses) exploitaient le granite de
Mortagne pour fabriquer des moellons, des pierres de taille et des granulats.

La carriére de la Chailloire (au Nord de Mauléon) était ouverte dans le
granite de Moulins non porphyroide pour la confection et I’exploitation
meellons et de pierres de taille.

La poterie de la Jonchére (au Sud des Herbiers) était destinée a la tuilerie
©i la Luyueictic ariisanaie, ies fours & driques sont encore visibies. Deux
sites (La Jonchére et la Pierre-Blanche) fournissaient des altérites
argileuses dérivées des gres grauwackeux de la Jonchére.

La carriere du Mesnil (& I’Ouest de Chateaumur) exploitait les
cornéennes du granite de Pouzauges. La carriére de la petite Berle (au Nord
de Chateaumur) exploitait le leucogranite de Chatelliers—Chateaumur.

GITES ET INDICES MINERAUX

» Antimoine. La carte les Herbiers couvre la partie nord-est du district
antimonifére vendéen. Ce district est connu depuis au moins le 17¢siécle et a
été exploité a partir de la seconde moitié du 18¢ siécle jusque dans les années
1920-1930. Il comprend les champs filoniens des Essarts (carte la Roche-sur-
Yon, n° 562), de Rochetrejoux et du Reclus (carte Chantonnay, n° 563), des
Brouzils (carte Montaigu, n°® 536, en cours de levé) et de la Ramée, un des
plus importants par le nombre de filons, sur la carte les Herbiers.
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Le champ de la Ramée est composé de nombreuses structures
filoniennes, plus ou moins minéralisées. La majeure partie d’entre elles est
orientée est-ouest et leur extension va de plusieurs dizaines a quelques
centaines de metres. Elles sont encaissées dans les formations schisto-
gréseuses du Haut Bocage, de part et d’autre du cisaillement sud-
armoricain : formations des micaschistes de Saint-Paul, des grauwackes de
la Jonchere et des métapélites de la Pillaudiére.

Le champ de la Ramée a fait 1’objet de nombreux travaux d’extraction
artisanale jusqu’a la Révolution. Ces travaux furent repris au 19¢ siecle et
aboutirent a ’attribution d’une concession miniére, dite « du Boupére », en
1883. Dans ce cadre, une demi-douzaine de filons ont été explorés et exploités
de maniére épisodique. Cinq filons principaux ont ét¢ reconnus et, au moins
en partie, exploités dans la concession du Boupére : ce sont les filons de la
Ramée, de la Daviére, de I’Eraudiére, de Bariteau et du puits Ouvrard.

Au début du 20¢ siecle, les filons du champ de la Ramée, considérés
comme épuisés, furent abandonnés aprés la découverte en 1906 du champ
de Rochetrejoux, particuliérement prometteur et rapidement mis en
exploitation. Lorsque I’activité de ce centre baissa, apres la seconde
guerre mondiale, quelques travaux ont été repris dans le champ de la
Ramée dans les années 1920-1930. Tous ces travaux miniers s’arrétérent
définitivement en 1930.

La mise en place de ces filons est interprétée dans le cadre d’un modele
tectonique simple (Marcoux et al., 1984). La situation et 1’orientation des
filons suggérent leur mise en place dans des ouvertures (fentes ou failles)
associées a la faille de Secondigny. La mise en place de certains filons est
compatible avec un modele d’ouverture de trongons de failles dans un
contexte cinématique senestre.

Le BRGM repris 1’étude de ce district en 1950 et réalisa quelques travaux
de prospection (sondages et miniers). Ces travaux menérent a la découverte
de quelques nouveaux indices, sans intérét économique. Rappelons
cependant qu’en 1976 la prospection géochimique réalisée dans le cadre de
I’inventaire national aboutit a la découverte du gisement des Brouzils, qui
n’a eu qu’une activité trés courte (extraction a ciel ouvert de 1989 a 1991),
a cause de la chute brutale du cours mondial de I’antimoine.

e Uranium. Toutes les mines ou carrieres d’uranium sur la carte des
Herbiers sont désormais abandonnées. Les mines de la Chapelle-Largeau et
de la Commanderie (au Sud du Temple) furent les plus remarquables
(données issues de Sanselme et Gerstner, 1958).
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La mine de la Chapelle-Largeau fut exploitée suite a la découverte d’un
alignement radioactif en juillet 1952. Cette anomalie était située a
proximité de I’école de la Chapelle-Largeau, en bordure nord du plateau
granitique de Mortagne. Les premiers travaux commencerent un an apres et
permirent de mettre en évidence un champ filonien complexe.

Le gisement exploité ne fut touché qu’en 1954. Il est constitué de
plusieurs filons convergeant vers le Nord-Ouest et se recoupant a proximité
du village :

— le filon Dédet est un filon faille remarquablement rectiligne de
direction, N135° dans sa partie sud-est 8 N110° dans sa partie nord-ouest.
Son pendage varie peu entre la surface et - 125 m (57°) puis se couche
entre -125 m et -170 m (49°).

— le filon Ecole a une direction moyenne N160°, son pendage varie avec la
profondeur : subvertical en surface, il se couche en profondeur (51°) ou il
devient stérile. L’appauvrissement va de pair avec 1’approfondissement. La
minéralisation existait en deux endroits sur ce filon.

La mine de la Commanderie entra en exploitation moins de 5 mois apres
la découverte des minéralisations (en juin 1955) ; elle fut abandonnée en
1989. Les indices consistaient en trois zones radioactives approximative-
ment alignées N-S et distantes de 150 m environ.

