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INTRODUCTION
PRESENTATION GEOGRAPHIQUE SOMMAIRE

La carte Saint-Gilles-Croix-de-Vie est un excellent exemple de marge
continentale, au contact de 'Océan.

La zone cétiére comprend des falaises rocheuses formant I'extrémité du
continent, en blocs séparés par des zones effondrées ou basculées, au-dessus
desquelles la régularisation s'effectue par des dunes cétiéres, formées depuis
7 000 ans environ jusqu'a nos jours.

Barrée de la mer par les dunes, le Marais de Monts, dont l'altitude ne dépas-
se pas celle des plus hautes mers, est constitué par des terrains argileux d'ori-
gine essentiellement marine : la fleche sableuse des Mattes marque une des
étapes de sa formation.

Au Nord-Est, le bassin crétacé de Commequiers-Challans témoigne de la
pénétration de la mer, a partir du Cénomanien moyen jusqu'au Maastrichtien,
seulement interrompue par quelques retraits de courte durée (recherches de
J.-M. Viaud et J. Louail).

Le socle ancien constitue la terminaison occidentale du Bas-Bocage ven-
déen, plongeant en glacis vers la mer, depuis Chantonnay, 2 I'Est. Trés faible &
I'Est, la pente s'accentue sur le territoire de la carte Saint-Gilles-Croix-de-Vie,
illustrant le concept d'une "flexure continentale", avec plate-forme rocheuse
plongeant sous la mer entrecoupée par des blocs basculés recouverts par le
marais.

La surface du massif ancien est trés polygénique, ayant été rabotée succes-
sivement par la grande pénéplanation post-hercynienne, puis par le passage
des mers du Jurassique (dont les restes subsistent 4 faible distance), du Cré-
tacé supérieur, du Lutétien, du Mioceéne et surtout du Pliocéne, qui I'a comple-
tement recouverte. Une surface d'érosion bien caractérisée a eu le temps de se
constituer, pendant la longue période d'émersion du Crétacé inférieur : cest la
surface précénomanienne, qui domine encore le paysage actuel, et qui est
caractérisée par d'étroits plateaux séparés par de trés larges vallées orientées
d’Est en Quest, comme la plate-forme post-hercynienne de Vendée littorale.
Ces vallées furent tout 2 tour remblayées et déblayées par toutes les transgres-
sions et régressions marines du Secondaire et du Tertiaire. Les traces de pério-
des de climat tropical humide (au Crétacé moyen et au début du Pliocéne) sont
encore perceptibles dans d'épais sols d'altération. Le climat actuel de la cote
vendéenne est considéré comme un sous-secteur méditerranéen.

LES GRANDES UNITES LITHOLOGIQUES DU SOCLE PALEOZOIQUE

Sur la bordure sud de la carte, le secteur de Brétignolles constitue I'extré-
mité occidentale du grand synclinorium paléozoique de la Roche-sur-Yon—la
Chaize-le-Vicomte. Il comprend des unités subautochtones (Silurien et Carbo-
nifere) et des unités allochtones :

—la nappe des porphyroides de la Sauzaie (qui s'étend, par plis successifs,
jusqu'a Saint-Michel-Chef-Chef — Piriac);
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—la nappe des Schistes de Saint-Gilles ;
—les klippes des métarhyolites et prasinites du Fenouiller et de I'Aiguillon.

BREF HISTORIQUE DES RECHERCHES ET IMPORTANCE
FONDAMENTALE DES DONNEES PALEONTOLOGIQUESET
STRUCTURALES FOURNIES PAR CETTE CARTE

Les bassins éocénes et crétacés avaient déja été étudiés par Vasseur, et le
socle par Wallerant et G. Mathieu (feuille Palluau a 1/80 000, 1902). La décou-
verte de nombreux fossiles et microfossiles dans les terrains du socle, considé-
rés jusqu'alors comme précambriens (briovériens), a entrainé des conséquen-
ces considérables pour la datation des terrains et I'dge de leur structuration.

— 1937 : découverte des premiers Radiolaires a Brétignolles

—1952 : découverte de Cruziana furcifera, de 'Ordovicien inférieur, aux envi-
rons de Vairé

—1965:découverte d'Acritarches ordoviciens, aux Reffes

— 1967 : découverte de Chitinozoaires siluriens a Brétignolles

— 1968 : découverte de Graptolites du Wenlockien a Brétignolles

— 1970 : découverte de Radiolaires, voisins de formes du Viséen, a Brétignolles
(par G. Deflandre)

—1984 : découverte de Conodontes du Tournaisien & Brétignolles (par Ch.
Despaquis-Comble)

Toutes ces découvertes, dues a de persévérantes recherches, et surtout réa-
lisées en plaques minces (plus de 3 000), ont permis de montrer 1inexistence
du Précambrien dans cette région, de connaitre l'Age des terrains, celui du
métamorphisme et de la structuration éo-dévonienne, et de découvrir qu'une
autre orogendse lui avait succédé, au début de la phase sudéte hercynienne.

Les conséquences des découvertes accomplies sur le site de Brétignolles ont
entrainé une révision compléte des connaissances sur l'dge des terrains, sur
I'age du métamorphisme et de la structuration d'une grande partie de la bor-
dure méridionale du Massif armoricain qui fait partie du méme ensemble, Ages
qui furent confirmés ultérieurement par des méthodes radiométriques (Vidal,
1974).

Dans les terrains secondaires, les nombreux fossiles, découverts par
J.-M. Viaud, puis par J. Louail, ont permis d'établir une série crétacée beau-
coup plus compléte présentant quelques arréts de la sédimentation. Au Ter-
tiaire, 1'llerdien a pu étre identifié grace aux analyses polliniques de
C. Azéma, le Stampien grice a I'stude des Foraminiferes. Un nouveau gise-
ment pliocéne fossilifére a été découvert, permettant de confirmer 1'dge redo-
nien d'une grande partie des cailloutis azoiques, si abondants dans la région de
Challans — Commequiers.

Nous remercions vivement tous les spécialistes qui nous ont apporté leur si
précieuse collaboration.



DESCRIPTIONLITHO-STRATIGRAPHIQUE
ROCHES METAMORPHIQUES

Formations allochtones des feuilles Saint-Gilles-Croix-de-Vie, Challans,
Palluau, Machecoul, Paimboeuf, etc.

Ce complexe métamorphique est constitué par les métarhyolites et les
métatufs (3p, les micaschistes de Saint-Gilles £2,,, les métarhyolites p et les
prasinites 8§11, Ces formations ont en commun un caractére essentiel : leur
disposition planaire subhorizontale, a faible pendage nord-est (5 a 20°) (sauf
dans les grands plis qui les affectent), leur disposition chevauchante et leurs
contacts anormaux avec les autres formations ; les mémes structurations éo-
dévonienne et viséenne y sont développées. Mais elles se distinguent par leur
origine, leur lithologie, leur degré de métamorphisme inégal 4 l'intérieur du
faciés "schistes verts". Le passage de I'une a I'autre est brutal, souvent jalonné
par des zones de broyage garnies d'épais filons de quartz (2 Roche Biron, et au
Sud de la Plaine (feuille Machecoul). La disposition relative de ces trois
ensembles est visible & I'Ouest de Saint-Etienne-de-Mer-Morte (feuille
Palluau), ou ils s'empilent & la charniére d'une grande synforme orientée E-W,
entre Saint-Etienne et Bois-de-Céné (feuille Challans) (cf. M. Ters, 1979, carte
h.-t.). De haut en bas, I'ordre actuel de leur empilement est le suivant :

Feuille Challans Feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie

Synforme de Bois-de-Céné Synformes du Fenouiller et de 'Aiguillon

Prasinites

Micaschistes 4 glaucophane et phengite,
glaucophanites et prasinites

Métarhyolites et micaschistes 4 phengite

Micaschistes et métagrauwackes
de Saint-Gilles, a quartz, albite, chlorite,
localement biotite (le Pey)

Micaschistes et métagrauwackes de
Saint-Gilles, & quartz, albite, chlorite

Porphyroides 2 muscovite
(Saint-Etienne-de-Mer-Morte)

Porphyroides a2 muscovite (Brétignolles)

Silurien plissé de Brétignolles

Dans ces trois synformes, le degré de métamorphisme croit du bas vers le
haut ; mais seule l'unité de Bois-de-Céné comporte les vestiges d'un métamor-
phisme de haute température —basse pression. Ces faits suggérent une mise
en place sous forme de nappes ou d'écailles superposées, ce qui aurait pu se pro-
duire 4 la fin de 'orogenése éo-dévonienne, dont les caractéristiques structu-
rales existent dans les trois séries. En outre, la méme structuration carboni-
fere (viséenne)y esttrés développée.

{3p. Métarhyolites et méta-arkoses & muscovite {“Porphyroides”). Niveau de
rhyolite a gros feldspaths. £2. Micaschistes & muscovite. Les porphyroides
n'occupent qu'une superficie réduite sur la feuille Saint-Gilles ; mais leur déve-
loppement est considérable sur la bordure sud-est du Massif armoricain, en
affleurements détachés les uns des autres, de Belle-Ile-en-Mer a Piriac, la
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pointe Saint-Gildas, Apremont et Brétignolles et, plus a 1'Est, a la Limou-
ziniére et Thorigny. Le long de la cote, de Saint-Michel-Chef-Chef a Bréti-
gnolles, cette formation dessine de grands plis kilométriques en S, a charniére
arrondie (¢f. M. Ters, 1979, carte h.-t. en couleurs a 1/320 000). L'écaille de
Brétignolles — la Sauzaie se rattache trés vraisemblablement, sous la mer, &
I'tlot de Pilours, en Croiz-de-Vie.

Les masses de la Chaize-Giraud et de la Siffloire font partie d'une bande de
porphyroides allant de Brétignolles 4 Landevieille et Legé (feuille le Poiré-sur-
Vie). A 1'Duest, au Sud et a I'Est, elles ceinturent les schistes de Saint-Gilles
£2., , sous lesquels elles plongent, déterminant une sorte de cuvette ayant pour
centre les rhyolites et prasinites de I'Aiguillon.

Les porphyroides sont un ensemble volcano-sédimentaire métamorphique,
constitué de coulées de rhyolites bourrées de phénocristaux (quartz et ortho-
clase), alternant avec des bancs d'arkoses rhyolitiques, des tufs gréseux et des
schistes micacés. Le dépdt s'est fait en milieu continental, avec remaniement
et triage par 'eau. Un granoclassement est localement visible. La puissance de
la formation est difficile 4 évaluer, en raison des inombrables plis et replis qui
l'affectent ; elle est variable selon les gisements ; au Nord de Brétignolles, elle
peut atteindre 500 m environ.

Les faciés de cette formation stratoide sont aisés a observer le long de la
cote.

o Les coulées 3 gros phénoblastes sont bourrées de cristaux de microcline et de
quartz parfois jointifs, liés par une matrice sériciteuse plus ou moins
abondante, provenant de la recristallisation de la pate. Ceux de feldspath
atteignent un 4 deux centimeétres de longueur et ceux de quartz un centimeétre,
et ont un éclat bleuté. L'ensemble forme des nappes, de couleur rose ; plus
résistantes que les autres facies, elles forment les éperons de la falaise (par
exemple a I'ancien corps de garde de la Sauzaie). Ces nappes, épaissesde 0,302
10 m, forment six masses importantes entre le Prégneau (au Nord du Silurien)
et le Grand Rocher de la Sauzaie (= Roche Biron). Les phénoblastes de quartz
et de feldspath, parfois automorphes, comportent des cavités en forme de doigts
de gant ou en golfes, remplis de pite feldspathique aphanitique, a inclusions
dévitrifiées, ce qui permet de classer cette roche parmi les rhyolites, dont elles
ont la compoesition chimique. Le microcline, maclé Carlsbad, est faiblement
perthitique. Dans ces anciennes coulées, particuliérement riches en phéno-
cristaux, ceux de microcline sont presque jointifs et s'alignent dansla direction
d'étirement maximum de la roche ; soudés par du quartz fibreux orienté et un
peu de péte phylliteuse, ils constituent des baguettes, en relief 4 la surface des
bancs, parfois fortement boudinées. Lorsque les rangées paralléles de gros
feldspaths sont nombreuses dans un méme plan, elles engendrent des nappes
de boudins qui, superposées, atteignent plusieurs décimétres ou méme
plusieurs métres d'épaisseur. La mésostase, presque exclusivement formée de
tras fine muscovite, est parsemée de grains de quartz bhleuté et de quelques
grains d'albite. La composition chimique de ce faciés est celle d'une rhyolite
hyper-alumineuse potassique (cf. analyses 9774 et 7841).

@ Les coulées schisteuses & grands feldspaths s'étendent en strates de 0,50 a
10 m d'épaisseur ; les phénoblastes de microcline y sont moins nombreux que
dans le facids précédent, et non jointifs ; les plus gros sont parfois parfaitement
automorphes, sans déformation, mais la plupart sont étirés dans une trame
schisteuse micacée, grise ou verdatre. La biotite est trés rare et déferritisée.
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L'absence de matériel détritique ou brisé conduit a attribuer a ce faciés la mé-
me origine qu'au faciés précédent ; il ne présente aucun caractére ignim-
britique.

® Les arkoses granuleuses, en bancs de 0,5 4 8 m d'épaisseur, alternent avec les
coulées rhyolitiques ; elles sont bourrées de grains cassés, écaillés et anguleux
de quartz et de microcline de 2 4 10 mm de longueur ; un grano-classement est
parfois bien visible ainsi qu'un effet de triage qui aboutit & concentrer les
grains de quartz, beaucoup plus abondants que ceux de feldspath. Le ciment
est fait de minces lits séricitiques alternant avec des lits quartzeux pourvus de
grains détritiques de zircon et d'apatite ; de nombreuses lentilles schisteuses
pélitiques, noirftres, de quelques centimétres d'épaisseur, y sont intercalées (&
l'origine, ce devait étre de petites cuvettes boueuses).

® Les tufs gréseux alternent avec les autres formations, en bancs et en lentilles
de quelques centimeétres 4 une dizaine de métres de puissance ; le ciment
quartzeux, en grains de 10 a4 20 microns, renferme peu de phyllite ; il est criblé
de débris de quartz bien classés (100 4 200 microns) ; le feldspath est rare, mais
le zircon et I'apatite détritiques sont toujours présents.

® Les schistes satinés et feuilletés, gris ou noiratres, comprennent des lits de
séricite en feutrage épais, alternant avec des lits pélitiques a débris trés fins ;
ils peuvent atteindre 3 m d'épaisseur (Roche Biron), et renfermer des bancs
peu épais de quartzite noir, qui évoquent des phtanites. :

En conclusion, 'abondance des anciens phénocristaux d'origine rhyolitique
(microcline et quartz) inclus dans une matrice sériciteuse, concentrés dans des
nappes de quelques métres d'épaisseur, permet de considérer les faciés gros-
siers comme résultant de la mise en place répétée de coulées rhyolitiques, hy-
pothese déja formulée par G. Mathieu (1937), séparées par des couches détriti-
ques plus ou moins grossiéres provenant de leur remaniement par l'eau. Il s'a-
git bien d'une formation volcano-sédimentaire formée en milieu continental.
Sid'éventuels caractéres ignimbritiques avaient existé dans certains bancs, ils
ont disparu par recristallisation, contrairement 4 ce qui a lieu dans les méta-
ignimbrites de Mareuil sur le Lay, moins métamorphisées et déformées.

® Les pegmatites. Les porphyroides comportent deux séries de pegmatite,
d'age trés différent.

Les unes sont métamorphiques et contemporaines de la foliation éo-dévo-
nienne S1; épaisses de 1 4 10 cm, elles forment des feuillets parallgles au plan
de foliation $1, transposé dans S2; les plans de cisaillement subparallelesa S2y
sont bien visibles ; leur longueur peut atteindre plus de 10 meétres. Elles sont
surtout abondantes dans le niveau grossier a baguettes ou elles sont distantes
de 0,5 a2 1 m ; elles sont moins développées dans les porphyroides schisteuses a
grands feldspaths ; dans les arkoses, grés et schistes, il s'est surtout formé des
amygdales de quartz. Elles sont surtout riches en quartz, aplati et laminé en
rubans, avec albite et microcline ; leurs épontes sont tapissées par de la séricite
ou de la chlorite (analyse chimique n°7322).

Les autres pegmatites sont sécantes et non métamorphiques, d'dge per-
mien, Elles forment de petits filons subverticaux, épais de 1 a 2 ¢cm, constitués
de quartz et de microcline rose ; elles recoupent les porphyroides et traversent
la surface de chevauchement des porphyroides sur le Silurien ; elles pénétrent
méme dans les schistes 4 Graptolites du Wenlockien, a la bordure nord de la
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plage de Brétignolles (dans le couloir qui fait face a la grotte du Four a Ca-
teau). Le microcline de cinq de ces filons a été daté au K /Ar par B. David
(C.E.A., Saclay) ; les ages sont compris entre 251 * 11 et 269 + 2 Ma. La fer-
meture des réseaux cristallins s'est donc achevée au Permien, vers la fin de la
phase saalienne.

® Métamorphisme et déformations. La paragenése des porphyroides est celle
d'un métamorphisme épizonal & quartz-albite-séricite-chlorite. Sauf dans les
pegmatites, le microcline est hérité de la roche éruptive initiale.

La foliation S1, proche de la stratification et contemporaine de la formation
des pegmatites, est transposée dans la foliation S2, qui est elle-méme plan axial
de plis couchés d'axe E-W, plissant les pegmatites. Le trait structural domi-
nant de cette formation est l'existence de plans de cisaillement ductiles trés
développés, pénécontemporains de la phase des plis isoclinaux P2, et qui
provoquent l'allongement des cristaux, et méme leur rupture en nombreux
fragments, dans le sens de l'étirement. Les phénoclastes de feldspath et de
quartz sont étirés et souvent finement cisaillés en rondelles perpendiculaires a
leur allongement ; I'un d’entre eux, par exemple, est trongonné en quinze tran-
ches paralléles, qui s'égrénent sur 3 cm de longueur ; les fentes d'arrachement
sont cimentées par du quartz mylonitique, orienté en bandes paralléles a
I'étirement et par des débris de feldspath arrachés aux parois.

La direction d‘étirement maximum est voisine de E-W et celle du trongon-
nement est voisine de N-S. Les phénoblastes de quartz rhyolitique sont sou-
vent trés aplatis (un cristal de 20 mm de long peut avoir 12 mm de largeur et
4 mm d'épaisseur : I'ellipsoide de déformation n'est donc pas en cigare, mais
caractérisé par le rapport x >y>z). Ils sont cisaillés comme les feldspaths,
mais souvent aussi partiellement écrasés en une fine mouture mylonitique qui
se fond dans la mésostase, elle-méme laminée et fluidale. La rotation de cer-
tains porphyroblastes et les figures sigmoides, parfois observées pendant le
cisaillement, indiquent que celui-ci était dirigé d'Est en Ouest (au moment de
leur formation).

Les queues de cristallisation, formées en ombres de pression, sont fréquentes
surtout dans les faciés micacés ; remplies de quartz et de séricite, elles sont
larges et souvent aplaties dans le plan x-y (et non toujours pointues) et peuvent
atteindre 2 cm de longueur. La linéation minérale est trés marquée par I'allon-
gement des cristaux selon l'axe d'allongement maximal, par des veines de
quartz paralléles & cet allongement ; dans les coulées, elle est particuliérement
marquée par les "baguettes” formées par les porphyroblastes de microcline
jointifs, se succédant dans la direction d'allongement maximal. La direction
primitive, synmétamorphe, éo-dévonienne, de cet allongement contemporain des
phases de schistosité S1-S2, est E-W ; les directions actuellement observées en de
nombreuzx points sont des déviations dues aux multiples plis des phases viséen-
nes, en particulier lors de la formation de la phase P4.

Des phases de plissement multiples affectent les porphyroides.

Pendant l'orogenése éo-dévonienne, le plan de foliation Sz, transposant S1,
est plan axial de plis couchés isoclinaux trés plats, fortement déversés au Sud
(P2); ces plis sont bien visibles dans les pegmatites d'exsudation, elies-mémes
formées dans le plan St ; les charniéres y sont beaucoup plus visibles que dans
le matériel des coulées et des arkoses, plus micacées.
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Pendant | brogenése viséenne, I'ensemble des porphyroides a été replissé, &
un niveau structural beaucoup moins profond que durant l'orogenése éo-
dévonienne, avec des plis ouverts ou en chevrons P4, d'axe dominant N 150°E,
souvent courbe et plongeant tantét au Nord-Ouest, tantst au Sud-Est. Le plan
axial est trés redressé et acompagné d'une schistosité de fracture sans recris-
tallisations métamorphiques ; des microplis couvrent souvent les flancs de ces
plis. A l'échelle centimétrique et millimétrique, on observe localement des
strain-slips, avec microlithons décalés les uns par rapport aux autres, comme
dans les Schistes de Saint-Gilles £2,, (Roche Biron). Ces plis, trés nombreux,
ont bouleversé la direction initiale des plis éo-dévoniens (E-W) et la direction
d'étirement maximum $1-S2, A 1'échelle multi-kilométrique, I'ensemble des
porphyroides de Vendée littorale est entrainé dans les grands plis en S de la
phase P6, antérieure au grand cisaillement sud-armoricain contemporainde la
phase sudéte, de Sainte-Pazanne & Saint-Jean-de-Corcoué, etc.

® Age et mode de mise en place des porphyroides. Le probléme de leur mise
en place sous forme de nappes de charriage sera discuté plus loin. Ayant subi
les phases du métamorphisme éo-dévonien, les porphyroides lui sont donc
antérieures. L'identité de leur composition minéralogique et chimique avec les
rhyolites de la Chapelle-Hermier, d'dge wenlockien (feuille le Poiré-sur-Vie),
ou de Mareuil-sur-le-Lay, datées du Silurien supérieur (405 Ma par M. Chalet
(1985), permet de les attribuer, avec beaucoup de vraisemblance, 4 des venues
volcaniques acides pénécontemporaines (siluriennes), survenues dans des
lieux plus ou moins éloignés les uns des autres, mais toutes liées & une méme
phase de distension préludant & la grande orogenése éo-dévonienne,au
voisinage d'une zone de marge active.

£2,.. Micaschistes et grés albitiques de Saint-Gilles. C. Lentilles cal-
caires. Facile a étudier en falaise, entre Saint-Gilles et Sion, au Petit Rocher
(situé au Nord de la vallée du Jaunay) et & Roche Biron (au Sud de cette val-
lée), cette unité comprend des schistes micacés, des grauwackes albitiques a
niveaux calcaires ou calcareux et des schistes noirs. A l'intérieur des terres,
des bancs de phtanite, épais de 5 4 10 m, sont visibles dans les schistes, & la
Ludoviciére. La puissance de cet ensemble est difficile 4 évaluer en raison des
innombrables plis et ondulations qui I'affectent ; elle peut étre de 1'ordre d'un
millier de metres.

Sur le territoire de cette carte n'affleure qu'une petite partie de cette unité
beaucoup plus vaste, allant de la presqu‘ile de Beauvoir jusqu'a Roche Biron
(40 km en direction N-S), de Sion 2 Apremont (19 km) et de Beauvoir 4 Falle-
ron (30 km) en direction E-W. Une branche de ces schistes, couplés avec des
porphyroides, descend en direction du Sud-Est, le long du horst de Saint-
Philbert-de-Grand-Lieu, vers Saint-Vincent-Puymaufrais, ol ses relations
avec le Silurien fossilifére sont encore mal élucidées (feuille la Roche-sur-Yon).

® pétrographie des Schistes de Saint-Gilles :

Les schistes sériciteux, plus ou moins siliceux, forment desbancsde 52 10 m
d'épaisseur, ou des lentilles intercalées dans les grauwackes ; ils renferment de
nombreux filons de quartz d'exsudation, parfaitement concordants avec la
foliation. La foliation trés nette est déterminée par de la trés fine séricite.

Les métagrauwackes albitiques sont constituées de fines lamines d'épais-
seur inframillimétrique & millimétrique, alternativement sombres et claires,
facilement observables en contrebas du parking de la bibliotheque de Sion.
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Les lits clairs, plus siliceux, épais de 100 a 400 p, renferment une matrice de
grains détritiques de quartz et d'albite de 5 4 10 u de longueur, criblée de
clastes anguleux des mémes minéraux, de 10 a 300 p de longueur, couchés
dans le plan de stratification. L'albite est finement maclée ; le litage est parfois
souligné par une pellicule graphiteuse trés mince et discontinue ; la séricite,
rare, est extrémement fine ; les zircons détritiques sont nombreux.

Les lits foncés sont formés de micas détritiques empilés sur 100 a 300 p
d'épaisseur, toujours couchés dans le plan S0-S1 ; on y trouve de la séricite
néoformée, de la muscovite détritique et surtout de la chlorite provenant de
I'altération de fragments de biotite ; les minéraux lourds sont représentés par
le zircon, la tourmaline (brune ou bleue), 'apatite. Les filons de pegmatite
d’exsudation, & quartz et albite, formée dans le plan de foliation, sont trés
abondants.

Dans ces grauwackes, les intercalations calcaires existent sous deux
formes:

—des couches de calcaire, épaisses de 2 & 20 cm au maximum, formées de
grains trés fins de calcite, homogénes ou parsemées de débris de mica blanc ou
de parcelles graphiteuses remaniées, avec de trés rares grains de quartz ou de
feldspath de 50 p de diamétre (falaise de Croix-de-Vie,auSud duphare);

—des métagrauwackes calcareuses (jusqu'a 50 % de calcite) dont le litage est
souligné par de fines intercalations chloriteuses ou sériciteuses, ou quartzo-
feldspathiques, en grains de 10 a 50 p, parsemées de clastes de 100 2 200 p et
des lits graphiteux trés minces ;

—a quelques dizaines de métres au Sud des Pineaux, on peut observer deux
lentilles calcareuses, distantes de 10 m ; I'une d'elle, épaisse de 3 m et longue
de 20 m, s'effile vers I'Ouest. La roche, a structure granoblastique, comporte
des lits de clastes d'albite épais de 100 a 200 p, dans une trés fine trame
d‘albite et de calcite, des lits chloriteux, épais de 300 p et des lits de granules
d'ilménite. La calcite interstitielle peut atteindre 50 % de la masse.

Les schistes noirs phylliteux sont intercalés i divers niveaux dans les
métagrauwackes ; leur épaisseur maximale est de 10 m environ, mais elle est
généralement beaucoup plus faible (5 4 8 m en face du chateau d'eau de Croix-
de-Vie). Au voisinage du phare, le schiste noir, d'aspect homogene, est
constitué de trés fines lamines graphiteuses séparées par des lamines de
séricite orientée ou de grains de quartz, d'une épaisseur moyenne de 10 4 20 p.
La pyrite est abondante. Des lits et des lentilles de quartz d'exsudation,
boudinés, épais de 1 4 2 ¢cm, sont abondants dans les schistes noirs.

® Le Petit Rocher. Cet important affleurement, situé au Nord de l'ancienne
embouchure du Jaunay, comprend les mémes termes que l'ensemble de la
formation de Saint-Gilles ; les méta-grauwackes, finement litées, y dominent ;
elles sont parfois trés siliceuses, d'aspect finement gréseux ; les schistes noirs
sont représentés par des lentilles de 20 cm au maximum ; les pegmatites
quartzo-albitiques y sont abondantes.

Le haut fond de Roche Bonneau a été identifié par plongée sous-marine
comme appartenant aussi aux Schistes de Saint-Gilles.

® Origine du matériel et mode de mise en place du dépét. Le matériel des
Schistes de Saint-Gilles est complétement différent de celui des volcanites
sous-jacentes (porphyroides) et sus-jacentes (rhyolites et métabasites). Les
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schistes et métagrauwackes ne renferment que du matériel détritique trés fin
(10 2 400 p au maximum) ; quartz, albite maclée, biotite chloritisée, tourma-
line, zircon, apatite, leucoxéne, dans une matrice de séricite orientée. Vu leur
finesse, ces minéraux ont une origine probablement lointaine et sont assez
caractéristiques de la composition d'une roche éruptive telle qu'un granite. Les
métagrauwackes, formées de trés minces lits de 100 4 300 p d'épaisseur, sont
des laminites, typiques d'un dép6t sous-marin associé 4 des turbidites, vers le
pied du talus continental. Leur granulométrie (10 a 400 p) résulte du vannage
des matériaux grossiers d'une turbidite par les courants ; les niveaux graphi-
teux, entrecoupés de lamines siliceuses ou quartzo-feldspathiques, semblent
bien résulter du remaniement de boues noires antérieurement déposées plus
prés du rivage. Les trés fins granules calcaires pourraient, eux aussi, étre
remaniés de dépots antérieurs.

® Age du dépét. Une indication sur I'dge relatif des Schistes de Saint-Gilles et
des porphyroides a été trouvée au Petit Rocher o1 la métagrauwacke remanie
des phénoclastes de quartz rhyolitique a lacunes de cristallisation, de 0,5 a
1 mm de long, typiques de la formation des porphyroides. Les Schistes de
Saint-Gilles semblent donc étre d'dge plus récent que ces derniéres, formation
volcano-sédimentaire d'origine continentale et dont le matériel est tout
différent.

Rappelons que les métagrauwackes situées entre le granite de Bournezeau
et le horst des Essarts, de composition et de structure identiques a celles de
Saint-Gilles, renferment quelques rares bancs de schistes sériciteux a lentilles
de phtanite dans lesquelles ont été trouvés, a la Cambaudiére,en 1967, des Ra-
diolaires de grande taille, semblables a certaines formes rencontrées dans les
phtanites siluriens des environs de la Mothe-Achard (la Cossoniére) (a la li-
mite sud de cette carte). Les Schistes de Saint-Gilles, jusqu ici non fossiliféres,
pourraient donc étre d'sge silurien.

® Le métamorphisme. Dans 'ensemble, le métamorphisme de I'unité de Saint-
Gilles correspond a la partie tout a fait supérieure du faciés "schistes verts”, 2
la limite de I'anchizone, avec une paragenése quartz-albite-séricite-chlorite.
Seule la séricite néoformée, rarement abondante, permet de placer cette série
dans l'épizone. A Saint-Gilles, la roche renferme des lentilles de séricite en
feutrage, trés bien orientée partout, la foliation est trés forte (S1=S50). Dans ce
matériel si fin, aux éléments de taille inférieure a 0,4 mm, les cristallisations
en ombres de pression -si fréquentes dans le Silurien de Brétignolles- sont ra-
res: on en observe quelques-unes, aux extrémités de clastes de quartzde 200 p
de long.

Dans le plan de foliation $1 des schistes sériciteux, des lentilles de quartz
seulement se sont formées, mais dans les métagrauwackes, les filons de
pegmatites d'exsudation sont extrémement nombreusz, constitués de quartz,
d'albite et tapissés de chlorite. Le quartz est laminé, en rubans ou en laniéres.
La surface des filons de pegmatite est couverte d'une trés forte linédation
d'étirement, correspondant a l'étirement et au cisaillement des cristaux de
quartz et d'albite ; sa direction est E-W (ou ultérieurement déviée). Cette
linéation, si caractéristique de la phase S2 éo-dévonienne, permet de connaitre
lége éo-dévonien du métamorphisme des Schistes de Saint-Gilles.

® Les anomalies du métamorphisme dans la série de Saint-Gilles. Généra-
lement homogeéne entre la Sauzaie et la Garnache, le degré de métamorphisme
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croit, cependant, vers le Nord et semble avoir des relations avec le voisinage
des nappes sus-jacentes, plus métamorphiques.

Autour des cuvettes du Fenouiller et de I'Aiguillon, occupées par des écail-
les de métarhyolites et de prasinites, la cristallisation de la roche augmente :
le quartz et I'albite recristallisent en grains plus gros (50 a 300 p) ; cette albite
n'a qu'une macle simple ; le mica blanc, trés brillant, est recristallisé au Pas
Opton (2 5 km au Nord-Est de Saint-Gilles) ou au Pin (3 2,5 km au Nord-Est de
Saint-Révérend).

Plus au Nord (feuilles Challans et Machecoul), I'intensité du métamor-
phisme augmente encore : de la biotite et du grenat se forment, au contact des
Schistes de Saint-Gilles et des Schistes & glaucophane de Bois-de-Céné (le
Pey). Ces faits semblent suggérer que les nappes supérieures, plus métamor-
phiques que leur socle, ont exercé, a leur arrivée, un réchauffement des roches
sur lesquelles elles se sont posées.

® Les déformations, dans I'unité des Schistes de Saint-Gilles. La structure pla-
naire actuelle de cet ensemble fait illusion sur sa simplicité structurale ; en
réalité, elle a été déformée par de nombreuses phases de plissement et de
cisaillement, au cours de deux orogenéses successives : éo-dévonnienne et
hercynienne.

La structuration éo-dévonienne dans le Silurien de Brétignolles. Les mani-
festations métamorphiques et structurales fondamentales de cette orogenése,
a I'échelle régionale, ont été étudiées en détail dans les terrains siluriens
exposés sur l'estran de Brétignolles. Elles n'existent pas dans les terrains
carboniféres situés au contact du Silurien. Elles se résument en la succession
des phénomeénes suivants, développés dans un climat métamorphique épizo-
nal, & la limite de I'anchizone :

— une foliation S1, paralléle 4 la stratification So, accompagnée par des filons
d'exsudation de quartz ou de pegmatite, paralieéles au plan de schistosité ;

— une foliation Sz, subparalléle a 51, est plan axial de plis couchés P2 centi-
métriques a hectométriques. Leur direction axiale primitive est E-W, maiselle
a souvent été déformée ultérieurement et déviée en N110°-130°E ;

— une linéation d'étirement Ly, transposant L,, orientée E-W, accompagne les
plis Pz ; elle affecte surtout les bancs compétents du Silurien (calcaires, radio-
larites), avec cisaillement perpendiculaire a la direction d'étirement maxi-
mum, et les filons de pegmatites (dans les porphyroides et les Schistes de
Saint-Gilles) ;

—un boudinage d'axe E-W est intense dans les facids compétents (calcaires,
radiolarites) ;

—des phases de cisaillement (c), légérement obliques au plan de foliation Sz,
impliquent un léger glissement des feuillets les uns sur les autres (d'Est en
Ouest).

La structuration éo-dévonienne dans les Schistes de Saint-Gilles. Tous ces
caractéres sont présents, avec une intensité variable selon les faciés, dans les
diverses formations de cette série :

—le degré de métamorphisme épizonal des Schistes de Saint-Gilles est
équivalent 4 celui des terrains siluriens (paragenése a quartz, albite, séricite,
chlorite) ;
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— la foliation St est bien marquée par l'orientation de la séricite néoformée et
soulignée par l'aspect trés feuilleté des schistes et grauwackes (paralléle au
litage sédimentaire) et par la présence de trés nombreux filons de quartz et de
pegmatite, concordants avec cette foliation ;

—la foliation Sz, parallele a S, est plan axial de plis couchés P2 isoclinaux,
centimétriques a métriques, trés aplatis. Leur plan axial est subhorizontal,
comme l'ensemble des formations. Ces plis, soulignés par des filons de quartz
formés dans le plan S1, sont trés fréquents dans les schistes noirs ; ils sont
centimétriques a décimétriques et leur axe E-W est subhorizontal. Dans les
bancs grauwackeug, ils peuvent étre de taille métrique : A la piscine de Sion,
on peut observer un pli couché de 20 ¢cm de long, d'axe N95°E, a plan axial
subhorizontal et & flancs couverts de crénulations de microplis, orientés N95°E
(localement, ces petits plis couchés P2, d'axe E-W, sont repris par des plis
couchés P3, daxe N-S, d'dge viséen) ;

—la linéation détirement L,y est trés marquée, particuliérement dans les
pegmatites albitiques qui se sont abondamment formées dans les grauwackes.
On observe un cisaillement perpendiculaire a !'étirement, découpant les
grands cristaux de quartz et de feldspath en lamelles paralléles, comme c'est le
cas dans les nodules silico-phosphatés du Silurien de Brétignolles ou dans les
phénoblastes de quartz ou de feldspath des porphyroides voisines ;

—le boudinage des bancs compétents est localement intense dans les grau-
wackes calcareuses ou gréseuses ; les boudins atteignent 1 2 3 m de longueur
(Sion, le Petit Rocher): I'axe d'étirement est E-W et plonge de quelques degrés,
tantdt a I'Est, tantét a 'Ouest (sous l'effet des plis viséens).

La structuration carbonifére (fini-viséenne) dans la série de Saint-Gilles : Les
Schistes de Saint-Gilles sont exempts du métamorphisme viséen, déja si faible
dans le Tournaisien de Brétignolles. Mais des phases de serrage, d'orientation
différente, entrainérent la formation de plusieurs générations de plis.

La phase de serrage E-W. Cette phase provoqua la formation de plis P3,
d'axe N-S, plurimétriques & centimétriques, reprenant les terrains déja plissés
en direction E-W (plis P2 é0-dévoniens). Ces plis, a charniére subhorizontale ou
faiblement inclinée au Nord, affectent principalement les bancs grauwackeusx,
plus rigides que les bancs schisteux. Ils sont parfois empilés dans le plan
vertical (avec de nombreuses charniéres N-S subhorizontales), par exemple en
falaise, en face des Pineaux ; autour de ces plis cylindriques, & charniére
arrondie, s'enroule la linéation d'étirement L, (éo-dévonienne et contem-
poraine de foliation S2). De gros plis cylindriques d’axe N-S, a charniére subho-
rizontale, ont été aussi observés dans les prasinites du Fenouiller, & la carriére
de la Poire, vers 10 m de profondeur. A ces plis correspondent localement une
linéation N-S (L3), un étirement et un boudinage de méme orientation. Ces
mémes déformations ont été observées aussi dans les Schistes de Saint-Gilles,
aux Poteries, en Saint-Etienne-de-Mer-Morte (feuille Challans).

Dans les grauwackes du Petit Rocher, les nombreux filons de quartz d'exsu-
dation et les pegmatites formées dans le plan de foliation S1-2 (6o-dévonien)
sont plissés en plis couchés a charniére N-S ; leur plan axial est subparalléle a
la schistosité S1-2 elle-méme subhorizontale. Dans les grauwackes, les pegma-
tites, formées dans le plan de foliation S1-2 et portant la linéation d'étirement
L 2, ont localement une crénulation de microplis nouvelle, orientée N-S (P3).
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La phase de serrage NW-SE. La structuration N-S (P3) est reprise par des
ondulations, des plis largement ouverts, ou en gouttiére ou en chevrons,
orientés & N150°E (P4). Les plus grandes ondulations sont hectométriques a
kilométriques : au Fenouiller, elles font affleurer tantét les rhyolites, tantét
les prasinites ; orienté N150°E, leur axe plonge de 10 2 25° au Nord-Ouest. La
cuvette de I'Aiguillon comporte aussi des gondolements nombreux.

Les plis ouverts ou en chevrons, de taille plurimétrique a millimétrique,
sont innombrables ; ils sont bien exposés en falaise et sur l'estran, aux
environs de Saint-Gilles. Les plus fréquents sont des plis en chevrons de 20 a
30 cm d'ouverture, pour une profondeur d'une dizaine de centimétres.

L'axe du pli principal, orienté autour de N150°E, plonge de 10 4 25° au
Nord-Ouest, différemment du pendage régional (20° au Nord-Est) ; ces plis ou-
verts, 4 charniére souvent courbe, a plan axzial subvertical, sont plus ou moins
dissymétriques et déversés au Sud-Ouest (Sion), mais parfois au Nord-Est.