Le puits de la Commanderie se trouve a 2 900 m au Sud du puits de la
mine de la Chapelle-Largeau. Il n’y a cependant que 2 200 m. entre les dé-
veloppements extrémes de chaque mine. Bien que proches 1’un de ’autre
ct alignés sur la méme faille N165° qui traverse le massif de Mortagne. les
deux gites présentent des minéralisations bien distinctes. La zone de granite
mylonitisé¢ de la Verrie (2 mi-chemin entre les deux mines) semble bien
constituer la limite des minéralisations entre les deux gisements. Le gite est
situé au ceeur du massif granulitique, & 3 km des roches métamorphiques
qui bordent le massif de Mortagne : diorites et amphibolites au Nord,
schistes et gneiss au Sud. C’est 1a une des originalités de ce gisement,
puisque tous les autres gites vendéens occupent la périphérie du massif. On
observe en galeries et dans les sondages de nombreuses enclaves gneis-
siques non digérées ou « lambeaux résiduels » dans le granite. Comme le gite
est relativement ¢loigné du contact, il semble bien situé au sommet d’une
coupole peu érodée ou au contact d’une écaille résiduelle de roches non
entiérement granitisée.

La faille principale est orientée Nord-Sud a N165°. Son pendage moyen
apparait sub-vertical. L’ensemble du minerai est localisé a I’Est de cette faille,
c’est-a-dire dans son compartiment du mur. La faille elle-méme est stérile. A
I’Ouest, le granite est bréchifié sur 1 a 2 m et cette bréche est silicifiée. A DEst,
la zone minéralisée présente quelques fractures N-S a N10°. Elles sont
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jalonnées, soit de granite broyé, soit de filonnets de silice blanche ou rouge. La
minéralisation se répartit d’'une fagon trés discontinue dans ce réseau de
fractures, et il est possible que les enrichissements correspondent aux zones
d’intersection ou nceuds des accidents. L’enrichissement aux zones de
jonction est par ailleurs un phénomeéne classique.

La minéralisation consistait en pechblende, produits noirs, gummite, autu-
nite, phosphuranylite, chalcolite et uranotile. La pechblende se présentait le
plus souvent en filonnets allant du millimétre a plusieurs centimétres.
Quelquefois, on la trouvait en importants sphérolites dans la silice formant
des plages difformes imprégnant le granite. Dans les diaclases, on observait
autour des mouches de pechblende, une zone décolorée qui les séparait de
I’auréole limoniteuse extérieure. La largeur des anneaux décolorés semble
proportionnelle a 'importance de la mouche de pechblende. Les accompa-
gnateurs étaient le quartz, la limonite, la geethite, la pyrite, la marcassite et la
melnicovite, la galéne, la blende, la covelline, la bornite et la chalcosine. Ces
minéralisations ne sont pas constantes et n’ont ét€ rencontrées que deux fois
au niveau - 50 m.

Les deux gisements de la Chapelle-Largeau et de la Commanderie
apparaissent assez dissemblables au premier abord, tant par leurs
associations minérales que par la morphologie des formations (Sanselme et
Gerstner, 1958).

IIs présentent toutefois de nombreux points communs, pétrographiques et
surtout tectoniques. Ils s’amincissent et s’appauvrissent aux alentours de
- 200 m en méme temps au profit de formations hématiteuses et kaolinisées.
Tout se passe comme s’il s’agissait de poches, sans enracinements pro-
fonds, et minéralisés a faible température. Pour expliquer la formation des
deux gisements, I’hypothese proposée est celle d’un simple lessivage de la
coupole granitique, avec percolation de I’uranium dans des fractures mai-
tresses. Une autre hypothese, plus hardie, propose d’expliquer la genese du
gite par migration au profit de structures faillées d’inclusions d’uranium
géochimiquement distribué dans le granite.

Les autres carriéres étaient moins importantes. Les gisements du Puy-
Roti, de la Commanderie et de la Dorgissiére, étaient ouverts dans le
granite de Mortagne, du Nord-Ouest au Sud-Ouest de Mauléon. Les
carriéres de I’Auraire et des Nouettes (2 1’Ouest des Herbiers) étaient
ouvertes dans les migmatites des Herbiers, en bordure sud-ouest du massif
de Mortagne et a environ 250 m du contact avec un granite a biotite.
L’étang qui occupait la carriére des Nouettes fut récemment remblay€.

Les minéralisations reconnues ou exploitées dans la région des Herbiers
sont alignées suivant le contact E-W du massif de Mortagne avec son
encaissant. Cet alignement est jalonné d’Ouest en Est par les gites de la
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Lande, la Tudiére, la Goriandiére, I’Edrillére, la Maunerie, la Grimaudiére,
la Marzelle, I’ Arbreticre et la Renardiere. Le gite de I’Edrillére, reconnu
par tragages a deux niveaux (- 40 m et - 80 m) correspond a une faille E-W
a pendage 70° Sud. Le remplissage argileux était minéralisé de fagon
lenticulaire en oxydes noirs et pechblende. La roche encaissante est formée de
gneiss a biotite avec des amandes de quartz. Des filonnets d’aplite, de
pegmatite et de granite y étaient observés. Dans le gite de La Goriandiere,
I’essentiel de la minéralisation se localisait dans deux colonnes formées d’un
réseau de filonnets de pechblende ; il y avait aussi des failles et des cassures
minéralisées & oxydes noirs. Les roches encaissantes sont constituées par des
gneiss ou du granite. Par ailleurs, la minéralisation uranifeére n’est pas liée
génétiquement au métamorphisme. Elle recoupe sans distinction tous les types
de roches et s’enracine dans le granite sous-jacent.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
PREHISTOIRE ET ARCHEOLOGIE

Nos connaissances sur ’archéologie de cette partic du Haut Bocage
vendéen sont essentiellement fondées sur les découvertes anciennes et sur les
prospections thématiques récentes. Les fouilles de sauvetage réalisées dans
ce secteur depuis 1984 ont en majorité concerné la période médiévale : le
vieux chiteau du Bois-de-1’étang, le chateau du Puy-du-Fou et 1’église
Saint-Jean aux Epesses, I’abbaye de la Grainetiére et le donjon d’Ardelay
aux Herbiers et enfin la chapelle de I’Elu a la Verrie.

L mveniaire des slies archiéologiques est éuoiiement ii¢ a iaciiviie des
prospecteurs ; les cartes de répartition dessinent les zones prospectées par
prédilection ainsi que les terroirs dans lesquels les pratiques agricoles
favorisent la localisation de vestiges archéologiques. Ainsi, la
concentration de découvertes signalées au début du 20¢ siécle sur les
communes des Chatelliers-Chateaumur, de la Pommeraie-sur-Sévre et sur
I’ancienne commune de Moulins, aujourd’hui rattachée 8 Mauléon, est due
aux travaux de L. Charbonneau-Lassay (frere René) et de N. Gabillaud,
instituteur. Les prospections récentes confirment 1’occupation ancienne des
rives de la Sévre Nantaise.

Des piéces lithiques attribuées au paléolithique ancien et moyen ont été
découvertes a Saint-Laurent-sur-Sévre (collége Saint-Gabriel) et aux
Chitelliers-Chateaumur (la Guerche). Le paléolithique supérieur est
également représenté a Saint-Laurent-sur-Sévre.

[~%

Les témoins d’une occupation mésolithique ont été recueillis
Chambretaud (la Maucariére), aux Herbiers (Mont-des-Alouettes),

(<%
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Saint-Mars-La-Réorthe (Bois des Jarries), aux Epesses (Le Puy-du-Fou) et
a Saint-Malo-du-Bois. Des silex, phtanites et quartzites de Montbert (44)
ont fourni la matiére premiére de cette industrie lithique.

L’occupation au Néolithique final est attestée aux Herbiers (Mont-des-
Alouettes), aux Epesses (collines environnantes du Puy-du-Fou), a
Chatelliers-Chateaumur (La Vergne, la Prelliére, la Roche), a Saint-
Laurent-sur-Sévre (la Trique) et a la Pommeraie-sur-Sévre (Puy-Pin, la
Mongie, les Tesseries, Touche-Pré, Brie, Vilcreux, la Doraire, Charain, les
Embrandiéres, Boussiron).

Parmi les nombreuses haches polies signalées sur ’ensemble du
territoire, une hache d’apparat en jadéite a été découverte a Saint-Michel-
Mont-Mercure. Des polissoirs ont été signalés a la Pommeraie-sur-Sévre
(la Fumerie, la Grande-Brenneniére) et au bourg de Chateaumur.

Les nombreux vestiges d’architecture mégalithique mentionnés dans la
littérature locale sont en fait des blocs érodés résultant de ’altération des
granites. Les pseudo-sites de la Pierre-Plate a Chambretaud ou des Pierres-
Folles aux Herbiers en sont des exemples. Des haches en bronze ont été
découvertes a Mauléon, a Chéatelliers-Chateaumur, a la Pommeraie-sur-Sévre
(la Tesserie) et a Saint-Michel-Mont-Mercure.

Les survols aériens réalisés depuis une dizaine d’années par P. Péridy, lui
ont permis de localiser plusieurs enclos fossoyés comme ceux de la
Gelletiére a Saint-Paul-en-Pareds, de la Grange-Remondin et de la Lande a
Mouchamps, du Tourny a Chambretaud et de la Palarderie aux Herbiers.
Ces structures pourraient correspondre a des établissements ruraux de la fin
de I’époque gauloise.

Au début du 20¢ siecle, N. Gabillaud mis a jour un important site antique
sur la commune de Moulins, aujourd’hui rattachée a Mauléon. Les vestiges,
qui s’étendent sur plus de 8 ha a la Barbiniére, appartiendraient a un vicus
(village) ou a un sanctuaire en bordure d’une dérivation de la voie antique
Poitiers—Nantes. Un autre axe de cheminement antique, trongon de la voie
reliant Nantes a Rome, traverse la partie sud-ouest de la carte.

Les traces d’occupation antique sont diverses avec des mentions de sites
a tégulas (tuiles) et des découvertes monétaires ; le champ de la Salle a
Beaurepaire, la motte du Chatellier a la Verrie, le jardin de la cure aux
Epesses, le Petit-Bourg et la prairie du Landreau aux Herbiers, la Croix-
Bara a Saint-Michel-Mont-Mercure et plusieurs sites sur la commune des
Chatelliers-Chéateaumur. Au début du 19¢ siécle une inscription votive
antique aurait été découverte a la Verrie (métairie de la Criime).
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Pour le Haut Moyen-age, L. Charbonneau-Lassay mentionne 1’existence
d’une nécropole mérovingienne a la Petite-Boissiére. Des tombeaux en
pierre ont également été signalés aux Herbiers (prairie du Landreau).

Sans montrer une densité de sites comparable a celle que connaissent le
littoral et les franges des marais Breton et Poitevin, le Haut Bocage n’en est
pas pour autant un désert archéologique Le déficit de prospections et la
nature du couvert végétal ont longtemps contrarié la localisation des
témoins des différentes phases d’occupation. Les travaux réalisés depuis
une quinzaine d’années permettent de modifier peu a peu les cartes de
répartition des sites archéologiques.