Sur les flancs des ondulations et des plis en chevrons s'est formée une
crénulation de microplis plus ou moins serrée, de méme axe que le pli ;
lorsqu'ils sont contigus, il se forme des strain-slips, 4 microlithonsde 0,141 cm
de largeur et de 0,3 4 2 cm de hauteur ; les charniéres sont laminées et garnies
de graphite ou de mica détritique : elles engendrent une schistosité de fracture
Ss,subverticale, recoupant le litage et la schistosité S1-2(éo-dévonienne).

A l'échelle microscopique, les charnieres laminées des microplis séparent
des microlithons de 0,1 & 0,15 mm de largeur, formant des fuseaux pointus a
une extrémité, anastomosés. Les microlithons ont glissé les uns par rapport
aux autres, le long des charniéres, garnies de matiére graphiteuse.

La phase de serrage N-S. D'importance régionale, elle affecte les nappes des
Schistes de Saint-Gilles, des porphyroides et des métabasites, depuis Saint-
Michel-Chef-Chef au Nord, jusqu'a Brétignolles, au Sud. Elle engendre les plis
kilométriques Ps, d'axe E-W, de Saint-Michel, de la pointe Saint-Gildas, de
Saint-Etienne-de-Mer-Morte, de la Garnache, de Brétignolles. A Saint-
Etienne-de-Mer-Morte, sous le calvaire, on voit les plis en chevrons P4 repris
dans la charniére d'un grand pli Ps (feuille Palluau).

Les cisaillements innombrables qui affectent les Schistes de Saint-Gilles
seront décrits en méme temps que ceux des autres formations.

ph. Phtanite de la Ludociviére. A 3 km au Nord de Brétignolles, deux bancs de
phtanite, épais d'une dizaine de métres, sont intercalés dans des schistes
sériciteux, & mica brillant. Ils ont un fort pendage nord-est et semblent plonger
sous la nappe des métarhyolites de I'Aiguillon (Sainte-Hélene). Les alluvions
de la vallée du Jaunay masquent le contact entre les deux formations.

PR. Rhyolite du Petit Rocher. Dans les métagrauwackes feuilletées, on observe
quelques lentilles de métarhyolites, de 1 4 15 m de long, d'aspect identique aux
porphyroides de Roche Biron. Il pourrait s'agir d'écailles, arrachées a ce socle,
vers la base de la nappe des Schistes de Saint-Gilles.

811, prasinites du Fenouiller et de I'Aiguillon. Le complexe des métavolcanites
acides et basiques de I'Aiguillon et du Fenouiller affleure en deux masses, a
1'Ouest de I'Aiguillon et au Nord-Est de Saint-Gilles-Croix-de-Vie, au sommet
de la série des terrains allochtones qui recouvrent le Silurien a Brétignolles.
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Les synformes du Fenouiller et de I'Aiguillon dessinent des cuvettes dans
lesquelles les couches sont ondulées en vagues hectométriques, orientées du
Nord-Ouest au Sud-Est. Celle du Fenouiller, longue de 9 km et large de 4, est
allongée en direction N30°E. Celle de I'Aiguillon, a contour subarrondi, mesu-
re 8 km d'Est en Ouest et 6 km du Nord au Sud. La puissance maximale des
prasinites peut atteindre 200 m environ (au Nord de 'Aiguillon) ; un sondage,
en 1969, a traversé les prasinites de la carriére de la Poire sur 70 m de profon-
deur, sans atteindre le substratum. Cette formation de métabasites est hétéro-
géne et comprend des prasinites, des tufs & amphibole et des tufs albitiques
lenticulaires, de couleur blanche ou eréme. Les affleurements les plus acces-
sibles se trouvent au Fenouiller (carriére de la Poire), autour de 1'Aiguillon,
aux Grandes Nouilliéres, & Sainte-Jeanne, a la Daviliére, 4 l1a Ruchaudiére.
L'auteur de cette notice a profité de l'existence, vers 1950, de nombreuses peti-
tes carriéres, aujourd’hui comblées.

® Prasinites. De couleur vert pale, d'aspect soyeux, elles se débitent en pla-
quettes de faible résistance, trés recherchées pour la décoration. La structure
de 1a roche est nématoblastique, parfois diablastique, souvent litée ; la schis-
tosité est bien développée.

Les paragenéses métamorphiques sont celles des "schistes verts"”. Le miné-
ral dominant est I'amphibole, représentée par plusieurs espéces, parfois obser-
vées dans le méme échantillon (I'Aiguillon, le Fenouiller) : de la trémolite
incolore, en prismes trapus ou sous forme aciculaire, parfois enchevétrée avec
I'actinote ; de l'actinote aciculaire vert pile ; de la hornblende verte, en longs
prismes trapus (les Grandes Nouilliéres); une amphibole bleu-vert, sodique
(barroisite ?) (I'Aiguillon, les Grandes Nouillieres, les Martellieres, la
Tonnelle) ; une amphibole bleue trés pale, toutes orientées dans la méme linéa-
tion. L'albite est abondante, a la fois dans Ia trame, en petits grains intersti-
tiels et en porphyroblastes couchés dans le plan de foliation ; certains d'entre
eux sont globuleux et étirés, avec des "queues” formées en ombres de pression
et remplies de chlorite. Le mica est rare, représenté par de la biotite (1a Poire)
ou du stilpnomélane, le plus souvent rétromorphosés en chlorite ou recristal-
lisés en gerbes ; le mica blanc est presque absent ; la chlorite, lorsqu'elle est
orientée, remplace la biotite par rétromorphose, ou bien se présente en houp-
pes, de formation plus tardive ; elle peut aussi remplacer certains minéraux
déstabilisés de la roche éruptive originelle. L'épidote, jaune péle, en grains de
0,1 4 0,3 mm, est souvent abondante ; elle est disposée en lits ou en amas de
granules, entourés d'une gangue de chlorite ; ces deux minéraux se sont proba-
blement formés sur I'emplacement de minéraux primaires de la roche volcani-
que. Le sphéne et la magnétite sont localement abondants et disposés en lits ou
en lentilles boudinées de 0,1 mm d'épaisseur ; un peu de quartz et de calcite
font partie de la trame. La composition chimique de la roche peut étre celle
d'un basalte alumineux (cf. analyse chimique n® 8 d'un échantillon prélevé a
I'Aiguillen).

® Tufs 3 amphibole. Des bancs massifs et durs, de teinte vert pale a blanc
verdatre, sont intercalés a plusieurs niveaux de la masse des prasinites ; épais
de 0,1 2 3 m environ, leur structure est finement litée, granoblastique ou
granolépidoblastique. I1s sont beaucoup plus riches en quartz et en albite que
les prasinites ; ces minéraux forment de minces lits criblés de granules
d'épidote ; trés abondants, les porphyroblastes d'albite comportent parfois de la
myrmékite. Le mica blanc (phengite ?) est peu abondant et ne forme que de
minces lentilles de 0,2 mm d'épaisseur environ ; le stilpnomélane est rare ; on
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observe aussi des lits de chlorite verte secondaire orientée dans le plan de
foliation.

® Les métatufs albitiques, 3 minéraux calciques, sont leucocrates et alternent
avec les bancs précédents, en lits de 10 & 20 cm d'épaisseur, ou en lentilles de
20 4 40 cm de longueur, sur 0,1 & 0,4 mm d'épaisseur, ou en lentilles de 20 a
40 cm de longueur, sur 0,1 & 0,4 mm d'épaisseur (I'Aiguillon, la Poire, la Fila-
toire). Ils se distinguent des précédents par la plus grande abondance du
quartz et surtout de l'albite, du mica blanc et de I'épidote. Le litage y est trés
bien développé : des lits clairs, quartzo-feldspathiques, & grain tras fin, sont
parsemés de porphyroblastes d'albite dont la taille peut atteindre 0,54 1 mm
et dont la surface a été incorporée par la matrice, recristallisée. Ils alternent
avec des lits d'épidote prismatique ou d'amphiboles aciculaires, bleu-vert ou
bleu clair ; on observe, en outre, de la zoisite, de 'apatite, de petits grenats et
de la chlorite secondaire (la Filatoire). Le sphéne et la magnétite peuvent étre
abondants (les Grandes Nouillidres). Des amas d'épidote, de taille millimé-
trique, parfois fibro-radiés et a inclusions de spheéne, ont un aspect porphyro-
blastique et suggérent, 14 aussi, des processus de remplacement de minéraux
primaires de la roche éruptive originelle.

o Les métatufs feuilletés, trés micacés, se trouvent au voisinage des prasini-
tes : entre les Petites et les Grandes Nouilli¢res, la trame quartzo-albitique est
riche en biotite, bien conservée, avec un peu d'actinote aciculaire et du rutile.
A I'Aiguillon, la biotite chloritisée (verte) constitue la masse de la roche (avec
un peu d’épidote) ; aux Fontenelles, les micaschistes albitiques comportent une
trés forte proportion de biotite chloritisée et d'épidote, avec un peu d'actinote
bleue et d'ilménite. Aux Martelliéres, des lits épais de mica blanc alternent
avec des lits quartzo-albitiques ; les métatufs micacés sont bien exposés aux
Nord de la Fillonniére

® Micaschistes intercalés entre les rhyolites et les prasinites. Au Sud-Ouest de
I'Aiguillon, entre la Fillonnire et la Filatoire, les micaschistes ont une folia-
tion trés marquée ; les lits siliceux, épais, sont séparés par des lits millimétri-
ques de mica blanc ; la biotite, chloritisée, est criblée d'aiguilles de rutile, ce
qui atteste la rétromorphose de la roche ; on observe, en outre, de la tourmaline
et de I'oligiste.

® Origine des métabasites. La composition chimique est celle d'un basalte
(analyse n° 1) et I'ensemble des faciés qui viennent d'étre décrits correspond a
la transformation métamorphique d'une roche éruptive basique et de ses tufs.
Le parfait litage de la formation, la fréquence des intercalations de métatufs,
lités ou lenticulaires, suggérent que leur mise en place a eu lieu en milieu
continental, avec l'alternance de coulées et de tufs. Le passage progressif aux
métarhyolites et aux métatufs sous-jacents appuie cette interprétation. Le
contact entre les rhyolites et les prasinites sus-jacentes se fait localement par
des alternances de ces deux formations : sur 500 m de distance, entre le ruis-
seau des Fontenelles, au Nord, et la Ruchaudiére, la base de la formation des
prasinites est entrecoupée par des intercalations de rhyolites et de tufs
micacés, en couches de 24 5 md'épaisseur.

® Métamorphisme et déformations éo-dévoniens dans les prasinites et les
tufs. La présence de mica blanc a éclat argenté (phengite ?), dans les métatufs
et dans les schistes associés aux prasinites, suggeére I'nypothése que cet ensem-
ble, d'origine éruptive, a subi, 4 un stade précoce du métamorphisme éo-dévo-
nien, une premiére évolution dans une zone de surpression dynamique : en
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effet, c'est aussi de la phengite que 'on trouve dans les Schistes a glaucophane
de Bois-de-Céné (a 25 km au Nord du Fenouiller), qui ont subi un épisode de
HP/BT. Quoique le glaucophane n'ait pas été observé a 'Aiguillon, la présence
d'amphiboles bleues sodiques (barroisite ?), bleu-vert ou bleu pale, suggére
aussi un rapprochement avec les roches a glaucophane de Groix, dans lesquel-
les desamphiboles bleues sodiques sont associées & de 'amphibole bleu-vert.

L'évolution métamorphique des métabasites s'est poursuivie dans les
conditions du faciés des "schistes verts"”, avec toutes les caractéristiques de
déformations trouvées dans les roches du Silurien de la plage de Brétignolles.
Une rétromophose a abouti a la chloritisation presque totale de la biotite.

La foliation caractéristique de l'orogenése éo-dévonienne (So0=S1=52),
définie dans le Silurien de Brétignolles, est trés bien marquée dans les prasi-
nites et les métatufs basiques, comme dans les métarhyolites. La direction
d'ensemble de la foliation régionale varie, selon les lieux, de N90° a N140°E,
avec un pendage au Nord-Est qui dépasse rarement 10 & 20°, beaucoup plus
faible que celui de 'ensemble du Silurien et du Paléozoique du flanc nord de
I'anticlinal des Sables-d'Olonne.

La sédimentation est trés bien marquée (50) ; la schistosité S1 est exprimée
par les minces veines de quartz d'exsudation et par les pegmatites, repliées en
plis couchés dans le plan axial Sz, qui transpose S1(sauf dans les charniéres des
plis). Les linéations minérales sont trés bien marquées par tous les minéraux
aciculaires ou prismatiques. Une forte linéation d'étirement, caractéristique
de la phase S1-2 de l'orogenése éo-dévonienne, est visible partout, son orien-
tation primitive E-W est souvent transposée par des déformations ultérieures.
Des "queues”, formées aux extrémités des porphyroblastes d'albite, sont par-
fois 3 a 4 fois plus longues que ceux-ci ; elles sont remplies de quartz, d'albite et
d'épidote. Le cisaillement associé a la foliation S2 a provoqué le basculement de
nombreux porphyroblastes.

Les pegmatites d’exsudation, formées dans le plan de foliation S$1, sont
inégalement développées, selon la nature de la roche. Fréquentes dans les
schistes et les métatufs micacés, elles comprennent du quartz, de l'albite, du
mica blanc et de la chlorite. Dans les prasinites, elles forment des amygdales
d'épidotite massive, épaisses de 10 a 20 cm, parfois rubanées (I'Aiguillon, la
Davilliere). Ce minéral, en grains automorphes, peut former jusqu'a 70 % de la
masse et le quartz 20 %, accompagné d'albite et de chlorite, d'amphibole bleue
aciculaire et de magnétite ; des géodes tapissées de calcite s'y sont formées
ultérieurement.

Leq plis de la phase éo-dévonienne sont des plis couchés, de plan axial S2,
d'axe voisin de E-W parallele 4 la linéation d'étirement ; ils sont peu fréquents
et de petite taille.

Les déformations ont été nombreuses au Carbonifére : dans la carriére de la
Poire, on peut observer, vers 10 m de profondeur, des plis cylindriques (P3),
épaisde 5 4 20 cm et longs de plusieurs métres, d'axe voisin de la direction N-S
et plongeant au Nord-Est sous un angle trés faible (10 a 20°). Ces plis, de méme
plan axial que 52 (mais de direction N-S) sont observés dans les bancs
compétents (métatufs albitiques). La charniére de ces plis est arrondie, soit
lisse, soit pourvue d'une forte crénulation de microplis formant des microli-
thons convergeant vers le plan axial (strain-slip cleavage). Une faible schisto-
sité de fracture sépare les microlithons ; cette schistosité est accompagnée
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d'une recristallisation naissante de chlorite dans les charniéres de gros plis
couchés formés dans les tufs. A la charniére de ces plis, le litage So et 1a folation
S1-2 sont complétement désorganisés, cisaillés et effilochés en tous sens.
Autour de ces plis cylindriques, non boudinés, s'enroule la linéation d'étire-
ment de la phase S$1-S2 éo-dévonienne (initialement E-W). Ils lui sont donc
postérieurs ; une deuxiéme linéation est liée aux plis N-S, mais elle est beau-
coup moins prononcée que la premiére.

Des plis ouverts, en chevrons (P4), de taille décimétrique, recoupent les plis
N-S et les déforment ; leur axe, dirigé vers le N140-150°E, plonge fortement au
Nord-Ouest ; leur plan axial est tantdt subvertical, tantdt déversé vers le Sud-
Ouest ; il ne comporte qu'une schistosité de fracture. Ce type de plis est
particuliérement fréquent dans les micaschistes et les métatufs de Saint-
Gilles, en falaise et sur I'estran; il est bien représenté aussi 4 Brétignolles
dans les radiolarites siluriennes et tournaisiennes (plis en chevrons), ainsi
qu'a Bois-de-Céné. Il s'agit de plis datant du début de la phase sudéte, car ils
sont antérieurs aux grands plis kilométriques de la pointe Saint-Gildas et de
Bois-de-Céné (Ps), eux-mémes recoupés par les grands cisaillements sud-
armoricains de cette phase sudéte.

Les synformes du Fenouiller et de I'Aiguillon sont tardives et affectées de
molles ondulations, orientées N130 a N150°E, de taille hectométrique, qui
mettent successivement a l'affleurement les métavolcanites acides (métarhyo-
lites) et basiques(prasinites).

p. Métarhyolites, tufs rhyolitiques et psammites du Fenouiller et de
I'Aiguillon. Les métavolcanites acides. La puissance maximale des métarhyo-
lites et des métatufs associés est de 400 m environ au Sud du Fenouiller, de
80 m a la Tonnelle, de 400 m environ a I'Ouest de I'Aiguillon (Sainte Héléne) et
de 300 m entre la Boissonniére et la Greve.

C'est un ensemble rythmique formé d'une alternance de bancs massifs de
composition rhyolitique et de bancs tufacés a structure feuilletée, de couleur
rose ou blanche. La rhyolite se débite en bancs de 0,5 a4 10 m d'épaisseur (8 &
10 m & Sainte-Hélene). Les rhyolites massives sont trés siliceuses (jusqu'a 81 %
de Si0) et a tendance potassique (K0 : 7,5 % aux Marattes et 8,5% a Sainte-
Hélene). Les tufs lités sont plus riches en Al;0; (11 a 13 %) (cf. analyses
chimiques 1 a 7). L'ensemble de ces roches est une formation d'origine volcano-
sédimentaire acide, ol alternent des coulées rhyolitiques a structure porphy-
roblastique et des tufs finement lamellaires plus riches en micas ; aucune
structure ignimbritique n'y a été observée.

® Les faciés. Au cours d'un métamorphiqme polyphasé, la roche a subi
plusieurs stades de recristallisations. On observe:

—des métarhyolites & trame microcristalline homogéne, 3 matrice de grain de
quartz et de microcline trés aplatis, de taille inférieure 4 5 p. Quelques porphy-
roblastes de quartz, de microcline et surtout d'albite en échiquier (de 100 a
300 p de longueur) parsément la roche (Sainte-Héléne, la Daviliére) ; tous ces
minéraux sont couchés dans le plan de foliation et orientés. La roche renferme
aussi un peu de mica blanc, quelques grains d’épidote et de la magnétite ;

—des métarhyolites @ matrice partiellement recristallisée, ou alternent des lits
trés fins, comme dans le cas précédent, et des lits 4 texture finement
granoblastique, ol les grains atteignent 0,1 4 0,2 mm. De fines lentilles et des
lits continus de quartz d'exsudation, épais de 1 mm environ, se sont formés
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dans le plan de schistosité S1 (=S0). La roche renferme quelques paillettes
orientées de mica vert trés pale, des restes de stilpnomélane et de I'ilménite.
Quelques phénoclastes de quartz et d'albite (de 0,2 4 0,3 mm), couchés dans le
plan de foliation, sont détruits a la périphérie par la recristallisation de la
matrice et perdent leurs contours automorphes (la Tonnelle, la Tricoterie, les
Martelliéres) ;

—des métarhyolites & matrice entiérement recristallisée, & structure grano-
blastique, de composition quartzo-albitique (grains de 50 a 200 p). Les phéno-
clastes d'albite sont parfois bordés par de 'albite trés finement recristallisée
(1a Tonnelle) ou incorporés & leur périphérie par la matrice. La structure fine-
ment litée est plus apparente, du fait de la plus grande épaisseur des nom-
breux filonnets de quartz d'exsudation (0,12 a 0,4 mm) qui sont parfois boudi-
nés (la Boissonniére). Dumica, vert pdle, peut étre abondant ; on observe aussi
du grenat (la Tonnelle), de 1'épidote a structure radiée (la Tricoterie) et de
I'ilménite ;

— des métatufs rhyolitiques trés micacés et plus riches en épidote sont observés
a proximité des prasinites (vers le sommet des rhyolites) ; ils sont pourvus des
mémes phénoblastes d'albite (0,5 mm). Les plans de foliation sont soulignés
par du mica blanc & éclat nacré (phengite ?), des paillettes de stilpnomélane
(jusqu'a 50 % de la roche) et par des lits de granules d'épidote, avec rutile et
tourmaline.