ITINERAIRES GEOLOGIQUES

On trouvera des renseignements complémentaires et des itinéraires
d’excursions géologiques dans le Guide géologique régional : Poitou-Vendée-
Charente par Gabilly et collaborateurs (1978), Masson et Cie, éditeurs.

DOCUMENTS CONSULTABLES
Consultation de la Banque de données du sous-sol (BSS)

La banque des données du sous-sol du BRGM (BSS) détient I’inventaire
des sondages et autres ouvrages souterrains exécutés sur le territoire de la
feuille, et archive régulierement les nouveaux travaux. Les documents peuvent
¢re consnltés <oit 4 I’ Agence régionale du RRGM - Pavs-de-la-T.oire 1 me
des Saumoniéres, BP 92342 - 44323 NANTES Cedex 3 ; soit encore au
BRGM : Maison de la Géologie, 77 rue Claude-Bernard, 75005 Paris.
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GEOCHRONOLOGIE
Géochronologie U-Pb d’un échantillon du granite de Pouzauges

Une nouvelle datation a été réalisée en mars 1997 par J.-M. Bertrand et
J. Leterrier du afin de préciser 1’dge a 483 + 22 Ma précédemment obtenue
(Wyns et Le Métour, 1983) par la méthode U-Pb sur zircons.

Localisation de [’échantillon analysé : 1’échantillon analysé (tabl. 6),
récolté provient du sommet de la butte du Bois-de-la-Folie qui domine
Pouzauges. Typologie des zircons. Peu de grains sont indexables. La
plupart sont cassés ou arrondis. Les grains indexables se groupent dans la
partie inférieure droite du tableau de J.-P. Pupin (1980). Les formes
S19-S20, S24-S25 et J4-J5 indiquent qu’il s’agit de zircons de hautes
températures ayant cristallisé dans un magma a tendance alcaline.

FRACTION c1 c3 ca D1
Magnétisme NM 0°-3,5 A NM 0°-3,5 A NM 0°-3,5 A NM 0°-3,5 A
Morphologie Aig., auto., incol-jau. | Prismes auto. incol-jau., Multif., auto., incol. | Multif., auto., incol.

U1>6 U1=3a4 fimp., L1 = 1 fimp., L/1 = 1

Poids mg 0,11 0,17 0,14 0,02
Pb* ppm 16,0 20,1 221 39,3
U ppm 196,2 218,7 2497 4618
206/204 Ci 224 526 661 242
206.pp 28y 0,074195 (0,23) 0,081950 (0,12)|  0,082312 (0,15)|  0,076296 (0,16)
2074pp235Yy 0,588001 (0,86) 0,834215 (0,29)|  0,846991 (0,60) |  0,671830 (0,68)
2074pp2%epp 0,057478 (0,66) 0,073829 (0,17)|  0,074630 (0,47)|  0,063864 (0,53)
Ceef. corrél. x, y 0,91 0,96 0,93 0,92
AGES Ma

2%6pp+/%8y 461,4 +1 507,8 0,6 509,9 0,7 474+0,7
27y 469,6£3,2 6159+1,3 623238 521,828
207ppP%y 510+ 14 1037 £3 10599 73712

Tabl. 6 - Données isotopiques de I'échantillon de granite de Pouzauges.
Les labels des fractions analysées correspondent a la granulométrie: C = 100-75 ym ;
D 75-45 pum; E <45 um. Aucune fraction n'a été abrasée. Abréviations utilisées : Nm
= non magnétique ; auto = automorphe ; aig = zircons aciculaires ; incol = incolore ;
jau = jaune ; multif = prismes courts multifacés ; limp = limpide. Les erreurs en
2 sigma sont indiquées entre parenthéses ; les erreurs sur les dges sont indiquées
a 2 sigma ; les erreurs sur les rapports sont indiqués en %. Le rapport 206,204
correspond a la mesure de I'aliquote non spikée. Les blancs de Pb moyens mesurés au
cours des analyses sont voisins de 20 pg ; les blancs d'U, considérés comme
négligeables n'ont pas été mesurés. Les rapports calculés ont été corrigés du blanc de
Pb, du Pb commun initial selon le modéle de Stacey et Kramers (1975) et de la
discrimination de masse. Spike mixte U/Pb : 2°%Pb = 1,14281 nM/g ; 235U =
14,46941 nM/g. Les rapports correspondants sont : 206py,204pp = 18,44 (17) ;
207pp/204pp = 15,63 (12) ; 2°8Pb/204Pb = 38,58 (21).
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Calcul de I'dge. Les quatre fractions analysées, toutes composées de
grains < 100 ppm, définissent une discordia inverse bien définie si 1’on
choisit des erreurs standards de 1 % (MSWD = 1,2) bien moins bon avec
les erreurs réelles qui ne permettent pas un alignement satisfaisant des
points. Les rapports 206Pb/204Pb sont assez bas (tabl. 6) ce qui indique une
proportion importante de plomb commun probablement liée a I’abondance
des inclusions et a I’absence d’abrasion des fractions. L’dge de 456 + 5 Ma
correspondant a D’intercept inférieur (fig. 8) est interprété comme
représentant un 4ge minimum pour la mise en place d’un granitoide crustal
comportant une forte composante héritée. Un age archéen peut étre
envisagé pour cet héritage, d’apres 1’age fourni par ’intercept supérieur. La
fraction la plus proche de la concordia (CI) est constituée par des aiguilles
fines, automorphes et limpides dont on peut raisonnablement penser
qu’elles correspondent aux zircons qui ont cristallisé lors de la mise en
place du magma. Si on admet pour cette fraction CI une faible composante
héritée, ’age de mise en place peut étre estimé a 510 + 14 Ma, d’apres 1’age
207Pb/206Pb de cette fraction.

Géochronologie U-Pb d’un échantillon de diorite du Chatillonnais

Apres étude typologique des zircons de 1’échantillon, et a partir de la
souche, plusieurs cristaux ont été sélectionnés afin d’étre analysés. La
méthode U-Pb par dissolution a été utilisée. L’échantillon analysé (VH42)
(tabl. 7) provient de la quartz-diorite du Chatillonnais (carriere de la Roche-
Atard) sur la carte a 1/50 000 des Herbiers.

Typologie des zircons. Les zircons de cette roche sont abondants et bien
formés. Ils sont légérement fumés et limpides. Ils contiennent de
nombreuses inclusions. 60 % des cristaux observés ont pu étre indexés.
L’indice moyen de la population est de IAIT = 381-230 ce qui correspond
au domaine de répartition des granites hybrides calco-alcalins (fig. 9). La
datation a été réalisée au BRGM (Orléans) par C. Guerrot.

Calcul de I'dge. Quatre fractions de 1 & 3 cristaux parmi les moins
magnétiques (MO°®) ont été analysés ; les résultats obtenus sur ces fractions
sont reportés dans le tableau 3, et dans le diagramme Concordia de la
figure 10. A part la fraction A, qui indiquerait un Iéger héritage (mais le
rapport 206Pb/204Pb est trés mauvais), les trois autres fractions se situent
pratiquement sur la Concordia. Pour ces trois fractions les rapports
206pb/204Pb sont malheureusement assez faibles, ce qui entraine des erreurs
assez importantes sur les rapports isotopiques, en liaison avec la correction
de plomb commun. Ceci est sans doute 1ié a la présence de nombreuses
inclusions dans les zircons et a la faible quantit¢é de plomb qu’ils
contiennent. Ces trois fractions sont superposées dans le diagramme
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Fig. 8 - Diagramme Concordia U-Pb pour zircons du monzogranite
de Pouzauges (d'aprés J.-M. Bertrand)




Echantillon Concentrations Rapports isotopiques AGE
pB
# Min pds. U Pb rad com Pb Pb Pb/U Pb/U Pb Pb
(bg) (epm) | (ppm) (pg) | 206/204 | 208/206 | 206/238 207/235 207/206 207/206
[1] [2] [3] [4] [4] [4] [4] (Ma)

Echantillon H42

A 1z 4 144 8,7 58 55 0,14 0,0587 +3 | 0,4801 +£208 | 0,05931 + 242 578,5

B 1z 15 150 8,6 4 208 0,13 0,0566 +4 | 0,4196 +48 0,05379 + 50 362,3

C 3z 32 95 54 48 237 0,13 0,0566 +2 | 0,4190 + 31 0,05372 + 34 359,3

D 3z 39 45 2,4 48 136 0,14 0,0565+3 | 0,4184 +78 0,05369 + 92 358,2
Tabl. 7 - Résultats analytiques pour les zircons de la quartz-diorite du chatillonnais (H42) par C. Guerrot (inédit)
Notes :

1= Minéral : nombre de grains z : zircon
2 = Plomb commun total (étalon, contamination, minéral)
3 = corrigé pour la discrimination de masse
4 = corrigé pour la discrimination de masse, la contamination générale (Pb = 15 pg, U = 1 pg), I'étalon et le Pb commun initial.
Les erreurs sont présentées a 2 ¢. La composition isotopique du Pb commun initial a été calculée selon le modéle d'évolution
a deux stades de Stacey et Kramers (1975).
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Fig. 9 - Diagramme de répartition typologique des zircons indexés

de la quartz-diorite du Chatillonnais (C. Guerrot, inédit)
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Concordia (fig. 10) et il est nécessaire de forcer le passage de la récession
par zéro, ce qui est classique quand les points sont concordants. L’intercept
inférieur est fixé a 1 + 25 Ma. La régression ainsi obtenue permet I’obtention
d’un 4ge a 360 + 11/-10 Ma. Cet dge correspond a la moyenne des ages
207pp/%Ph des trois fractions B, C, et D, analysées (fig.10). Il est interprété
comme 1’age de cristallisation de cette quartz-diorite.

Géochronologie U-Th-Pb,,,, d'un échantillon de migmatites
des Herbiers
(réalisée par A. Cocherie du BRGM)

- Des monazites extraites d’un échantillon de migmatites des Herbiers
(proximité orientale du hameau de la Dabretiére a ’'WNW des Herbiers,
coordonnées x : 342,225 ; y : 2215,400) ont été sélectionnées puis montées
sur section polie afin d’étre analysées a la microsonde électronique.

La mesure des teneurs en U, Th et Pb sur 110 points (10 points sur 11 grains
différents) a permis le calcul d’un dge U-Th-Pb,, sur 99 points. Onze
points n’ayant pas une composition de monazite sont automatiquement
exclus. L’erreur absolue sur la détermination de U et Pb est 150 ppm. Pour
le Th, on considere une erreur relative de 2 %. Le diagramme isochrone
Th/Pb = f(U/Pb) (Cocherie et Albarede, 2001 (fig. 11) permet le calcul de
deux ages indépendants donnés par les interceptes avec les axes. Ce sont des
ages Th-Pb et U-Pb. L’4ge Th-Pb est bien défini a 379 + 30-26 Ma (20), et
’dge U-Pb I’est un peu moins bien a 379 + 63-47 Ma (26). L’ 4ge moyen
de 368 = 7 Ma (20) est considéré comme étant I’age de cristallisation de la
monazite. On interprete cet 4ge comme celui de 1’anatexie.