Outre les minces veines d'exsudation de quartz, marquant la foliation $1-S2,
la roche contient des pegmatites, concordantes avec cette foliation, en lits épais
de 1 a 10 cm et comprenant quartz, microcline rose, albite et phengite (?)
(Sainte-Hélene, les Marattes).

® La paragenése métamorphique actuelle de ces métarhyolites correspond a
une métamorphisme épizonal de type "schistes verts"”. Elle comprend quartz,
microcline, albite, stilpnomélane, mica blanc, chlorite ; il s'y ajoute, en faible
quantité, de 'amphibole vert-bleu pale, de I'épidote, du grenat, du sphéne, de
la magnétite et de I'ilménite.

® Les déformations syncinématiques. Cette formation plissée est poly-orogé-
nique (phase éo-dévonienne et phases carboniféres).

La phase éo-dévonienne est représentée par une schistosité régionale S1,
transposée dans 52 ; des linéations minérales orientées E-W (a l'origine) sont
soulignées par des bourrelets de quartz, des micas allongés et de I'amphi-
bole aciculaire. La surface des lits est sillonnée par une linéation d'étirement
(E-W), accompagnée de boudinage ; l'étirement affecte certains phénoclastes
de quartz, cisaillés et prolongés par des ombres de pression trés allongées,
remplies de quartz ou de microcline ; quelques phénoclastes de microcline,
cisaillés par étirement, comportent des fractures perpendiculaires a celui-ci et
remplies par du microcline 4 double macle. De nombreux phénoclastes d'albite
et de microcline sont basculés en direction E-W, avec formation de queues
dissymétriques. De nombreux phénoclastes de quartz et de feldspath sont
étirés selon 'axe x, mais aussiselon I'axe y et aplatis selon'axe z(x >y >z).

Les plis. Quelques plis ont pu étre observés dans les métarhyolites massi-
ves, en particulier dans la carriére des Marattes, 4 2 km de I'Est de Givrand et
au moulin des Martelliéres. La roche comporte des veines de quartz d'exsuda-
tion, de 1 & 2 mm d'épaisseur (51-S2), reprises par des plis isoclinaux P2, d'axe
E-W, déversés au Sud, identiques a ceux de la phase 2 observée dans le Silu-
rien de Brétignolles.
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Lensemble de ces phénoménes métamorphiques syntectoniques : forte
foliation, linéation d'étirement E-W, cristallisations en ombres de pression
paralléles 4 la direction d'étirement maximum, cisaillement et basculement
des phénoclastes, sont identiques & ceux que l'on observe dans les couches du
Silurien daté de Brétignolles, et qui caractérisent les phases éo-dévoniennes de
métamorphisme et de plissement.

La mise en place éo-dévonienne des nappes et les déformations contempo-
raines des phases hercyniennes (plis ouverts et plis en chevrons P4, plis isocli-
naux E-W Ps et plis pluri-kilométriques E-W Pe (viséennes)) seront étudiées
dans le paragraphe suivant.

Remarques sur les terrains allochtones

L'hypothése de l'existence de nappes de charriage (nappes de socle) en
Vendée littorale, discutée sur le terrain lors d'un Colloque P.I.C.G. (*) en 1977,
ressort de I'examen des cartes géologiques publiées depuis 1961 (M. Ters, the-
se, carte h.-t. en couleurs, carte géologique de la France a 1/320 000, feuille
Nantes, carte 4 1/80 000 Palluau, et de I'ensemble des cartes a 1/50 000, Paim-
boeuf, Machecoul, Saint-Philbert-de-Grand-Lieu, Challans, Saint-Gilles-
Croix-de-Vie ; celles de Palluau et du Poiré-sur-Vie ne sont pas encore pu-
bli¢es). Ces nappes occupent une large zone orientée NW —SE, entre 1'anti-
clinal de Saint-Brévin, au Nord, et celui des Sables-d'Olonne, au Sud (cf.
M. Ters, 1979). Elle se poursuit, au Sud-Est, jusqu’'a Mareuil-sur-le-Lay.

L'hypothése de l'allochtonie des métarhyolites C3p, des Schistes de Saint-
Gilles §2,, des métarhyolites p et des prasinites 81! est étayée sur les faits
suivants:

— la disharmonie des contacts entre les formations autochtones sous-jacentes
et les nappes superposées : sur la bordure nord de la plage de Brétignolles, les
porphyroides, faiblement inclinées au Nord-Est, chevauchent le Silurien trés
plissé et redressé, incliné au Nord ;

—le degré de métamorphisme croit de la base vers le sommet de la pile : &
I'Aiguillon, les micaschistes de Saint-Gilles, 4 trés fine séricite (ou indemnes
de métamorphisme) supportent les métarhyolites 4 muscovite et les prasinites
a actinote, sphéne, muscovite et méme biotite (localement). A Bois-de-Céné
(feuille Challans), les micaschistes & glaucophane témoins d'un métamor-
phisme de haute pression/basse température, reposent sur les Schistes de
Saint-Gilles, ol la séricite est trés peu recristallisée ;

— lexistence d'un métamorphisme de contact, exercé 2 la base de la nappe
sus-jacente (plus chaude), posée sur la nappe sous-jacente : ainsi, de la musco-
vite et de la biotite se développent dans les Schistes de Saint-Gilles, au contact
des micaschistes a glaucophane de Bois-de-Céné. Des micaschistes a muscovite
se développent au sommet des Schistes de Saint-Gilles, au contact avec les
métarhyolites de 'Aiguillon, elles-mémes plus métamorphiques ;

—lexistence de klippes, plus métamorphiques, posées sur des terrains qui le
sont moins ; les synformes de I'Aiguillon et du Fenouiller, 4 muscovite, acti-
note et épidote, reposent sur les Schistes Saint-Gilles, presque indemnes de
recristallisations métamorphiques;

(*) Programme international de Corrélation géologique.



-923-

—existence de "fenétres”, laissant paraitre le socle autochtone : 2 Coéx,
I'érosion a dégagé les schistes siluriens a phtanite de leur couverture de
porphyroides ; il en est de méme a la Coudre, 4 2 km a I'Ouest de la Chapelle-
Palluau;

— existence de zones mylonitiques, au contact des porphyroides et du Silurien a
phtanite (région de Grand'Landes, la Rabellerie, sur la feuille Palluau a
1/80 000).

Vers la fin de 'orogenése éo-dévonienne, au cours de la collision entre deux
masses continentales, des écailles et des nappes de quelques centaines de kilo-
métres au moins de fleche, recouvrirent localement les terrains siluriens déja
métamorphisés et plissés. Dans ce qui est aujourd’hui la Vendée littorale, ces
nappes s'empilérent dans l'ordre suivant : 4 la base, en discordance sur le Silu-
rien, repose la nappe des porphyroides de Brétignolles, a matériel volcano-
sédimentaires, continental, de nature rhyolitique ; au-dessus survient la nap-
pe des Schistes de Saint-Gilles (formation d'origine marine turbiditique) ;
enfin la nappe des métarhyolites et des métabasites continentales de 1'Aiguil-
lon et du Fenouiller, relayée, un peu plus au Nord, par 'écaille de Micaschistes
a glaucophane de Bois-de-Céné. Malgré leur structure planaire subhorizontale
actuelle (sauf dans les grands plis), toutes ces formations sont caractérisées par
la méme structuration éo-dévonienne : le Silurien autochtone et les trois nappes
ont subi le méme type de métamorphisme barrovien épizonal, a I'exception de
I'écaille de Bois-de-Cené, d'abord soumise, au cours de sa remontée hors de la
zone de subduction, a des conditions de HP/BT. Tout cet ensemble se trouvait a
un niveau structural profond pendant le métamorphisme, avec cisaillement et
étirement d'Est en Ouest trés fort, foliation bien développée et plis d'écou-
lement. Chacune de ces unités se trouvait alors a une distance inconnue de sa
position actuelle.

Apres leur mise en place, ces nappes furent affectées, a des degrés divers,
par une nouvelle orogendse, au début du Carbonifére (au Viséen). Les nou-
velles déformations engendrées sont présentes dans les formations tournai-
siennes et viséennes de Brétignolles, elles-mémes exemptes des déformations éo-
dévoniennes. Elles sont identiques dans le Silurien de Brétignolles, dans les
porphyroides, les Schistes de Saint-Gilles et les métabasites. Cette deuxiéme
grande phase de structuration témoigne d'un niveau structural beaucoup plus
superficiel, 4 schistosité subardoisiére, sans recristallisation métamorphique
(ou presque), ou & schistosité de fracture seulement dans des plis concen-
triques, ou en gouttiéres, ou en chevrons, & plan axial subvertical, accompa-
gnés par de grands plis kilométriques (Ps), de plan axial subvertical. Ces
grands plis post-nappes Pé (viséens) sont spectaculaires sur une carte a
1/320 000 (cf. M. Ters, 1979), avec leurs synformes de Saint-Michel-Chef-Chef,
de Bois-de-Céné et de Brétignolles — Apremont — Saint-Gilles. Ils sont anté-
rieurs au grands décrochement sudéte Sainte-Suzanne — Saint-Jean-de-Cor-
coné, satellite de la "zone broyée sud-armoricaine”.

La zone de racines de ces nappes n'est pas connue avec certitude.

L age des terrains qui constituent les nappes reste inconnu ; néanmoins, il
faut noter une treés grande analogie de faciés et de composition chimique entre
les porphyroides {3p et les métarhyolites ignimbritiques autochtones de
Mareuil-sur-le-Lay, de la Chapelle-Hermier et de Saint-Julien-des-Landes qui
sont, en partie au moins, datées du Silurien par des fossiles (Chalet, 1985)
(feuilles Lugon et le Poiré-sur-Vie).
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L'éage et le mode de mise en place des rhyo-dacites du Marais-Girard, qui
forment le socle des terrains dinantiens, reste inconnu. Leur métamorphisme
est le méme que celui des porphyroides (3p.

FILONS

pY3. Microgranite massif de la Robliniére. A 700 m au Sud-Quest de la
Landevieille, un petit massif de microgranite, a structure microgrenue por-
phyrique, est intrusif dans les formations paléozoiques, a la limite des phta-
nites chevauchés par les porphyroides ; il se présente comme une cheminée de
200 m de diamatre, vraisemblablement associée au petit massif de microgra-
nite de Saint-Martin-de-Brem, & 2,5 km au Sud. De couleur foncée, la roche
renferme de nombreux phénocristaux de quartz et de feldspath potassique,
mais trés peu de biotite ; les quartz, souvent automorphes, ont parfois des la-
cunes de cristallisation, comme dans les rhyolites ; 'orthoclase, automorphe,
est maclé Carlsbad ou microcline ; la mésostase est aphyrique, dévitrifiée en
un agrégat microcristallin de quartz, de feldspath potassique et d'albite ; elle
comporte parfois des filets de séricite.

V. Lamprophyre. Les principaux filons sont situés :

—3a 2km au Nord de Brétignolles, ou I'un deux traverse, en falaise, les
porphyroides de la Sauzaie ; le filon est subvertical, orienté NS8O°E ;

— entre Sion et Saint-Gilles, deux filons de minette forment des masses de 2 et
4 m de puissance, 4 5 m de distance ; ils sont dirigés N155°E (50 m au Nord de
la rue de I'Atlantique), en falaise. La roche, 4 structure microgrenue, comporte
de nombreux cristaux de mica noir, en baguettes de 0,2 4 0,3 mm de longueur,
a structure diablastique ; la matrice, granoblastique, est constituée de quartz
et de feldspath, avec apatite et rutile ; elle renferme des phénocristaux de bioti-
te, frangés de noir, automorphes, qui dépassent 1 mm ; ils sont parfois corro-
dés ;

—un autre filon de lamprophyre affleure entre la Chaize-Giraud et 'Aiguillon,
sur le flanc nord du vallon de la Boissonniére ; son épaisseur est de 5 m envi-
ron. Les relations de ces lamprophyres avec le massif granitique le plus proche
(celui de la Roche-sur-Yon), ne sont pas clairement établies.

Q. Quartz. Au Corps de garde du Marais-Girard, un filon de quartz formant
dyke ("la roche rouge'), épais de 60 4 80 cm et long de plus 100 m, subvertical,
traverse les schistes tournaisiens, ou sépare ceux-ci du massif rhyo-dacitique
sous-jacent ; sa direction est tournante. En falaige, il est orienté N60°E et lié au
groupe des grands décrochements sénestres orientés N60 & 70°E qui traversent
le Viséen, sur l'estran du Marais-Girard. Un autre filon existe au Sud-Ouest,
sur la bas-estran. Il est courbe, lui aussi.

ROCHES SEDIMENTAIRES
Terrains paléozoiques
Terrains siluriens
Considérés jusqu'en 1967 comme d'8ge précambrien, les terrains anciens

représentés sur cette feuille ont été peu a peu identifiés comme d'age paléozoi-
que, griace aux fossiles découverts a Brétignolles (Ters, 1967,1 970, 1972;
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Comble et al., 1985). Le Silurien fossilifere (Llandovérien & Wenlockien)
occupe l'extrémité occidentale du synclinorium de Brétignolles —la Roche-sur-
Yon. Les porphyroides (?p sont aussi incorporées avec vraisemblance a la série
silurienne, comme a la Chapelle-Hermier et 3 Mareuil-sur-le-Lay (o elles
sont associées & des bancs fossiliferes), ainsi que les micaschistes et métatufs
de Saint-Gilles §2,,.

La série silurienne fossilifere est particuliérement bien représentée sur la
cote, a Brétignolles, entre 480 et 780 m au Nord-Ouest de la route de la Parée,
sur la "Parée nord". Recouvert & marée haute et trés accidenté, I'estran s'étend
sur plus de 500 m de largeur en direction E-W, vers la mer. Cet ensemble, puis-
samment plissé et écaillé, est chevauché au Nord par les Porphyroides de la
Sauzaie.

Llandovérien

s1. Phtanite 4 Radiolaires de Sainte-Véronique (Brétignolles) (fig. 1).
Cette formation fut jadis comparée au phtanite de Lamballe et placée dans la
série briovérienne de Vendée (G. Mathieu, 1937 ; Brillanceau, 1967). La décou-
verte de Radiolaires (M. Ters, 1937) et le passage progressif du phianite aux
radiolarites noires et rouges fossiliféres du Wenlockien inférieur, a Brétignolles,
ont permis d'attribuer ce niveau, avec vraisemblance, au Llandovérien, par
analogie avec les phtanites du synclinal d'Ancenis, 38 Monograptus lobiferus.

Partout, en Vendée, cette formation a constitué la base de la série silurien-
ne, aussi bien dans le synclinorium de Brétignolles —la Roche-sur-Yon, que
dans le synclinorium de Chantonnay, séparés 'un et 1'autre par l'aréte grani-
tique de Sainte-Pazanne —Mervent et par le horst de Saint-Philbert-de-
Grand-Lieu (cf. M. Ters, 1979, carte h.-t.). Dans le synclinorium de la Roche-
sur-Yon, ce niveau de phtanite, généralement accompagné d'ampélites, re-
vient 3 l'affleurement au moins une trentaine de fois, par plis orientés
N.NW — S.SE, en alternance avec les autres termes de la série silurienne
(d'autres niveaux de phtanite, plus élevés dans la série, existent aussi).

Sur la feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie, on observe quelques récurrences
par plis de ce niveau :

—sur l'un des tlots situés a I'Ouest de la Sauzaie (ol Ia roche est fossilifére);
—dans la partie nord de l'estran de Brétignolles, ol il constitue la voate
anticlinale de quatre méga-plisorientésE-WaANW —SE;

—le long d'une grande structure en S, partant de Brétignolles et se dirigeant
vers le Sud-Est, jusqu'a la Frémiére ;

— a I'Est de la Chaize-Giraud, ou il est chevauché, comme a Brétignolles, par
la nappe des porphyroides.

C'est & Brétignolles que la formation des phtanites du Llandovérien peut
dtre le plus facilement étudiée ; mais nombreuses sont les autres occurrences
de phtanite sur cet estran, dans presque toutes les formations, en bancs ou en
lentilles, a la fois dans le Silurien et dans le Dinantien (sauf dans les turbi-
dites). La confusion, par certains auteurs, des différents niveaux de phtanite a
entrainé des interprétations stratigraphiques et structurales erronées, en par-
ticulier la confusion entre le phtanite llandovérien du rocher Sainte-
Véronique et le phtanite tournaisien du Corps de garde du Marais-Girard.
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Phtanite du Rocher Sainte-Véronique

Fig. 1 - Colonne stratigraphique synthétique

de la série silurienne de Brétignolles
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La formation du phtanite est bien exposée sur I'estran, 4 780 m au Nord-
Ouest de la route de la Parée ; elle atteint 4 m de puissance au maximum, étant
donné les nombreux replis qui en augmentent I'épaisseur apparente. Les deux
metres inférieurs sont purement siliceux, noirs, trés graphiteux ; dans les deux
metres supérieurs, sont intercalés des lits phylliteux rouges, de plus en plus
épais vers le sommet (1 4 10 cm), au fur et A mesure que I'on se rapproche des
couches du Wenlockien inférieur, auxquelles la formation passe graduellement
(mais le phtanite massif, ailleurs, peut atteindre une dizaine de métres,
comme 4 1'Est de la Chaize-Giraud).

La roche, & texture microquartzitique, est tantét homogene, tantét fine-
ment litée, le litage étant déterminé par la dimension des grains de quartz(5 a
10 micrométres) ou par I'abondance de la matiére graphiteuse. Des squelettes
de Radiolaires, de 0,1 4 0,3 mm de diamétre, ont été découverts par M. Tersen
1933 ; leur réseau externe, bien visible en plaque mince, est parfois conservé ;
ils permettent de considérer la roche comme une radiolarite. Les Radiolaires
les plus nombreux ont été trouvés sur I'tlot nord, au large de la Sauzaie.

® Métamorphisme et déformations dans le niveau des phtanites. Le méta-
morphisme est épizonal, 4 paragenése quartz-séricite. La foliation $1, paralléle
a la stratification, correspond A une schistosité de flux accompagnée de fine
séricite, parallélement 4 de minces filonnets de quartz d’exsudation ; elle est
plan axial de plis isoclinaux P1, centimétriques a métriques, dont l'axe est fai-
blement incliné au N.NE (de 20 a 30°). Une deuxiéme schistosité de flux,
subparalléle a S1, s'accompagne d'une recristallisation de séricite ; elle est plan
axial de plis isoclinaux P2, qui plissent les lentilles de quartz formées dans le
plan $1. De dimension centimétrique & kilométrique, daxe E-W subhorizon-
tal, ils commandent la structure plissée actuelle du Silurien de Brétignolles, a
la Parée nord. Sur la face sud du rocher Sainte-Véronique, I'alternance de
minces lits phylliteux et de bancs de phtanite souligne la complexité de ces
structures subisoclinales, a dissymétrie de flanc inverse et a charniéres épais-
sies. L'axe E-W des plis P2 est accompagné par une forte linéation d étirement
parallele aux tétes de plis P2 et correspond a un cisaillement d Est en Ouest.
Les tétes des petits plis P2 sont parfois longées par des "crétes” de quartz,
formées en ombres de pression dans le plan de foliation S2 (comme les "queues”
de quartz aux extrémités des nodules phosphatés). Ainsi, dans le phtanite, les
plis isoclinaux P1 (d'axe N-S) et les plis isoclinaux P2 (d'axe E-W) comportent
un méme plan axial, orienté E-W. Ces plis sont accompagnés par un intense
boudinage a toutes les échelles, millimétrique a kilométrique, facile a observer
sur le vaste estran qui s'étend a 1'Ouest durocher Sainte-Véronique.