GEOCHIMIE
Géochimie de la granodiorite de Loublande

Deux échantillons prélevés prés du hameau de la Roussiére ont été
analysés par D. Thiéblemont (BRGM) (tabl. 8), tous deux faiblement
acides (SiO, = 64,23 — 67,05 %), modérément peralumineux (A/CNK =
1,07-1,09) et fortement potassiques (K,0 = 3,1 — 4,2 %) (mais non
« shoshonitiques »). Dans le diagramme P-Q (fig. 12), les deux roches
se placent au voisinage de la granodiorite (VH60) et de 1’adamellite
(VHS58) de référence, au sein du nuage représentatif des granodiorites-
monzogranites de Moulins — Les Aubiers. Le caractére non fortement
peralumineux de la granodiorite de La Roussiére suggere une attribution a
la série calco-alcaline.
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DIORITES DU CHATILLONNAIS LA ROUSSIERE MOULINS

X 359,362 360,162 354,287 354,3 358,625 360,85 359,675
Y 2021,25 221,35 2025012 2224975 | 2224638 2224862 | 2225,875
Ne Echant. VH35 VH37 VH42a VH42b VH58 VH60 VH59

SIO; (%) 55,87 48,01 53,3 49,6 67,05 64,37 69,23
TiO, 0,94 0,76 1,03 1,23 0,56 073 0,44
ALO; 17,82 19,48 19,14 19,73 15,54 16,62 15,28
Fe, Ot 8,53 7,73 9,59 10,51 4,008 5,13 2,95
MnO 0,17 0,15 0,19 0,2 0,06 0,07 0,05
MgO 3,14 8,07 3,69 4,32 1,82 2,32 1,13
Ca0 6,93 10,53 7,34 7,09 2,61 3,26 2,12
Na,0 3,55 28 3,47 3,27 317 3,62 3,75
K0 0,97 0,33 1,2 0,42 42 3,1 4,02
P.Os 0,2 0,07 0,22 0,54 0,18 0,23 0,16
PF 0,97 1,49 0,68 27 0,88 0,82 0,71
Li (ppm) 43 30 58 100 49 118 62
Rb 30 8 33 16 122 120 153
Ba 483 163 498 220 1107 595 909
sr 358 293 360 398 233 228 298
Th 43 0,4 1,2 0,6 12,3 17 14,4
u 15 0,2 0,8 12 2,1 2,1 53
Ta 0,3 0,1 05 0,5 0,5 0,8 1,1
Nb 48 13 4,6 6,3 8,3 13 8,5
Hf 4,4 1,7 49 1,7 47 6,4 4,6
zr 173 60 201 60 167 214 147
Y 24,6 16,6 19,3 20 14,3 19,6 18,9
v 148 140 158 178 80 95 62
Co 18 45 23 27 13 15 13
cr 90 555 80 87 120 130 91
Ni 68 153 75 84 89 88 80
La 17,5 39 14,5 14,6 34,8 407 30,8
Ce 38,6 11,2 33,1 35,8 69,5 82,7 63,4
Pr 4,8 1.6 43 4,9 8 97 7
Nd 20,7 8,4 18,1 23,2 29,6 34,9 26,5
sm 5,1 38 45 6,3 5,5 79 54
Eu 15 13 1,5 2 0,8 13 0,9
ad 5 4,2 5 6,5 5 8 45
1o 0,8 0,6 07 0,9 06 1,2 0,6
Dy 45 35 38 47 2,8 5 3,1
Ho 0,9 08 0,8 0,9 0,5 0,9 0,6
Er 23 23 2,1 2,2 1,2 2,2 1,6
™ 03 0,3 0,3 03 0,2 0,2 0,2
Yb 2,1 15 2,1 14 0,5 1,2 12
Lu 03 03 0,4 03 0,1 0,2 0,2
ACNK 1,07 1,09 1,06

Tabl. 8 - Analyses chimiques et coordonnées géographiques de sept roches
magmatiques de la carte Les Herbiers par D. Thiéblemont (inédit). L'indice A/CNK,
ou indice d’aluminosité, est le rapport A1,04/Ca0 + Na,O + K,O ol les constituants
sont exprimés en proportions moléculaires.

Les spectres de terres rares normés aux chondrites (fig. 13) sont voisins
de celui du granite de Moulins, mais plus fractionnés au niveau des terres
rares lourdes. Dans le diagramme Zr vs. (Nb/Zr)N (fig. 14), I’échantillon le
plus acide (VH58) se place dans le champ du magmatisme des zones de
subduction océanique et 1’échantillon le moins acide (VH60) dans le champ
du magmatisme post-collisionnel. Faute de données pétrographiques et
géologiques (relations mutuelles et importance relative des deux facies), il
est difficile d’interpréter ces résultats.
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Ce diagramme, adapté de La Roche (1964), utilise deux paramétres : 'un (P) représente les
proportions relatives de feldspath potassique (K, en positif sur I'axe des abscisses) et de
plagioclase (-[Na+Ca], en négatif sur I'axe des abscisses), I'autre (Q) représente la silice non
liée aux feldspaths ; il est proportionnel a la quantité de quartz dans la roche.