La direction de plissement, d'étirement et de boudinage E-W est fonda-
mentale ; les directions axiales actuellement observées (N70 a N150°E) sont
dues a des déformations ultérieures, généralement hercyniennes.

Tous ces phénomenes caractérisent les déformations éo-dévoniennes dans
le Silurien.
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Cote de Brétignolles

1 - Llandovérien. Phtanite du Rocher Ste-Véronique

2 - Wenlockien inférieur. Radiolarites & Graptolites

3 - Tournaisien

4 - Silurien s...? Arkoses de Ste-Véronique, ch hant le p

5 - Porphyroides de la Sauzaie (Silurien s./.7)

6 - Trace sinueuse du chevauchement des porphyroides sur les formations
siluriennes

%- Le Rocher Ste-Véronique

Fig. 2 - Vue du parking sur le phtanite du Rocher Ste-Véronique, sur les
radiolarites du Wenlockien inférieur et sur les porphyroides chevauchantes
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Au Carbonifere, d'autres phases de plissement affecteront le phtanite : des
plis en chevrons P4, particuliérement développés a 200 m a 1'Ouest de Sainte-
Véronique, attribués a I'orogenése viséenne, ainsi qu'un resserrement des plis
isoclinaux E-W, accompagnant ceux des terrains dinantiens ; puis se produi-
sirent d'innombrables écaillages, disloquant les grands plis éo-dévoniens, et
un déversement général de la série vers le Sud. Ultérieurement, d'importantes
déformations hercyniennes, accompagnées de cisaillement, de laminage et de
braches de friction, affecteront encore les bancs de phtanite.

A l'échelle kilométrique, la bande de phtanite de Sainte-Véronique subit
plusieurs rotations notables en forme de S successifs (cf. carton). Sur le bord
nord des ilots de la Sauzaie, elle est orientée E-W (avec pendage nord), puis elle
est ployée a angle droit, avec pendage est ; elle revient 4 N80°E sur l'estran, au
Sud des porphyroides, avec un pendage de 50° Nord, puis elle est ployée & nou-
veau vers N160° et N180°E ; elle s'incurve a 130° & Sainte-Véronique et tourne
enfin & N80°E sur le toit de 1a grotte du Four-a-Cateau (aujourd'hui effondrs),
ot elle s'amincit et disparait par laminage, sous la nappe des porphyroides
(fig. 2). L'ensemble de ces mouvements décrochants a une composante dextre.
La trace du plan de chevauchement des porphyroides sur le phtanite suit tous
ces mouvements de rotation, ce qui prouve ! antériorité du chevauchement par
rapport a la série des décrochements (M. Ters, notice Palluau 1/80 000, 1972).

A I'Est de Sainte-Véronique, le contact entre le phtanite et les schistes et
arkoses chevauchants se fait par une surface ondulée, jalonnée de miroirs ; le
glissement a joué a plusieurs reprises, comme en témoigne I'existence de plu-
sieurs systémes de stries sur les surfaces polies, les unes orientées 4 N120°E,
plongeant de 25 a 30° vers le Nord-Est, les autres orientées 2 N30°E, plongeant
de 25 4 55° vers le Nord-Ouest.

Le phtanite de Sainte-Véronique est situé au coeur d'une vaste structure
anticlinale dont seul le flanc inverse est conservé, sous la nappe des porphy-
roides ; déversée vers le Sud, toute la série sous-jacente se trouve donc renver-
sée. Située géométriquement au sommet de la pile silurienne, le phtanite en
est, en réalité, le terme le plus ancien, contrairement i ce qu'une observation
hative pourrait laisser penser (Brillanceau, 1967 ; Maillet, 1984).

Wenlockien inférieur (Sheinwoodien)

s2a: Série rythmique inférieure & nodules phosphatés, & Graptolites. A
Brétignolles, cette formation affleure en falaise,  la grotte triangulaire, entre
160 et 170 m, puis entre 200 et 350 m au Nord-Ouest du "synclinal” des turbi-
dites, en passant au Sud du rocher Sainte-Véronique ; 4 partir de 1a, elle longe
le pied des bancs de phtanite, jusqu'a la mer, en direction E-W. Epaisse de 8 m
environ (plis exclus), elle est constituée par des lits centimétriques de radio-
larites noires ou blanches, séparés par des joints de schistes gris rosé ou rouges,
quartzo-sériciteuz, généralement trés siliceux, en lits épais de I1mm a 1 ou
2 cm, finement lamellaires. Le passage des bancs de phtanite a cette série ryth-
mique est marqué par I'importance un peu plus grande des couches de phyl-
lites rouges, mais le passage est continu. Au-dessus, elles passent 4 des
ampélites. Confondue jusqu'ici avec les radiolarites du Tournaisien (h1R), elle
s'en distingue par son faciés, localement plus graphiteux, par la proportion
plus faible des schistes associés, par un intense boudinage, par la plus grande
importance des recristallisations métamorphiques, et par la présence de fossi-
les : Graptolites du Wenlockien inférieur, Acritarches et Radiolaires.
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Fig. 3 - Paroi est de I'anse des Radiolarites “varvées”, blanches et rouges. “Coin”
de chevrons écrasés, avec expulsion des schistes, 2 la semelle de I’écaille chevauchante
du Wenlockien sur le Tournaisien. Les lits siliceux les plus épais sont soulignés en noir
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D'apparence toujours "varvée”, elle comporte deux faciés passant latérale-
ment l'un & lautre : un faciés noir et rouge qui affleure a partir de "I'anse des
Graptolites”, vers Sainte-Véronique et le long du grand chevauchement des
porphyroides sur le phtanite ; un faciés blanc et rouge qui affleure a la grotte
triangulaire et sur I'estran au Sud-Ouest, ou il est spectaculairement plissé en
chevrons (fig. 3). Sur I'ensemble de l'estran de la Parée nord, les deux faciés
sont représentés.

® Dans les radiolarites noires, la sédimentation rythmique comprend des lits
siliceux épaisde 1 mm a 2 cm, toujours discontinus, de quelques centimétres a
quelques décimeétres de longueur, et des lentilles égrenées dans le plan de
sédimentation. Cette discontinuité est due en partie a l'irrégulartité des
dépéts siliceux et & leur diagenése (avec concentration locale de silice), en
partie 4 un intense boudinage qui a fragmenté les couches , en lentilles allon-
gées et aplaties en fuseaux ou en "yeux" siliceux. Celles-ci sont séparées par
des joints de schistes rouges argilo-siliceux, trés finement rubanés ou lités,
épais de quelques centimetres. Tantét les lits siliceux et schisteux alternent
régulidrement, tantt les lits siliceux s'empilent, sans joint schisteux, tantdt
des schistes trés siliceux gris ou rosés, trés finement lités, pourvus de nodules
siliceux noirs, atteignent un ou deux décimétres de puissance. Les couches
siliceuses sombres, épaisses de 1 4 2 cm, A texture microquartzitique extréme-
ment fine, comportent des lits graphiteux ou ferrugineux inframillimétriques,
parfois accompagnés de petits flocons de phosphate de calcium. La roche est
criblée de petites taches claires, lenticulaires, aplaties, restes recristallisés de
squelettes de Radiolaires, incluant souvent un grain de pyrite.

® Dans les radiolarites .blanches ou rouges (grotte triangulaire), les lits sili-
ceux sont faits de microquartzite pur, & grain extrémement fin, parsemé de
paillettes de séricite toujours parfaitement orientées dans le plan So=51=52, Ici
encore, la trame quartzo-micacée est trouée par de nombreuses petites taches
claires, siliceuses, qui sont les restes d'anciens radiolaires.

Les schistes rouges intercalés dérivent de boues rouges argileuses accompa-
gnant les dépéts siliceux. Epais de 0,1 mm a 1 ou 2 cm, ils sont trés finement
lités : les lits argileux micacés, siliceux ou ferrugineux sont nettement sépa-
rés ; ils comportent aussi des grosses lentilles de quartz laminées ; certains lits
sont constellés de granules d'hématite ; ils ont été consolidés par une recristal-
lisation totale, lors du métamorphisme. Ici encore, de trés nombreuses petites
lentilles siliceuses (de 0,2 4 0,3 mm de longueur), incolores, sont incluses dans
la trame rouge silico-micacée (Radiolaires probables). Sur le bord sud de la
grande bande de phtanite E-W, au Nord de I'estran de Brétignolles, les schis-
tes intercalaires peuvent étre de teinte beige ou rosée et contenir des amandes
siliceuses de 12 10 cm de long, sur 1 A 2 ¢cm d'épaisseur. La proportion de boue
argileuse était de 75 % environ. Lorsque les lits schisteux n'ont que quelques
millimeétres d'épaisseur, les nodules siliceux sont aplatis en minces galettes a
contours ovoides. Localement, la roche est laminée et cisaillée dans le sens
E-W, avec recristallisation de quartz mylonitique fibreux orienté, dans les fis-
sures : ce phénomene caractérise le paroxysme de la phase de cisaillement E-W
éo-dévonienne accompagnant S2 ; il n'est jamais observé dans les formations
dinantiennes. Comparés aux schistes rouges intercalés dans les radiolarites du
Tournaisien, ceux du Wenlockien ont un litage beaucoup plus marqusé, leur te-
neur en silice est plus élevée, ils sont généralement moins épais, et surtout la
recristallisation est totale, alors qu'elle ne concerne que le quartz dans le
Tournaisien.
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Dans le complexe rythmique des radiolarites noires, on cbserve quelques
rares couches de schistes rouges un peu plus épaisses (5 a 20 cm), tras finement
litées, qui renferment des lentilles étirées d’'hématite, et surtout des nodules
noirs de 1 4 10 cm de longueur, tantdt siliceux, tantdt silico-phosphatés. Mieux
protégés de I'écrasement par I'épaisseur de leur matrice schisteuse, ot 1a séri-
cite est disposée en lits épais, certains sont peu aplatis et ont une forme “en
boulets de charbon" ; ils sont toujours terminés, aux extrémités, par des queues
de quartz et de séricite, de 1 4 5 cm de longueur, formées en ombres de pression,
trés aplaties et  forte linéation d'étirement.

La trame de ces nodules est un microquartzite a grain extrémement fin,
mélé de phosphate de calcium en flocons dispersés, en longs rubans entrelacés
ou en sphérolites. La diagenése du phosphate est antérieure a I'étirement des
nodules qui accompagne la foliation métamorphique S2. Des veines de quartz,
subparalléles & la schistosité et garnies de quartz mylonitique en rubans orien-
tés, sont contemporaines du cisaillement maximum, orienté E-W.

Une centaine de nodules se sont révélés fossiliferes, sur plus de 1000 étu-
diés en plaque mince. Certains Graptolites atteignent 3 cm de longueur et ont
conservé leur volume originel. Le laminage et la recristallisation du quartz
dans les cavités rend leur détermination difficile. Les nodules fossiliféres ont
surtout été recueillis dans les radiolarites noires, 4 quelques métres au Sud-
Ouest du rocher Sainte-Véronique et dans I'anse située a4 90 m au Sud, au Nord
des schistes ferrugineux, dans une couche de schistes rouges. La faune (60 in-
dividus) a été déterminée par S. Willefert, de 1970 a 1973, la présence de Mo-
nograptus cultellus Tullberg les classe dans le Wenlockien inférieur (= Shein-
woodien) ; il est accompagné de M. priodon Bronn, Pristiograptus dubius
(Suess), de cf. Cyrtograptus aff. insectus Boucek et de Nautiloides orthocones
[pl. LII, HI et IV (n® 10)] (*).

Quelques Hystricosphaeridés ont été dégagés dans les nodules phosphatés
par Ch. Despaquis-Comble en 1984, mais leur état de conservation rend leur
identification délicate (pl. IV, n° 1 et 3). Parmi les formes dégagées, certaines
rappellent I'Acritarche Multiplicisphaeridium ramusculosum (Defl.), d'autres
M. arbusculiferum (Downie), déterminations A. Moreau-Benoit (planche IV).

Métamorphisme dans les schistes rouges des radiolarites noires. Leur trame
est entidrement recristallisée et comporte des lits de séricite a foliation bien
développée, saupoudrés de trés fins granules de quartz. Une schistosité de flux
S1 est caractérisée par la présence de lentilles et de filons de quartz
d'exsudation, formés dans le méme plan que les lits sériciteux. Une schistosité
de flux S2 affecte ces filons, en accordance parfaite avec le plan de foliation S1.
Des "queues” de quartz, formées en ombres de pression, se sont développées
dans ce plan, aux extrémités des nodules et le long des charnires de certains
plis orientés E-W. Une forte linéation d'étirement, correspondant i une
extension de direction E-W, est soulignée par l'alignement et I'allongement de
petits nodules siliceux, noyés dans la matrice phylliteuse. Cet étirement
entraine un intense boudinage des lits siliceux, dans la méme direction.

(*) Ce travail de détermination et de figuration a pu étre mené a bien, grice a I'aimable
autorisation de Monsi Boudda, Chef de Service géologique du Maroc, au moment des
déterminations.
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La foliation S2 éo-dévonienne, plan axial des plis couchés, est recoupée sous
un angle généralement fort par la schistosité de fracture des plis en chevrons
du Viséen, a plan axial subvertical.

® Phases de plissement dans les radiolarites. Grace a I'alternance de lits
siliceux et de lits schisteux, les radiolarites sont particuliérement favorables a
la formation de plis. On peut y distinguer deux familles, I'une contemporaine
de l'orogenése éo-dévonienne, l'autre de l'orogenése viséenne.

Les phases éo-dévoniennes sont les mémes que dans le niveau de phtanite ; on
observe:

—des plis isoclinaux centimétriques P1, non cylindriques, trés aplatis et a
charniére aigué ; les axes sont orientés N-S, a faible plongement nord, dans le
plan de foliation $1-S2, de direction E-W (partie nord de I'estran, au Sud de la
bande de phtanite E-W);

—des plis isoclinaux P2, centimétriques a décamétriques, plissant les veines
de quartz contemporaines de la schistosité S1. Lorsque des perturbations
ultérieures ne l'ont pas dérangé, {axe initial de ces plis & foliation S2 est de
direction E-W. Mais des rotations diverses l'ont fait dévier, au Carbonif2re,
dans un large éventail de directions, particuliérement entre N70° et N140°E.
Les plis sont subisoclinaux et déversés au S.SW. L'axe de ces plis est peu penté,
vers I'Ouest ou vers I'Est.

Sur les parois de la grotte du Four-a-Cateau, les lentilles siliceuses noires,
centimétriques, sont aplaties et étirées en forme de poisson, ou repliées en S,
dans le plan de foliation Sz, par des plis non cylindriques, anisopaques, a char-
niéres trés renflées. L'axe de ces plis est orienté N80 4 N110°E, avec un faible
plongement vers I'Est. Lorsqu'il s'agit de formations lenticulaires ou boudi-
nées, il est relevé vers chaque extrémité du boudin. Au Sud du Four-a-Cateau,
sur le haut estran, la coupe fig. 4 montre I'existence de grands plis couchés iso-
clinaux, d'axe E-W a N70°E, déversés au Sud, longs de 5 4 30 m, a charniéres
pointues ; ils font affleurer tantét les radiolarites, tantot les ampélites, qui for-
ment trois boudins synclinaux de 10 4 20 m de longueur et de 2 4 5 m de puis-
sance maximum.

A I'Ouest du rocher Sainte-Véronique, l'ensemble des couches du Silurien
est entrainé dans une série de mégaplis isoclinaux, longs de 10 & 500 m, trés
boudinés, dessinant sur l'estran une série de synclinaux a coeur de schistes
rouges du Tournaisien et d'anticlinaux a coeur de phtanite llandovérien ou de
radiolarites wenlockiennes.
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Les phases viséennes sont représentées par :

—des plis en chevrons (P4). Dans les radiolarites noires, au Sud-Est de
Sainte-Véronique, des plis en chevrons centimétriques a décimétriques, orien-
tés N.NW, replissent les grands plis couchés éo-dévoniens P2 (d'axe N70 a
N110°E). A la grotte triangulaire, et sur 50 m au Sud-Ouest, les radiolarites
blanches et rouges sont plissées en chevrons serrés, décimétriques 4 métriques,
4 plan axial subvertical, ou déversés au Sud-Est. Leur axe, orienté N50 a
NB8O°E, est courbe, plongeant parfois au Nord-Est, le plus souvent au Sud-
Ouest (de 10 a 75°). Cette masse de radiolarites blanches et de schistes rouges,
longue de 80 m en direction N70°E et large de 25 m, pique donc du nez vers le
Sud-Ouest, relayée dans cette direction par les radiolarites du Tournaisien
(elles aussi plissées en chevrons visibles), jusqu'a 1a limite des basses mers.
Cisaillée par plusieurs failles courbes, cette masse s'incurve ensuite vers
I'Ouest sur l'estran, en une lentille de 100 m de longueur qui se termine en
pointe, par ennoyage, flanquée au Sud par des ampélites et au Nord par des
bancs calcaires. La grotte triangulaire elle-méme est un grand chevron
complexe, 3 coeur de schistes rouges. Son axe oscille de N50 a N70°E ; au Sud-
Ouest, les termes sus-jacents aux radiolarites (ampélites et calcaires) sont
entrainés dans les mémes plis en chevrons, parfois jumelés. Les schistes rouges
qui occupent le coeur des synformes et des antiformes comportent une forte
schistosité de fracture trés redressée, cisaillant obliquement la foliation éo-
dévonienne Si-2. Au fond de I'anse des radiolarites, dans I'angle nord-est, la
déformation des lits siliceux est spectaculaire : ils sont repliés en plis couchés
superposés, a plan axial subhorizontal et 4 charnidre courbe (N20 a NSO°E) ;
les joints schisteux ont disparu par écrasement (fig. 3) ;

—un serrage des plis isoclinaux antérieurs. Lors de la structuration des
terrains tournaisiens et viséens en plis isoclinaux décamétriques (cf. le
"synclinal™), le complexe silurien a aussi subi ces contraintes ; mais il était
déja fortement plissé et boudiné ; on peut penser que la poussée N-S viséenne a
surtout contribué a accentuer le serrage des plis éo-dévoniens, puis a les
cisailler en écailles, chevauchant du Nord vers le Sud.

Wenlockien supérieur (Homérien)

La partie supérieure de la Série de Wenlock, située au-dessus des radio-
larites, affleure sur 1'estran de Brétignolles au Sud du front de chevauchement
des porphyroides sur le Silurien ; elle s’étend sur 200 m en direction N-S et sur
500 m en direction E-W, ou elle s’ennoie sous la mer. Elle est composée de plu-
sieurs membres, disposés en lits boudinés, discontinus, revenant a l'affleu-
rement selon de nombreux plis. Elle est particuliérement bien exposée dans
I'anse des calcaires et celle des ampélites (fig. 5), 4 80 m au Nord-Ouest du
"synclinal”, ou elle affleure sur 150 m de longueur, en falaise et sur le haut
estran. Elle comprend, de la base au sommet, des ampélites a nodules phos-
phatés, des calcaires dolomitiques, des arkoses tufacées, des schistes sanguine
et des lentilles de phtanite. Dans 'anse des calcaires, entre les radiolarites, au
Sud, et la falaise, au Nord, la puissance apparente de cette formation (trés
plissée) est de 25 m environ. Elle est recouverte, au Nord, par des schistes roses
du Tournaisien.
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Sur l'estran, cet ensemble revient a I'affleurement selon quatre mégaplis,
plus ou moins écaillés, de direction N90 a4 N110°E, déversés vers le Sud. La
seule formation continue quoique de largeur trés inégale est celle des ampé-
lites qui sillonne I'estran sur 500 m de longueur, depuis l'anse des ampélites
jusqu'a la mer, a I'Quest. La multiplicité des facids traduit les conditions
troublées de la sédimentation dans ce milieu littoral. Métamorphisé et plissé
au cours de l'orogenése éo-dévonienne, & nouveau plissé et écaillé lors de l'oro-
genése viséenne, cet ensemble présente une structure trés compliquée, que
nous avons étudiée en détail et cartographiée a 1/100, sur plus de 3 000 m?, sur
le haut estran, a 1a Parée nord.