Si, K, Na et Ca représentent des quantités canoniques. Les moyennes de référence pour
les différents types de roches plutoniques sont tirées de Debon et Lefort (1983 ; 1988), elles
sont abrégées comme suit : GO - gabbro, MZGO - monzogabbro, MZ - monzonite, S - syénite,
DQ - diorite quartzifére, MZDQ - monzodiorite quartzifére, MZQ - monzonite quartzifere,
$Q - syénite quartzifére, TO - tonalite, GD - granodiorite, AD - adamellite, GR - granite

Fig. 12 - Diagramme P-Q pour sept roches magmatiques de la carte
Les Herbiers et pour les granodiorites et monzogranites du massif de
Moulins — Les Aubiers — Gourgé analysés par M. Dhoste (1980)
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Fig. 13 - Spectres de terres rares normés aux chondrites (valeurs de
normalisation d'Anders et Grévesse, 1989) pour deux échantillons de la
granodiorite de La Roussiére et un échantillon du granite de Moulins
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Comme I’échantillon de granite de Moulins, les deux roches analysées
sont des granodiorites modérément peralumineuses, attribuables a
’association calco-alcaline. La plus acide montre des caractéristiques
géochimiques comparables a celles des plutonites de marges actives actuelles.
Cette roche est également voisine du granite de Moulins. La roche la moins
acide, plus riche en Nb, s’apparente aux granitoides calco-alcalins post-
collisionnels. Ces données contradictions avec celles de Dhoste (1980) et
Cuney et al. (2000) sont a prendre en considération avec réserve.

Géochimie du granite de Moulins

Une seule analyse a été réalisée sur ce granite (facies non porphy-
roide n°® VH59 ; voir tableau en annexes). Sa composition est acide
(Si0, = 69,23 %) et se place entre celles des granodiorite et adamellite
de référence dans le diagramme P-Q (fig. 12), il est modérément peralu-
mineux, avec un indice A/CNK égal a 1,06 (tabl. 8).

La nouvelle analyse a été¢ comparée a celles publiées par M. Dhoste (1980),
sur les granodiorites et monzogranites du massif de Moulins — Les Aubiers —
Gourgé (qui correspondent également aux « granites a biotite » [Y1] des
auteurs anciens). Une bonne analogie apparait dans le diagramme P-Q,
I’échantillon VHS9 se plagant vers le centre du nuage de points représentatif
des granodiorites et monzogranites. A I’inverse, le diagramme SiO, vs.
A/CNK (fig.15) montre que VHS9 est généralement moins alumineux que les
granodiorites et monzogranites analysés par M. Dhoste (1980), ces roches
montrant le plus généralement un caractére fortement peralumineux (soit
A/CNK > 1,1). Ce résultat est en contradiction avec 1’absence ou la rareté de
minéraux peralumineux (muscovite ou cordiérite) (Dhoste, 1980 ; Le Métour
et al., 1989) aussi, il pourrait étre possible que ce caractére « virtuellement
peralumineux » traduise un surdosage de I’alumine.

Le spectre de terres rares normés aux chondrites (fig. 13) est nettement
fractionné, et comporte une anomalie négative en Eu. Il s’agit 1a de traits
communs pour une roche magmatique acide, calco-alcaline et fortement
potassique (voir par exemple le granite de Querigut [Fourcade et Allegre, 1981]
ou I’association calco-alcaline de Corse [Cocherie, 1984]). De telles roches
s’observent dans deux types de contexte : les marges continentales actives
et les provinces post-collisionnelles. Le diagramme Zr vs. (Nb/Zr)N permet
une discrimination entre ces deux types. Dans ce diagramme, 1’échantillon
analysé s’inscrit dans le champ des roches calco-alcalines des zones de
subduction océanique (fig. 14) ; cette localisation résultant d’un rapport
(Nb/Zr)N plutét faible (< 1). Ce rapport étant élevé dans les réservoirs
crustaux « évolués » (~ 2,1 dans la moyenne de la crofite continentale
supérieure [Taylor et MacLennan, 1985]) et Nb étant plus incompatible que
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Fig. 14 - Diagramme Zr vs. (Nb/Zr)N pour deux échantillons de la
granodiorite de La Roussiére et un échantillon du granite de Moulins.
(Thiéblemont et Tegyey, 1994)
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Zr lors de la fusion partielle d’un matériau acide, le faible rapport (Nb/Zr)N
dans le granite VHS59 rend peu probable la participation massive d’un
réservoir « supra-crustal ». Ce résultat doit étre considéré avec prudence et
demande a étre vérifié.

Géochimie des diorites du Chatillonnais

Quatre échantillons ont été analysés (tabl. 8). Les roches sont basiques a
intermédiaires (SiO, = 48,01 — 55,87 %) et présentent des teneurs en
potassium faibles a modérées (K,0 = 0,33 — 1,2 %). Elles s’inscrivent au
voisinage du gabbro (échantillon VH37) et de la diorite quartzifére de
référence dans le diagramme P-Q (fig. 12). Dans le diagramme SiO, vs.
FeO/MgO (fig. 16), les quatre échantillons se définissent comme
tholéiitiques. La roche la plus basique (VH37) présente un rapport
FeO/MgO particuliérement faible (~ 1) qui suggére un caractére cumulatif.
La forte teneur en Cr (= 555 ppm) conduit a envisager une cumulation de
clinopyroxéne. Tous les échantillons montrent de fortes teneurs en Al,O5
(> 17,5 %) et des teneurs modérées en TiO, (< 1,25 %).

Les spectres de terres rares normés aux chondrites sont reportés dans
la figure 17. L’échantillon VH37, probablement cumulatif, présente un
spectre « en cloche », avec un maximum au niveau de Sm et un fraction-
nement marqué vers les terres rares 1égéres et les terres rares lourdes. Ce
spectre évoque celui d’un clinopyroxéne (cf. Henderson, 1984, in fig. 17),
mais il est difficilement interprétable en ’absence de données pétrogra-
phiques précises. Les spectres des trois diorites quartziféres sont nettement
fractionnés, comparables a ceux d’andésites fortement potassiques (cf. Gill,
1981, fig. 5.12¢). Le fractionnement le plus marqué s’observe dans
I’échantillon VH42b, il s’accorde mal avec la teneur modérée a faible en
potassium et 1’affinité tholéiitique de cette roche.