La présence ou l'absence de calcaire associé aux ampélites résulte des irré-
gularités de la sédimentation. D'apreés les faciés et les faunes, les dépéts s'effec-
tuaient dans des fonds de golfes peu profonds, ou se déposaient localement des
boues vaseuses noires, ou des boues calcaréo-magnésiennes, et ol parvenaient
de temps a autres des boues argileuses et ferrugineuses, ou encore des sables
feldspathiques, apportés par les cours d'eau et provenant de l'érosion des
coulées rhyolitiques ignimbritiques contemporaines, dont les témoins affleu-
rent aujourd’hui a 10 km a I'Est, vers Saint-Julien-des-Landes et la Chapelle-
Hermier ; il faut associer 4 ceux-ci les témoins, charriés, des porphyroides de la
Sauzaie, immédiatement au Nord de Brétignolles (¢f. carton couleurs).

s2A. Ampélites a nodules phosphatés, avec Chitinozoaires et Acritar-
ches. Une formation ampéliteuse, ne dépassant pas 5 m d'épaisseur au total,
repose directement sur la série rythmique inférieure & Graptolites, avec un
passage progressif, bien visible sur l'estran, au Nord-Quest du rocher Sainte-
Véronique, ainsi qu'en falaise, 4 60 m au Sud-Est de celui-ci ; 4 la sédimen-
tation silico-argileuse de type radiolarite succéde une sédimentation vaseuse
riche en carbone organique, ol les lentilles phosphatées sont nombreuses et
forment parfois la moitié du volume de la roche. Au deuxiéme point indiqué, la
base des ampélites se trouve 4 0,80 m au toit de la couche de schistes rouges a
nodules 4 Graptolites du Wenlockien inférieur, ol ils se sont révélés les plus
abondants (les couches sont renversées en cet endroit).

La formation est plissée avec les autres termes de la série de Brétignolles et
revient plus de 15 fois a I'affleurement, depuis Sainte-Véronique au Nord jus-
qu'a 200 m au Sud. Elle est tantot homogeéne, tantdt associée a des bancs de
calcaires dolomitiques, disposés en alternance, épais de 1 cm a 1 metre. Cette
association est bien visible dans I'anse des ampélites (fig. 5).

Treés friables, noires et graphiteuses, les ampélites sont feuilletées, la
structure en est plus ou moins litée, avec une matrice phosphatée extréme-
ment fine parcourue de lits noirs graphiteux épais de quelques micrometres ;
généralement peu micacées, elles comportent localement des lits plus siliceux,
de 1 & 2 cm d'épaisseur, passant au phtanite et des lentilles phosphatées de
plusieurs métresde longueur, atteignant 3 4 10 cm d'épaisseur.

Plus de 1 300 nodules ont été étudiés en lame mince : les uns sont constitués
d'un fin microquartzite saupoudré de matidre graphiteuse disposée en masses
nuageuses, en grumeaux ou en petits flocons ; dans d'autres, 'hydroxyapatite
est concentrée en masses compactes ; enfin, certains sont presque entiérement
faits de ce minéral, largement cristallisé, dans une fine trame quartzeuse ; il
forme des rubans entrelacés, droits ou courbes, dans lesquels les fibres sont
orientées perpendiculairement a I'allongement des rubans. Des analyses
chimiques de nodules reflétent la variabilité de leur teneur en silice, fer, cuivre
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et phosphate ; ce dernier représente 7 A 58 % de la roche ; sa teneur moyenne
estde 45 %.

L'étude des nodules en plaque mince montre que beaucoup d'entre eux sont
abiotiques ; dans d'autres, les microfossiles sont rares ou au contraire trés
abondants. Quelques restes de Graptolites ont été observés. Une cinquantaine
de restes de Chitinozoaires, provenant de trois plis différents des ampélites,
ont été découverts en 1967 et déterminés par G. Deflandre. Cinq genres, dont
trois limités au "Gothlandien"- sont représentés : Angochitina echinata Eis., A.
capillata Eis., C hitina cf. simplex Eis., Sphaerochitina sphaerocephala
Eis., Rhabdochitina conocephala Eis. Cette découverte a permis d'établir 14-
ge silurien des nodules des ampélites de Brétignolles (Defl. et Ters, 1970).

Outre les Chitinozoaires, les nodules des ampélites renferment diverses
formes de microfossiles incertae sedis, réunis par G. Deflandre sous le nom de
Papinochium dubium (Defl. et Ters, 1966). Quelques Hystricosphaeridés ont
été récemment dégagés par Ch. Comble-Despaquis et photographiés au MEB
(1984). Les formes peuvent étre comparées, sans aucune certitude, &8 Multipli-
cisphaeridium ram ) (Defl.), M. arbusculiferum (Downie) et 3 Buedin-
grisphaeridium brevispinosum callosum (Sanneman) (pl. IV, n° 1,3,4,5) (déter-
minations M. Moreau-Benoit). Des Papinochium, vus en lame mince, sont figu-
rés (pl.IV,n°6,7,8).

Dans certains échantillons, la trame graphiteuse contient des centaines de
petites lentilles siliceuses limpides de 0,1 mm de longueur en moyenne, qui
pourraient étre les restes recristallisés de Radiolaires, comme dans les
radiolarites sous-jacentes.

® Métamorphisme et déformation éo-dévoniens dans les ampélites. Les
ampélites encaissant des nodules phosphatés ont subi un épi-métamorphisme
léger, avec développement de séricite. La schistosité $1, paralléle a So, est
reprise par une schistosité S2, qui est elle-méme plan axial de plis couchés
décamétriques A centimétriques, parfois repris par des petits plis en chevrons 2
plan axial subvertical. La présence de noyaux résistants dans une matrice
relativement souple a été favorable a la déformation des corps anté-métamor-
phiques : les nodules (phosphatés ou siliceux) sont étirés en lentilles ou en
fuseaux, et prolongés a leurs extrémités par des "queues” de quartz, mélées de
séricite, cristallisées en ombres de pression. lls forment parfois des loupes
aplaties de plusieurs centimétres de longueur, morcelées et trongonnées en
rondelles par un intense boudinage, en une dizaine de morceaux, cimentés par
du quartz mylonitique étiré, parfaitement orienté dans le plan de foliation Sa.

Les phénomenes d'étirement, de cisaillement et de cimentation par du
quartz mylonitique sont identiques dans ces nodules siluriens et dans les
porphyroblastes de quartz et de feldspath des métavolcanites de la Sauzaie,
qui chevauchent les phtanites siluriens.

A I'échelle métrique, le plissement et le boudinage du niveau des ampélites
sont bien visibles, sur le haut estran, dans l'anse située au Sud du rocher
Sainte-Véronique ; les radiolarites noires du Wenlockien inférieur y alternent
avec les ampélites, en une série de plis, ol ces derniéres occupent une position
synclinale. Orientés N60 a N80°E, les plis couchés sont déversés vers le Sud et
découpés par le boudinage en lentilles de 5 4 7 m de longueur et de 0,53 2 m
d'épaisseur (fig. 4), leur axe, subhorizontal, se reléve aux deux extrémités du
boudin, formant une courbe A concavité tournée vers le haut. A 1'Ouest de la
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grotte triangulaire, un grand pli couché d*ampélites, trés aplati, d’axe E-W et
long d'une vingtaine de métres, est repris par des replis en chevrons obliques,
d'dge viséen. A la Pointe des ampélites, les plis éo-dévoniens P2 d'axe E-W a
N110°E, déversés an Sud-Ouest, sont replissés par des chevons P3 orientés a
N50°E dont I'axe plonge de 10 & 20° vers le Sud-Ouest.

A I'intérieur des terres, des ampélites sont souvent associées au phtanite (le
Brethomé, le Peuple).

s2C. Calcaires dolomitiques. A Brétignolles, sur la céte, on peut voir des
bancs de calcaire dolomitique, de 1 cm & 2 m d'épaisseur, souvent groupés, de
teinte blanche, grise ou beige, noire ou rose. Ils renferment CO;Ca et CO3Mg
en proportions égales, avec des impuretés réparties en lits (graphite, oxyde de
fer, rares clastes de quartz et de mica blanc). Le lieu de cette précipitation
chimique était tout proche d'une vasiére aux eaux noires, non loin du rivage,
ol s'accumulait une thanatocénose abondante de microplancton ; des lits de
vase noire, épais de 50 2 70 cm, recouvraient de temps en temps les couches de
vase calcaire (les futurs lits d'ampélites).

Dans "I'anse des calcaires” située 4 120 m au Nord-Quest du “synclinal”, les
bancs calcaires, épais de 2m au maximum, alternent avec des couches
d'ampélites, de schistes rouges 2 nodules siliceux noirs, de schistes rouges a
grains de quartz rhyolitique et de feldspath. Grice 4 un levé au centiéme, nous
avons pu reconnaitre, dans ce complexe extrémement boudiné (et plissé), sept
niveaux principaux de calcaire dolomitique, sept d'ampélites, cinq de schistes
arkosiques et sept de schistes rouges, pour une puissance totale de 15 m
environ (originels, ou réaffleurant par plis).

A I'Ouest de Sainte-Véronique, sur tout le bas estran, le complexe ampélite-
calcaire affleure sur les flancs de trois méga-plis anticlinaux enveloppés par
les schistes rouges tournaisiens (fig. 2 et 5). Un autre de nos levés a 1/100 re-
coupe les calcaires (10 niveaux), les ampélites (12 niveaux), les lentilles de
schistes rouges a grains de quartz "rhyolitiques” et de feldspath (4 niveaux)
qui alternent de fagon irrégulidre, en couches de 0,10 4 5 m d'épaisseur (cf.
fig. 5).

Le calcaire dolomitique est massif ou trés finement lité par de minces
passées graphiteuses ou ferrugineuses, intercalées a 1 ou 2 mm de distance. Le
facieés est celui d'une dolomicrite, passant a la microsparite par recristallisa-
tion métamorphique, soit en lits, soit en lentilles. Dans les plans de laminage,
les grains de carbonate recristallisés peuvent atteindre 1 mm. Les interclastes
sont exceptionnels : ce sont des éclats anguleux de quartz limpide, de 0,5 2
1 mm, premier écho sédimentaire probable du volcanisme rhyolitique continen-
tal contemporain.

La microfaune est trés rare, entiérement recristallisée et indéterminable ;
par contre, des Polypiers et des entroques y ont été découverts par D. Maillet.
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L'épimétamorphisme qui affecte la série silurienne a provoqué la recristal-
lisation totale des calcaires, d'abord en une dolomicrite trés fine (particules de
1 a 4 microns). A la suite de cisaillements paralleles au plan de schistosité
(51-2), certains lits ont recristallisé en rhomboédres de calcite millimétrigues ;
au paroxysme du laminage, ces lits furent étirés en chapelets de boudins,
rappelant tout a fait la structure des lits 4 nodules des ampélites, et aussi des
tuffites boudinées du Nord de la plage de Sauveterre. A 1'échelle métrique, le
boudinage des bancs est spectaculaire dans "l'anse des calcaires” ; les boudins
y atteignent 0,20 4 1,50 m de longueur, sont effilés aux extrémités et certains
d'entre eux ont une allure faiblement sigmoide, impliquant un cisaillement
d'Est en Ouest. Une schistosité Sz est plan axial de plis décimétriques P2,d'axe
E-W, affectant des lits grossiérement recristallisés. Ces déformations sont a
rapporter a l'orogenése éo-dévonienne. Ultérieurement, les calcaires ont été
fissurés et écrasés ; des petits plis ouverts, en chevrons, de plan axial subverti-
cal ou un peu déversé au Sud-Ouest, de direction N150°E, affectent quelques
niveaux. Trés fréquents dans les terrains dinantiens (série varvée rouge et
blanche), ou siluriens (radiolarites a Graptolites), ces plis sont 4 rapporter a
I'orogenése viséenne (P4).

s2A(1). Arkoses a quartz rhyolitiques et schistes rutilants a phtanite.
Dans I'anse des calcaires et le long des mégaplis qui sillonnent l'estran de la
Parée, au Nord-Ouest du synclinal, on peut observer des lentilles de méta-
arkoses, longues de 1 4 10 m et épaisses de 2 m au maximum. Elles sont tou-
jours intercalées dans le complexe ampélites —calcaires —schistes rutilants et
reposent indifféremment sur I'un ou l'autre de ces termes. En falaise, entre
I'anse des ampélites et celle des calcaires, une lentille arkosique épaisse de
0,80 m et longue de 5 m, est coincée a l'intérieur d'un banc ampéliteux qu'elle
partage en deux (c'est le lieu des "ampélites bifides", site privilégié on a été
trouvé le premier fossile silurien de Brétignolles, un Chitinozoaire) (fig. 5 et 6).
Ainsi, des dépdts sédimentaires de milieu trés calme (golfes peu profonds)
étaient interrompus par des apports grossiers.

(

Radiolarites
CARBONIFERE Tournaisien h1
Schistes rouges a lentilles de phtanite et d’arkose

Schistes rutilants

=

Arkose & quartz rhyolitique
Wenlockien sup. $2b

=0 ’ .
[FI=] Calcaire dolomitique (s2C)

SILURIEN
E Ampélites
Radiolarites du Four & Cateau (s2a) _ Wenlockien inf. S2a
@ Phtanite de Ste-Véronique (S1) _ Llandovérien §1

Fig. 6 - Coupe du Silurien, de Ia Pointe des ampélites, en falaise, vers
la mer, en direction N 170° E. Cette coupe comporte trois zones anticlinales,
disloquées en écailles chevauchantes, sur une distance de 170 m. Les zones
anticlinales sont représentées par le phtanite du Llandovérien, les radiolarites,
les ampélites, les calcaires, les arkoses et les schistes du Wenlockien; les zones
synclinales sont occupées par les schistes rouges du Tournaisien. Le Silurien
chevauche les radiolarites du Tournaisien {d’aprés un levé effectué a 1/100)
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Les méta-arkoses ont une matrice essentiellement constituée de séricite, en
lits épais alternant avec de fins lits siliceux ; la foliation est trés marquée, dans
le plan S1-2. De nombreux clastes de quartz criblent cette trame en fragments
anguleux de 0,01 a 0,03 mm ; mais nombreux aussi sont les grains de quartz
“rhyolitiques” entiers, & golfes en doigts de gant (remplis par la matrice
quartzo-sériciteuse). Les clastes de quartz de plus de 1 mm sont trés étirés et ci-
saillés en rondelles perpendiculaires a 1'étirement, exactement comme le sont
les quartz rhyolitiques des porphyroides de la Sauzaie et les nodules phos-
phatés inclus dans les ampélites ; les morceaux disjoints sont réunis par de la
fine séricite, orientée dans le sens de I'étirement. Les phénoclastes de feld-
spath, presque complétement altérés, ont laissé des cavités aussi étirées, sou-
vent épigénisées par de la calcite. Quelques fragments de biotite subsistent
avec les autres débris.

Deux hypothéses pourraient expliquer l'irruption de ces dépdts grossiers,
peu épais mais répétés au moins cing fois dans ce calme milieu de dépét péli-
tique et de précipitation chimique carbonatée : I'arrivée de matériaux conti-
nentaux au débouché d'une vallée, provenant de I'érosion des émissions rhyo-
litiques et ignimbritiques contemporaines, ou bien la retombée dans la mer de
tufs volcaniques provenant de ces éruptions, 4 proximité du rivage. La pre-
miére hypothése parait la plus vraisemblable, en raison du caractére trés lo-
calisé du dépot, de son aspect lenticulaire, de la grande importance de la ma-
trice argileuse et du triage & prédominance de quartz. Le remaniement par
I'eau des matériaux volcaniques a da s'effectuer sur une courte distance et trés
rapidement. Cet écho des émissions rhyolitiques contemporaines (massifs de
Saint-Julien-de-Landes et de la Chapelle-Hermier) confirme que le rivage
était proche, lors du dépét des calcaires et des ampélites : la microfaune de ces
dernidres est, d'ailleurs, une thanatocénose déposée dans un golfe peu profond.

Il est intéressant de rapprocher ce dépét marin détritique, tras cétier, d'une
séquence volcano-sédimentaire contemporaine, visible a la Vaud, en la Cha-
pelle-Hermier, 4 15 km au Nord-Est de Brétignolles : au-dessus des phtanites
du Llandovérien, épais d'une vingtaine de métres, se déposérent des boues noi-
res semblables A celles qui ont engendré les ampélites ; des coulées rhyo-
litiques ont envahi ce golfe aux eaux noires, I'asséchant du méme coup : les
rhyolites de base, brusquement solidifiées, sont noires, ayant intégré dans
leurs fissures le graphite en suspension dans les eaux ; par contre les rhyolites
sus-jacentes, déposées A l'air libre, ont une teinte normale rosée et sont
dépourvuesde graphite.

Schistes rutilants a lentilles de phtanite. Dans 1'anse des calcaires, le som-
met du complexe ampélites —calcaires est constitué par des schistes ferru-
gineux, pélitiques, incluant une fine poussié¢re de quartz, dans lesquels sont
intercalées des lentilles de phtanite de 10 a 20 cm d’épaisseur. Cette formation
passe aux schistes roses, placés dans le Tournaisien.

Métamorphisme, plissements et cisaillements dans les terrains silu-
riens de la série de Brétignolles

Pendant les phases éo-dévoniennes

® Métamorphisme épizonal. Schistosité de flux S1(=950), plan axial de plis PI,
isoclinaux (mm a cm) d’axe N-S ou courbe, ultérieurement aplatis dans le plan
de foliation S2. Paragenése : quartz et séricite orientée, et lentilles de quartz
d‘exsudation.
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® Métamorphisme épizonal. Schistosité de flux S2 (transpesant $1), plan axial
de plis P2, isoclinaux, subcylindriques, d'axe E-W, parallele a la direction d'é-
tirement plissant les lentilles de quartz $1 (échelle millimétrique a kilométri-
que). Paragenése : quartz et séricite orientée(*).

® Linéation d’étirement E-W, accompagnant la schistosité S2, parallgle a I'axe
des plisP2:

—étirement corrélatif des phénoclastes de quartz et de feldspath et des
lentilles siliceuses formées dans $1;

— étirement des nodules siliceux, ou silico-phosphatés dans les radiolarites, les
ampélites, etc. ;

— cisaillement corrélatif N-S des phénoclastes et des nodules dans les arkoses,
les ampélites, lesradiolarites ;

—boudinage de toutes les formations, 2 toutes les échelles (mm a hm).

® Cristallisations orientées, contemporaines de I'étirement :

—en ombres de pression, avec quartz et séricite : aux extrémités des
phénoclastes ; aux extrémités des nodules centimétriques ; le long de quelques
tétes de plis centimétriques ;

—en quartz mylonitique dans les fissures des phénoclastes et nodules étirés, en
fines lamelles paralleles au plan de foliation S2.

® Cisaillement, subparalléle a la foliation S2, contemporain du métamor-
phisme.

o Filonnets de quartz millimétriques, obliques a la foliation, & plis ptygma-
tiques de méme plan axial que la roche encaissante (S2) (visibles dans les
phtanites).

o Aprés le métamorphisme, grand chevauchement de la nappe des porphy-
roides (déja métamorphisées) sur les phtanites siluriens.