Les spectres multi-élémentaires normés au manteau primordial (PM)
sont reportés dans la figure 18. Celui de ’échantillon VH37 témoigne de
teneurs généralement faibles en éléments incompatibles (< 10"PM). Une
forte anomalie positive en St peut suggérer une cumulation de plagioclase.
Ceci est cohérent avec les teneurs plutét fortes en AL,O; (= 19,48 %) et CaO
(= 10,53 %). Sous réserve d’une investigation pétrographique détaillée, les
caractéristiques géochimiques de cette roche peuvent étre interprétées comme
le résultat de la cumulation conjointe de plagioclase et clinopyroxéne. Comme
VH37, I’échantillon VH42b présente un spectre atypique et difficilement
interprétable. Un découplage apparait entre deux groupes d’éléments traces :
Rb, Ba, U et les terres rares d’une part, et Th, Nb, Ta, Hf et Zr d’autre part.
Ces derniers délimitent des anomalies négatives marquées qui traduisent des
teneurs relativement faibles. Par ailleurs, le spectre montre une anomalie
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Fig. 15 - Diagramme SiO, vs. A/ICNK (voir signification de ce rapport dans
la Iégende du tableau) pour I'échantillon de granite de Moulins (VH59)
et les granodiorites et monzogranites du massif de Moulins Les Aubiers
Gourgé analysés par M. Dhoste (1980)
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positive marquée en P qui suggere une cumulation d’apatite. Néanmoins, si ce
phénomene peut rendre compte des teneurs relativement fortes en terres rares
et U, il ne permet pas d’expliquer la forte anomalie négative en Th, dans la
mesure ou I’apatite concentre fortement cet élément. En fait, parmi les phases
accessoires communes (ex. monazite, allanite, zircon, sphéne), aucune ne
semble pouvoir provoquer un fractionnement marqué entre U et Th. Un
découplage 1ié¢ a un fractionnement minéral semble donc peu probable, ce qui
amene a envisager ’action d’une phase fluide. Différents travaux suggérent
que les fluides riches en CO, sont susceptibles de dissoudre préférentiellement
U et les terres rares légeres ; a titre d’hypothése, on peut donc envisager
I’action d’un tel fluide, mais cette hypothése devra étre soumise a
I’observation pétrographique. Quoi qu’il en soit, la composition de VH42b est
difficilement interprétable en termes de processus strictement magmatiques,
ce qui rend impossible une identification de la nature exacte du protolite.

Les spectres multi-élémentaires des échantillons VH35 et VH42a sont plus
conformes a ceux de roches magmatiques récentes. VH35 montre une trés
nette anomalie négative en Ta et Nb, un enrichissement marqué en éléments
fortement incompatibles (Rb, Ba, Th, U et K) et terres rares légeres, et une
anomalie négative en Ti. Ces caractéres sont typiquement ceux de laves
d’arcs continentaux actuels et cette conclusion est en parfait accord avec la
position de la roche dans le diagramme [Th/Nb]N vs. [Tb/Nb]N (fig. 19).
L’échantillon VH42a présente des caractéristiques assez voisines a
I’exception d’une forte anomalie négative en Th (fig. 18). Celle-ci traduit un
rapport Th/Nb modéré, dans la gamme des tholéiites continentales, mais hors
de celle des laves d’arcs (cf. diagramme [Th/Nb]N vs. [Tb/Nb]N [fig. 19]).

Les résultats obtenus sur les diorites du Chatillonnais ne conduisent pas
a des conclusions univoques. Deux échantillons sont difficilement interpré-
tables : I’un (VH37) pourrait étre un ancien cumulat a plagioclase-clinopy-
roxene, et ’autre (VH42b) semble avoir subi les effets d’une altération
hydrothermale (action d’un fluide carbonaté ?). Les deux autres échan-
tillons présentent des traits plus communs : 'un (VH35) est comparable
aux andésites associées aux zones de subduction actuelles et I’autre
(VH42a), bien que trés semblable au précédent, ne montre pas 1’enrichis-
sement marqué en Th caractéristique des magmas d’arc. Notons enfin que
les deux roches sont tholéiitiques et modérément potassiques, et en cela se
distinguent clairement des roches magmatiques associées aux marges
connentales surépaissies (type Andes centrales).
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Fig. 16 - Diagramme SiO, vs. FeO/MgO (Miyashiro, 1974)
pour sept roches magmatiques de la carte Les Herbiers.
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Fig. 17 - Spectres de terres rares normés aux chondrites

(valeurs de normalisation d'Anders et Grévesse, 1989)

pour quatre diorites du Chatillonnais
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Fig. 18 - Spectres multi-élémentaires normés au manteau primordial
(valeurs de normalisation de Hofinann, 1988)
pour quatre diorites du Chatillonnais
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NMORB : champ des MORB de type N ; E-MORB : champ des MORB de type E ;
WPAB : champ des basaltes intraplaques alcalins et transitionnels ;
CFB : champ des tholéiites continentales ; BAB : champ des basaltes des bassins
arriére-arcs intra-océaniques ; IAT : champ des tholéiites d'arc ;
CAB : champ des basaltes calco-alcalins

Fig. 19 - Diagramme [Th/Nb]N vs - [Tb/Nb]N pour
quatre diorites du Chatillonnais
(adapté de Thiéblemont et al.,1994 en remplagant Ta par Nb, plus
précisément dosé par ICP-MS)
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