Pendant la phase viséenne, la série silurienne est restée dans le domaine
anchizonal, comme la série dinantienne ; la paragenése quartz-séricite acquise
n'a pas changé. Par contre, les déformations observées sont trés importantes:

® Plis en chevrons P« (parfois replissés), centimétriques 3 plurimétriques,
accompagnés d'une schistosité de fracture. Ils sont toujours trés obliques par
rapport 3 I'axe E-W des plis isoclinaux éo-dévoniens ; ils sont de taille métri-
que dans les phtanites situés a I'Ouest de Sainte-Véronique (au Sud du plan de
chevauchement de la nappe), dans les radiolarites wenlockiennes (entrée du
Four-a-Cateau, grotte triangulaire), dans les ampélites et les calcaires. Ces
plis déforment le litage et la foliation éo-dévonienne S2, mais sans recris-
tallisation.

® Chevauchements et écaillages. Un grand chevauchement, orienté N70°E,
provoque le recouvrement des terrains dinantiens par ceux du Silurien ; il part
du fond de I'anse des radiolarites blanches et rouges "varvées” wenlockiennes,
et se dirige en direction N70°E vers la mer. Le grand chevauchementdela

(®) Les bancs trds ferrugineux, pauvres en mica et on silice, n'ont qu'ane schistosité trés fruste.
Dans les termes supérieurs, les recristallisati ét. phiq sont moins intenses que
dansles termes inférieurs.
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nappe des porphyroides sur le Silurien a rejoué vers le Sud, il recouvre les
phtanites & grands plis en chevrons viséens. L'écaillage généralisé sur tout
I'estran de Brétignolles est postérieur a la formation des grands plis ouverts
qui affectent le Dinantien, eux-mémes écaillés et chevauchants. Avant ces
écaillages, les terrains siluriens étaient déja trés fortement boudinés et plissés.
Mais le déversement des plis vers le Sud a été accentué, en méme temps que
celui des grands plis formés dans le dinantien.

Pendant les phases de décrochement sudétes (et ultérieurement). On observe
deux séries de décrochements::

—des décrochements sénestres, a rejet de 30 & 150 m (au Marais-Girard, dans
le Dinantien, au Sud-Ouest et au Nord-Quest du dyke de quartz, ainsi qu'a
travers la roche du Repos). A la Parée nord, au Nord du "synclinal”, le long du
plan de chevauchement des radiolarites wenlockiennes (série varvée) sur le
Tournaisien (ce grand plan est repris par ce mouvement sénestre), ainsi qu'au
Sud-Ouest de la pointe des ampélites (cf. plan en couleurs). Les directions de
ces décrochements sénestres, qui découpent 'estran de Brétignolles en blocs
subparalleles, sont comprises entre N60 et N80°E, comme celle du dyke du
Marais-Girard ;

—des décrochements dextres, en zig-zag ou en marches descalier (et non en
Z). La direction des couches passe successivement de l'orientation E-W (N90°)
a N110° N140° et méme N160°E a la direction N110°E pour revenir a N9O°E.
La résultante de ces courbures est un décrochement d'ensemble dextre. Le plus
remarquable sur cette feuille est celui qui, partant des rochers des Pilours, au
large de Saint-Gilles, se dirige vers les ilots du Prégneau (de la Sauzaie), puis
vers l'anse de Sainte-Véronique et disparait sur le toit de la grotte du Four-a-
Cateau. Entrainant, le long de sa courbure, la trace du plan de chevauchement
des porphyroides sur le Silurien, ce grand décrochement est évidemment pos-
térieur au chevauchement lui-méme. De nombreux autres décrochements dex-
tres sillonnent 'estran ; leur tracé est accompagné de grands miroirs de failles
et de bréchesimportantes.

Terrains carboniféres

hiR. Tournaisien inférieur. Formation des radiolarites et des schistes
rutilants, avec intercalations de calcaire, d'ampélites et de phtanite. Cet
ensemble complexe, épais au total de 35 m environ, affleure sur l'estran du
Marais-Girard, au Sud et 4 I'Quest du "lac”, ainsi qu'aux ilots des Osselins et
en bordure sud de la Parée nord. I1 est situé stratigraphiquement au-dessous
des schistes roses, rutilants et bariolés du Tournaisien moyen et revient au
moins 8 fois 4 'affleurement, par plis-écailles fortement laminés.

® Les radiolarites se présentent tantdt en masses de 5 a 15 m d'épaisseur,
formées de lits de microquartzites séparés par des joints de schistes rutilants,
tantot en lentilles métriques ou méme centimétriques isolées dans les schistes.

La série la plus compléte se trouve 4 la Parée sud, a I'angle sud-est du "lac”,
dans le prolongement de la rue de la Beschée, ou elle fait partie du flanc inver-
se d'un grand pli anticlinal déversé vers le Sud. A la base, la masse principalea
une puissance de 10 m environ ; les lits siliceux, épais de 1 a 2 cm, sont conti-
nus (contrairement aux radiolarites du Wenlockien, fortement boudinées) et
séparés par des jointg millimétriques ou par des couches de schistes rutilants
épaisses de 0,40 & 0,60 métre. De minces bancs de phtanite, de calcaire noir lité
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et d'ampélites, sont intercalés dans cette premiére masse, redressée a la ver-
ticale.

Au Sud, des schistes bariolés, épais de 3 a 4 m, séparent cet ensemble d'une
seconde masse, puissante de 5 m environ, ol les intercalations schisteuses sont
moins épaisses ; d'autres schistes bariolés les séparent d'une troisiéme masse,
épaisse de 2 m seulement, plus graphiteuse et a joints minces. Le tout repose,
en série inverse, sur les schistes bariolés (h1) et les turbidites du Viséen
(d'apres unlevé au 100éme).

Un autre affleurement important de radiolarites forme une écaille de plus
de 200 m de longueur et de 30 m de largeur, a la Parée nord, et comporte un lit
d'ampélites interstratifiées ; elle se trouve dans le prolongement vers I'Ouest
des radiolarites de la grotte triangulaire (Wenlockien inférieur) qui s'incur-
vent, elles, vers le Nord-Ouest sur l'estran.

Les lits siliceux des radiolarites sont formés d'un microquartzite a grain
extrémement fin, parfois cryptocristallin, pur et incolore, ou pourvu de micas
détritiques, de granules ferrugineux ou graphiteux disposés en lits. Dans de
nombreux échantillons observés en lame mince, la trame siliceuse est criblée
de lentilles quartzeuses a grain plus grossier, de 0,1 4 0,2 mm de longueur, et
un peu aplaties ; certaines d'entre elles sont entourées d'une couronne de peti-
tes épines, qui permettent de les identifier comme des restes recristallisés de
Radiolaires. Lorsque la roche est graphiteuse, ces derniers constituent jusqu'a
un quart ou un cinquiéme du volume de la roche. Dans beaucoup de cas, la len-
tille siliceuse est occupée au centre par un petit amas graphiteux ou pyri-
teux.Quelques rares échantillons sont riches en phosphate de calcium, en pe-
tits flocons disséminés dans la trame siliceuse ; ils récélent aussi des restes de
Radiolaires, a structure interne conservée.

® Les schistes rutilants alternant avec les radiolarites forment des interlits
millimétriques ou des couches de 1 4 5 m d'épaisseur ; ce sont des pélites silico-
argileuses dont le litage est souligné par des débris micacés, des nodules chlo-
riteux infra-millimétriques et des granules ferrugineux. Cette trame, mal
consolidée, est criblée de lentilles siliceuses 4 grain plus grossier, allongées, de
0,1 & 0,3 mm de longueur ; chacune d'elles porte une inclusion noire, comme
dans les radiolarites et les ampélites ; ces vestiges siliceux ovales pourraient
étre aussid'anciens Radiolaires, tombés dans les boues rouges qui alternent
avec les radiolarites purement siliceuses. Ces schistes rutilants trés tendres,
nont pas de matrice recristallisée comme c'est le cas dans les schistes
rutilants associés aux radiolarites "varvées"” du Wenlockien inférieur, a plis en
chevrons (face a la grotte triangulaire) a 1a Parée nord.

® Les schistes bariolés (jaunes, rouges, violine) intercalés entre les masses de
radiolarites sont peu consolidés et constitués de poudre de quartz (inférieur a
0,01 mm), avec de fins débris de mica et des granules ferrugineux.

® Un complexe de calcaire, d’ampélites, de phtanite et de schistes siliceux est
interstratifié dans la formation des radiolarites du Tournaisien. Ramené a
I'affleurement par des plis-écailles, cinq fois au moins, sur les rochers du bas-
estran, 4 'Ouest du "lac”, on ne peut I'observer qu'a trés basse mer.



Le gisement le plus accessible se trouve face a la rue de la Beschée, a l'angle
sud-ouest du “lac” (fig. 7). Encadrés par des phtanites et des ampélites, les
bancs calcaires sont subverticaux et orientés N90°E, puis déviés 2 N110°E du
cdté du large. La longueur de cette lentille interstratifiée est de 20 m environ,
coupée en deux par une faille dextre, 2 décrochement de 0,50 m, orientée
N340°E. Facile a identifier par les trous de Phollades qui le criblent, le calcaire
forme deux bancs (de 2 m et de 0,80 m d'épaisseur) séparés par des ampélites ;
il est blanc, trés finement cristallin, ou brun et ferrugineux ; de fins micas
détritiques décolorés et des granules d'oxyde de fer lui conférent un litage
irrégulier (de 0,1 2 1 mm d'épaisseur). Des grains de quartz de taille inférieure
4 0,1 mm y sont disséminés.
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1 - Radiolarites; 2 - Schistes siliceux; 3 - Phtanite; 4 - Caicaire; 5 - Ampélites.

Fig. 7 - Lentille de calcaire, phtanite et ampélites, intercalée dans les
radiolarites du Tournaisien. Estran du Marais-Girard. Angie sud- ouest du “lac”.
Longueur totale : 20 m

L'affleurement le plus important se trouve 2 1'Quest du précédent, a la
limite des plus basses mers, au Sud-Ouest du "lac”. Encadré, au Nord et au
Sud, par des ampélites, des schistes siliceux et des radiolarites "varvées”, il est
constitué par une masse de calcaire épaisse de 15 m environ ; longue de plus de
150 m, en direction E-W, elle s'ennoie sous la mer. Elle est disloquée en plu-
sieurs écailles, orientées N90 a N110°E, verticales ou sub-horizontales. La
encore, le calcaire est localement trés blanc et finement cristallisé, ou bien
fortement écrasé et ferruginisé. Il est tapissé au Nord par ane coucbe d'ampé-
lites. Dans cette lentille, on observe des plis couchés d'axe N35°E, plongeant &
60° NE, et des plis en chevrons (cf. carton couleurs).

AT'Quest du "lac”, sur le bas-estran, le calcaire et les ampélites reviennent
plusieurs fois a I'affleurement, par plis-écailles.

Des bancs de phtanite, épais de quelques décimétres, sont associés aux
bancs calcaires et aux ampélites. La trame microquartzitique, trés fine, est cri-
blée de restes de Radiolaires étirés, ayant parfois conservé leurs épines ; leur
taille atteint 0,2 4 0,4 mm de longueur.

Les ampélites, épaisses au maximumde 1 4 2 m (mais fortement laminées),
sont intercalées dans la masse des radiolarites varvées, auxquelles elles pas-
sent progressivement (par exemple & l'angle sud-est du "lac” ou 200 m &
I'Ouest de la grotte triangulaire), ou associées aux calcaires. La roche est schis-
teuse, rubanée, en lits inframillimétriques siliceux, parsemés de trés fine



TABLEAUI - CHRONOLOGIE DES OROGENESES SUCCESSIVES ET DES PHASES DE METAMORPHISME ET DE DEFORMATION
AYANT AFFECTE LA "SERIE DE BRETIGNOLLES"ET LES TERRAINS LIMITROPHES

OROGENESE EO-DEVONIENNE (LIGERIENNE)

Terrains affectés : Silurien (Llandovérien, Wenlockien)
Terraing allochtones : porphyroides, Schistes de Saint-Gilles, prasinites de I'Aiguillon et du
Fenouiller, Schistes a flaucophane de Bois-de-Céné

Maét. phi épizonal (schistes verts)

Déformations plastigues pénétratives

Localité ou site-type

Phases Phases de cisaillement et d'étirement N-S
- Msétamorphisme A paragenéses épizonales : quartz, séricite-muscovite, chlorite, albite,
microcline, épidote

Schistes siluriena (Brétignolles,
Parée nord),

Sh - Schistosité de flux et foliation S1, paralléle a So, avec filons d’exsudation de quartz, albite,
microcline, séricite, chlorite, épidote Porphyroides,
P1 - Pligisoclinaux centimétriques P1, non cylindriques, d'axe N-8
L - Linéation d'étirement N-8, plus ou moins prononcée (L1) Schistes de Saint-Gilles...
Phases de cisaill tet d’étir tE-W

S2 |- Schistosité de flux et foliation $2, transposant $1, plan axial de plis subisoclinaux couchés P2, | Foliation du Silurien, des por-
P2 d'axe E-W (la direction initiale E-W a été ultérieurement déviée en N60 - N150°) hf'roida-. des Schigtes de Saint-

* |- Linéation minérale E-W(L2) & les. Mégaplis de la Parée
L2 - Linéation d'étirement E-W (L2), affectant les phénoclastes de quartz et de feldspath et les | nord 4 Brétignolles, Plis déca-
L2 lentilles siliceuses $1, accompagnée d'un trongonnement N-S et de recristallisations de | métriques, au SW du rocher Ste-

uartz fibreux, orienté E-W
- Cristallisations en ombresde pression, orientées E-W
- Crétesde quartz, a la charniére des plis P2 (dans les radiolarites)
- Boudinage intense E-W, dans les faciés compétents (calcaires, phtanite)
c” - Cisaillements pénétratifs tardifs, d'Est en Quest, faiblement obliques sur le plan de foliation
S2 (recristallisations dans les calcaires dolomitiques, basculement des phénoclastes et allure
sigmoide des boudins)

Véronique. Linéation d'étire-
ment dans les radiolarites, les
porphyroides, les calcaires, les
nodules siliceux ou phosphatés.
Boudinaqe généralisé, Cisail-
lement ¢" dans les calcaires
siluriens...

Aprés le métamorphisme, pendant la phase de collision de deux masses continentales, arrivée
de nappes de charriage précédemment structurées (a I'Eo-Dévonien), suivant les mémes géométries

que précédemment, & des distances inconnues par rapport a leur position actuelle :
Nappe des porphyroides, chevauchant le Silurien de Brétignolles
Nappe des gchistes de Saint-Gilles, recouvrant les porphyroides
Nappe de roches volcaniques et volcano-sédimentaires, acides et basiques :
- thyolites et prasinites de I'Aiguillon et du Fenouiller, sur les Schistes de Saint-Gilles
- Schistes a glaucophane de Bois-de-Céné, sur les Schistes de Saint-Gilles

-1y




TABLEAU I(suite)

OROGENESE HERCYNIENNE (VISEQ-SUDETE)

Terrains affectés :
Tournaisien-Viséen
Terrains siluriens
Terrains allochtones : plis post-nappes dans les porphyroides, les Schistes de Saint-
gil.lez, l% prasinites de I'Aiguillon et du Fenouiller, les Schistes a glaucophane de
ois-de-Céné

Niveau structural superficiel. Anchizone

Phases

S3

P3

L3

Sa
P4

Ss
P5

P6

Phase de serrage E-W

- Schistosité de plan axial naissante (chlorite)

- Pliscouchés cylindriques dans le Tournaisien de taille métrique, d'axe
N-S, subhorizontal ou trés incliné (selon les lieux), & charniére arrondie
dans les Schistes de Saint-Gilles, les prasinites.

Faible linéation N-S et d'intersection

Phases de serrage NE-SW

- Schistosité de fracture S4. Strain-slips, microlithons a charniére laminée,
sous-millimétriques a décimétriques

- Plis ouverts P4, plis en chevrons, en gouttiéres, en larges ondulations,
centimétriques a kilométriques, d'axe N150°E (130 a 170° aprés déforma-
tions ultérieures), souvent courbe, a plongement NW ou SE.
Plan axial subvertical ou déversé, tantdt au NE, tantdt au SW
- Synformes du Fenouiller et de I'Aiguillon

Localité ou site-type

Parée nord de Brétignolles

Rochers des Pineaux (en Croix de Vie)
Carriere de la Poire (en le Fenouiller)

Plis en chevrons dans les radiolarites du Tour-
naisien (estran du Marais-Girard 4 Brétignolles et
bord sud de la Parée nord.

Plis en chevrons dans les radiolarites du Silurien
de la Parée nord, dans le banc de phtanite au Nord
de la plage de Brétignolles...

Plis en chevrons dans les Schistes de Saint-
Gilles, les porphyroides, les prasinites

Site-type : grand chevron complexe de la "grotte
Lrinnfulaire *. en falaise a la Parée nord (dans les
radiolarites siluriennes), & Brétignolles

Phase de serrage N-S

- Schistosité ardoisiére dans le Dinantien, schistosité de fracture et en
éventail dans les plis P5

- Pliscylindriques, d'axe E-W subhorizontal (N60 a N110°E), décamétriques
a kilométriques, et reprenant les plis en chevrons P4

Ecailla%e du Silurien de Brétignolles
Nouvelle avancée des porphyroides sur le Silurien de Brétignolles (grands
chevrons P4 recouverts par les porphyroides)

Type : petit "synclinal”, en falaise & la Parée nord
de Brétignolles, dans le Tournaisien et le Viséen
- Plis couvrant la Parée sud de Brétignolles
(Marais-Girard)

(Dinantien et Silurien)

Phase de serrage N-S régionale

Plis pluri-kilométriques Ps, d'axe E-W, plongeant a I'Ouest, et reprenant
toutes les autres déformations,

Pli des Millauds a St-Michel-Chef-Chef, pointe
Saint-Gildas, les Moutiers-en-Retz, Corcoué-sur-
Logne, Sainte-Etienne-de-Mer-Morte, la
Garnache, Coéx, Brétignolles

Phases de cisaillements NW — SE, "sud-armoricains" dextres (sudétes)

Branches satellites recoupant les grands plis P6 en
Vendée (Corcoué-sur-Logne)

PHASES DE DECROCHEMENTS CARBONIFERES POST-VISEENNES

Phase de décrochements senestres kilométriques
de direction N60 a N80°E

Dans le Dinantien, au Marais-Girard

Phases de décrochements dextres kilométriques

Décrochements rectilignes, ou en zig-zag, accompagnés de miroirs de failles et
de breches.

Direction générale N150-170°E

Décrochements conjugués N.NE — S.SW

Affectant le Tournaisien, le Silurien, les
porphyroides, les Schistes de Saint-Gilles, en
particulier le Wenlockien du "couloir”, a I'Ouest de
l'anse des calcaires, sur l'estran de Brétignolles

OROGENESE HERCYNIENNE TARDIVE

Grands décrochements N-S a N160°E, mettant en contact des unités
géologiques différentes (par exemple. le Cambrien métamorphique et les
schistes westphaliens de Sauveterre)

Décrochement de Sauveterre (post-westphalien)
Décrochement des Sables d'Olonne
Décrochement du Caillola
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séricite et de matiére graphiteuse. Elle contient de trés nombreux petits nodu-
les siliceux, étirés, de 0,2 a 0,3 mm de longueur, identiques a ceux qui criblent
les radiolarites blanches ou beiges. Aucun nodule phosphaté n'y a été observé,
alors qu'ils sont extrémement nombreux dans les ampélites du Wenlockien.

Les schistes siliceux intercalés entre les radiolarites "varvées" et le comple-
xe phtanite-calcaire-ampélite sont finement lités et sont criblés, eux aussi, de
taches siliceuses trés pures, ovales, restes probables de Radiolaires.

® Origine des radiolarites du Tournaisien. Cette masse importante de dépots
siliceux, trés riches en Radiolaires, révele I'existence, au Tournaisien, d'un
milieu marin local particulier, trés riche en silice ; celle-ci pourrait étre liée 2
une activité volcanique sous-marine et a des remontées par upwelling ; on peut
les comparer aux radiolarites du Jurassique supérieur, dans les Alpes. Leur
dépét s'est vraisemblablement effectué dans une petite avant-fosse, ultérieu-
rement déformée et comblée par les turbidites sus-jacentes, au début de l'oro-
genése viséenne.

® Métamorphisme et déformations dans les radiolarites et les schistes ruti-
fants. Comme dans les schistes bariolés du Tournaisien moyen, ce complexe est
de niveau anchizonal, sans recristallisation métamorphique, sinon en quartz
dans les vestiges de Radiolaires et dans les innombrables filons résultant de
I'écrasement de la série, a la fin de 12 phase viséenne.

Les déformations sont particuliérement visibles dans les radiolarites blan-
ches a joints de schistes rouges ; ce sont essentiellement des plis en chevrons
P4, bien développés dans la lentille faisant face A la grotte triangulaire entre
150 et 350 m a 1'Ouest ; mais ces plis y sont moins serrés et plus ouverts que
dans les radiolarites du Wenlockien, qui les prolongent a I'Est, sur 150 m.

Au large du Marais-Girard, au Nord-Ouest du Corps de garde, on peut
observer des plis en chevrons métriques P4, soulignés par les lits micro-
quartzitiques. Iis sont obliques, par rapport a I'axe des grands plis E-W (Ps),
déversés au Sud, qui les reprennent. Ces plis en chevrons, d'axe N130°E, a
charniére courbe inclinée de 35 a 55° vers le Nord-Ouest, ont un flanc Nord-
Ouest toujours plus redressé que leur flanc nord-est.

Par contre, la formation des radiolarites est trés peu déformée, & l'angle
sud-est du "lac”, sinon par les grands plis couchés E-W décamétriques P5.

Lors de grande phase d'écaillage succédant aux plissements, les radio-
larites tournaisiennes, déja plissées en chevrons, furent cisaiilées en une gran-
de écaille, longue de plus de 200 m et large de 30, orientée N70°E, & I'Ouest de
la grotte triangulaire. Elle est chevauchée, au Nord, par le Silurien, qui forme
le large estran de la Parée nord, jusqu'aux porphyroides.

hl. Tournaisien moyen-supérieur. Formation des schistes bariolés a
Conodontes et Radiolaires, des schistes rutilants a lentilles de phtanite
et des argilites (fig. 8). Au-dessus de la formation des radiolarites "varvées"
repose, au Marais-Girard et la Parée nord, une série de schistes et d'argilites
de teintes variées, roses ou rutilantes, au sommet de laquelle se trouve un
complexe de schistes versicolores (jaunes, rouges ounoirs) épaisde 104 12met
comportant quelques lentilles de lydiennes 4 nodules phosphatés, gisement de
Conodontes et Radiolaires du Tournaisien moyen-supérieur. Ce niveau se
trouve a quelques métres au-dessous du passage aux turbidites h2G.
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Schistes jaunes et bariolés

Schistes roses siliceux, finement lités
et schistes rouges en plague;
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Schistes et grés siliceux,
grés feldspathiques,
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Fig. 8 - Colonne stratigraphique synthétique

de la série dinantienne de Brétignolles




Rue des Doddées Falaise du Marais-Girard
|

escalier

h2 : Viséen. Turbidites et schistes

h1 : Tournaisien. Schistes a lentilles de phtanite, 3 Conodontes et Radiolaires
th : Viséen. Métarhyodacites du Marais-Girard

T : Gisement fossilifere

O : Bouche d’égout

Fig. 9 - Coupe de la falaise, du Corps de garde du Marais-Girard 3 la rue des Doddées. La direction d’ensemble des couches est
de N 110-140° E, avec un pendage de 40 a 60° au NE . Viséen et Tournaisien sont disposés en écailles chevauchantes
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Les schistes tournaisiens (1) sont en position anticlinale par rapport aux turbidites viséennes {du synclinal) {2). La polarité des couches est indiquée par des fidches.
ph : phtanite; a-b : falaise; b-c : haut-estran.
Longueur de la coupe = 50 m

Fig. 10 - Coupe du flanc sud-est de I'anse des radiolarites “varvées " et de la pointe Rouge
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® Le complexe inférieur, épais de 40 m environ, est constitué de schistes
sanguine a texture subardoisiére, mais sans recristallisation de séricite ; il
comporte de nombreuses petites lentilles de phtanite a Radiolaires ; les argi-
lites, 4 trous de Phollades, sont peu siliceuses, non consolidées et riches en trés
fins débris micacés et siliceux.

@ Le complexe supérieur (des "schistes bariolés”) est exposé en falaise en deux
points fossiliféres : au Marais-Girard, 4 80 m au Nord du dyke de quartz, 4 la
Parée nord, immédiatement au Nord du “synclinal®”.

Coupe du Marais-Girard (fig. 9). Relevée au 100¢me, elle s’étend entre le
dyke de quartz et la cale faisant vis-a-vis 3 la rue des Doddées. Schistes
bariolés et turbidites alternent en minces plis-écailles laminés, chevauchant
du Nord vers le Sud, alors que sur I'estran les mémes formations affleurent sur
de bien plus grandes épaisseurs, en grands plis isoclinaux déversés auSud.

Coupe de la pointe Rouge, @ 50 m au Nord du "synclinal”a la Parée nord. La
formation est ici beaucoup mieux exposée qu'au Marais-Girard. Elle est visible
sur 12 m d'épaisseur et p progressi t aux turbidites. Elle comprend
des schistes subardoisiers rouges, jaunes ou bruns, comportant de nombreuses
lentilles siliceuses, noires ou incolores, et des nodules phosphatés 2 Radiolaires
tournaisiens, identiques & ceux du Marais-Girard ; mais aucun Conodonte n'y
a encore été trouvé (fig. 10). Les schistes bariolés sont encadrés, au Nord-Est et
au Sud-Ouest, par des turbidites. Du pied de la falaise (en b) vers l'estran, la
polarité des couches est normale, comme I'attestent des séquences de Bouma
(fig. 11) visibles sur le flanc inverse de I'anticlinal dont le flanc direct est cisail-
16, d'oll un contact anormal, injecté de quartz, avec les turbidites sus-jacentes.
Du haut en bas de la falaise et sur le haut-estran (au-dessous des turbidites du
sommet de la falaise), la séquence des schistes bariolés, représentant les deux
flancs d'un anticlinal 4 plan axial trés redressé, est la suivante (du haut en
bas):

Turbidites du sommet de la falaise
0-2,30m : schistes rouges en grandes plaques, 2 lentilles d"hématite
(25 X 3 m) nombreuses veines de quartz boudinées et len-
tilles de phtanite (20 X 4 cm)
2,30-2,80 : lentille de radiolarite blanche a nodules phosphatés conte-
nant des Radiolaires (niveau a Conodontes) (20 X 0,50 m),
4 replis isoclinaux

2,80-3,20 : schistes rouges i lentilles de microquartzite gris ou noir

3,20-4,20 :  schistes bariolés jaunes, oranges, rouges i rares lits de mi-
croquartzites plissés (plis de flanc normal d'un anticlinal)

4,20 - 6,20 : schistes finement lités, noirs, bruns, jaunes ou rouges, a
nodules siliceux ou ferrugineux (a polarité vers le Nord)

6,20-7,20 : schistes sanguine 4 amygdales de quartz. Filon de quartz
(vers le plan axial de I'anticlinal)

7,20-17,70 . schistes bariolés rouges, sanguine, ocre, 3 minces lits de
lydiennes (60 X 4 cm), 4 plis couchés d’axe N-S, plongeant
a50°N

7,70-11,70 : schistes noirs, verts ou sanguine, en grandes plaques
subardoiséres a plis couchés de plan axial E-W

11,70-12 : argilites bariolées, litées, ocre vif et violacées, décolorées

en “oeil de paon™

Turbidites (au Sud-Ouest) avec séquences de Bouma.
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///////////////

A - Grés feld: i 4 grain g ier, non structuré, avec /oad-casts et flutecasts A la base
B - Grés feldspathique non structuré,  grain fin

C - Grés finement lité, & stratification oblique

D - Lits de sable fin & stratification oblique

E - Argilites noires (shales)

Fig. 11 - Séquence de Bouma dans les turbidites du Viséen. Haut-estran,
a 15 m au S.SW de la pointe Rouge (en direction N 200° E). Epaisseur
totale de la séquence : 40 cm; épaisseur des lits a stratification oblique : 5 cm

Toute la série des schistes bariolés est anchizonale, sans recristallisations
métamorphiques ; une bonne schistosité subardoisére leur donne un débit en
plaques lisses, a toucher soyeux. La trame sériciteuse est extrémement fine,
constellée de grains de quartz. Le fin litage sédimentaire est souligné par des
fragments micacés décolorés, par un pigment ferrugineux et des grains de
pyrite.

Les nodules phosphatés @ Conodontes et Radiolaires sont associés aux
couches siliceuses blanches ou aux lydiennes ; ils sont de petite taille (22 3 cm
de long) et peu aplatis. La trame siliceuse est parsemée de flocons de phosphate
de calcium et de matiére graphiteuse. Sur une seule lame mince, on peut obser-
ver une centaine de restes de Radiolaires, trés bien conservés, avec leurs épi-
nes et leur réseau externe. 35 d'entre eux se sont révélés trés riches en
Radiolaires bien conservés ; un seul, provenant du gisement du Marais-Girard,
contenait en plus un faunule de Conodontes, qui a permis de dater ce niveau.
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® Microfaune.

—Conodontes (planche II1, B). La découverte des Conodontes est due a
Ch. Despaquis-Comble, qui a réussi a les isoler de leur gangue phosphatée. Ils
ont été déterminés par M. Weyant : "A Brétignolles-sur-Mer, les schistes bario-
Iés intercalés entre les schistes rouges et les grés feldspathiques renferment de
rares nodules siliceux, particulidrement phosphatés. L'un d'entre eux a livré,
associée 4 des Radiolaires, une faunule de Conodontes, généralement fragmen-
taires et spécifiquement indéterminables, appartenant aux genres Pseudopo-
lygnathus, Polygnathus, Spathognathodus, Neoprioniodus, Hibbardella et
Ozarkodina. La présence du genre Siphonodella, représenté ici par trois espe-
ces, S. crenulata (Cooper, 1939), S. cooperi Hass, 1959 et S. aff. isosticha
(Cooper, 1939), permet d'attribuer a ce niveau un dge tournaisien, trés proba-
blement moyen. Ces formes sont caractéristiques de la zone & Crenulata, d'ex-
tension mondiale (Europe, Amérique du Nord, Afrique du Nord). Les gise-
ments de Tournaisien les plus proches sont ceux de 'extrémité occidentale du
Bassin de Chiteaulin, du Ménez-Belair et de Laval, également reconnus a l'ai-
de de Conodontes. Leur age est cependant légérement plus récent que celui de
Brétignolles”.

—Radiolaires. Ces fossiles, découverts dés 1965 dans les nodules phosphatés
par M. Ters ont d'abord été étudiés en lame mince par G. Deflandre qui a souli-
gné l'analogie de certains d'entre eux avec des Archocyrtium du Viséen de
Cabrieéres (Hérault). Deux formes (A. parvum et A. tersae Defl.) ont été figu-
rées et décrites par lui en 1972 et 1973. Elles ont été rapportées a A. riedeli par
Despaquis-Comble en 1984 (planche IV, n° 13 et pl. V). Nous devons a
Ch. Despaquis-Comble le dégagement des Radiolaires et leur étude au MEB
(1984) (planches VIet VII, tableauII).

"Les nodules silico-phosphatés des schistes bariolés, datés du Tournaisien
moyen ou supérieur par les Conodontes, ont également livré, aprés attaque
HC], une faune de Radiolaires remarquablement conservés. 22 espéces ont été
reconnues dont 17 déja décrites en bibliographie, 6 espéces (malheureusement
trop faiblement représentées pour certaines) sont nouvelles (cf. tableauII).
L’assemblage de ces 22 espéces de Radiolaires du Tournaisien moyen ou supé-
rieur constitue un apport important a I'établissement de I'échelle biostratigra-
phique des Radiolaires du Paléozoique. L'étude comparée avec des assembla-
ges déja connu [Tournaisien supérieur de Cabrieres (Deflandre), Tournaisien
inférieur et moyen de Ford Lake Shale en Alaska (Holdsworth & Jones &
Allison), Tournaisien de la Formation de Baltalimani en Turquie (Hold-
sworth), Tournaisien du Massif schisteux rhénan (Moon-Zoo), Mississipien des
Calcaires de Sycamore aux USA (Ormiston & Lane), Dévonien terminal de
I'Ohio Shale aux USA (Foreman)] permet de les compléter et d'ébaucher la
phylogénie des espéces. L'évolution trés rapide au sein du groupe des Radio-
laires est, une fois de plus confirmée.

Un second niveau s'est révélé productif en microfaune. En effet, le niveau
du Wenlockien moyen a livré un ensemble d’Acritarches et de Radiolaires. Les
Acritarches donnent un age silurien, ce qui permet de caler les Radiolaires.
Ces derniers appartiennent en grande majorité a la famille des Entactinidae.
Leur structure interne ne pouvant étre observée par suite d'une forte
recristallisation, les déterminations génériques sont rendues délicates.
Néanmoins ces formes correspondent a celles décrites dans la bibliographie
pour des &ges équivalents (c¢f. tableau I).
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® Métamorphisme et déformation des schistes bariolés. Comme les radiolari-
tes et les turbidites, cette série est anchizonale, sans recristallisation méta-
morphique. La séricite y est héritée ; dans les niveaux pélitiques fins, une forte
schistosité subardoisiére s'est développée, paralléle & So dans les parties non
déformées. Dans les pélites plus grossiéres, la schistosité est trés fruste et le
peu de résistance de la roche permet aux Phollades d'y percer facilement des
trous.

Les déformations sont trés inégalement distribuées ; certains secteurs sont
trés plissés, d'autres ne le sont apparemment pas.

Fig. 12 - Lentille plissée de microquartzite blanc a joints de schistes
rouges, intercalée dans les schistes bariolés du Tournaisien. Flanc sud-est
de I'anse des microquartzites. Hauteur du pli : 3,60 m; largeur maximale : 3 m
(d’aprés photo M. Ters, 1969)
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TABLEAU Il - MICROFAUNE A RADIOLAIRES ET CONODONTES DU TOURNAISIEN MOYEN ET SUPERIEUR
DEBRETIGNOLLES

Silurien | Dévonien | Carbonifére
2
»

Etages
Genres et
Espéces

puer]
‘uo M
L]
ey
amoy,
‘9%IA
asem
qdns}

¥
i
E
i

Ceratoikiscum avimexpectans
Ceratoikiscum sp. 1
Albaillella paradoxe
Albaillella sp. 1
Albailiella § aff. Neoalbaillella
Palaescenidium cladophorum
— Archocyrtium riedeli s.1.
Archocyrtium sp. 1
Cyrtisphacractenium mendax
Cy A ium prudenty
» Pylenionema antiqua
Pylentonema sp. 1
Triaenosphaera sicarius
Entactinia t vulgaris
Entactinosphaera T brevihebes
Entactinosphaero f palimbola
Entactinosphaera { echinata
Paleaxyphostylus varicspina
gen. ap. indet. (Entactinides)
Radiolaires spiculaires nov. gen. nov. sp.

hd

i

il d

1y

t E i A PHE i
Palacantholitus sfY. stellotus

% répartition d'aprés la bibli hi * répartition constatée dans ce travail
exlension reconnue

— Plis isoclinaux millimétriques a métriques P3, d'axe N & N 40°E. On les obser-
ve dans les schistes prés de la pointe Rouge, grice au bariolage des couleurs, et
dans les lits siliceux. Les axes plongent au Nord-Est (de 15 4 60°) ; dans le pli &
quatre tétes plongeantes (fig. 12), visible sur le flanc sud-est de 'anse des ra-
diolarites "varvées”, I'axe de ces plis est orienté a 30°, plongeant 4 15°E. L'o-
rientation des schistes encaissants est N 75 4 100°E, avec un pendage a4 40 a
50°NW.

— Plis en chevrons P4 sont peu développés dans les schistes bariolés.

— Plis isoclinaux décamétriques a hectométriques Ps. Ce sont de grands plis
sub-verticaux ou plus ou moins déversés vers le Sud ou le Sud-Ouest (pendage
de 60 a 90°). Leur axe E-W est subhorizontal ou faiblement penté, vers I'Est ou
vers 'Ouest. Une schistosité de crénulation, en éventail, s’y est développée.
Les grands plis anticlinaux des schistes bariolés et des radiolarites alternent
avec les plis synclinaux formés par les turbidites.

— Ecaillages. Lors de la phase paroxysmale de plissement et de compression vi-
séenne, se produisirent de nombreux laminages, écaillages et chevauche-
ments.

h2G. Tournaisien supérieur-Viséen ? Formation des turbidites (grés
feldspathiques), a intercalations de schistes ardoisiers (fig. 8). Cette for-
mation plissée revient a l'affleurement une quizaine de fois, sur l'estran du
Marais-Girard et sur le bord sud de la Parée nord. Puissante de 50 m au moins,
elle est constituée par une alternance de schistes feuilletés rouges ou noirs et
de grauwackes en bancs massifs, généralement épais de 10 2 60cm et au
maximum de 5 métres. Les schistes intercalaires prennent parfois un grand
développement (245 m). ’
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® Les couches grauwackeuses contiennent des grains de quartz et de plagiocla-
se acide (rare) maclé, déchiqueté, de 0,05 2 1 mm de longueur, beaucoup moins
abondants que ceux de quartz (0,5 2 3 mm), ainsi que des paillettes remaniées
de biotite déferritisée, de mica blanc et de chlorite. Certains grains de quartz
ont une extinction roulante trés prononcée, alors que d'autres en sont indem-
nes, ce qui révele I'hétérogénéité de la source. Localement, du matériel d'ori-
gine rhyolitique, a grands quartz "corrodés” et a grands feldspaths, est rema-
nié dans les grauwackes, ainsi que de petits galets de greés siliceux, de quart-
zite et d'un matériel quartzo-feldspathique. Les grains de quartz et de feld-
spath ne sont ni orientés, ni étirés ; ils sont disposés en tous sens dans une ma-
trice désordonnée de micas détritiques et de petits granules ferrugineux. Dans
les lits fins, les micas soulignent la stratification, mais il n'y a aucune recris-
tallisation ; des grains de zircon, de leucoxéne et de limonite sont disséminés
dans la roche.

Le mode de dépdt de ce matériel est révélé par la présence de nombreuses
séquences de Bouma (fig. 11) ; des figures de charge et des chenaux déforment
les argilites sous-jacentes. Ces dépéts flyschoides sont caractéristiques de sédi-
ments déposés par des courants de turbidité. La finesse du matériel (de taille
généralement inférieure a 1 mm), la faible proportion du feldspath par rapport
au quartz indiquent une sédimentation assez éloignée du rivage.

Apras le dépét tranquille des argilites bariolées ferrugineuses sous-jacen-
tes, a lits de radiolarites, 'apparition soudaine de dépdts plus grossiers, dont le
matériel provient en partie de sols profondément altérés et riches en fer,
entrainés par des courants de turbidité, traduit une reprise brutale de 'érosion
d'une bordure continentale soumise a un souldvement, et I'affaissement de la
marge continentale, plongeant en un talus, peut-étre assez peu penté, comme
semble l'indiquer la continuité des bancs sur plusieurs centaines de métres, et
peut-étre méme sur de nombreux kilométres.

Les séquences de Bouma et les stratifications obliques permettent d’établir
1a polarité de la série des turbidites, et ses rapports stratigraphiques avec les
schistes bariolés; ces derniers sont antérieurs aux turbidites, auxquelles ils

t progressi it (par exemple a 15 m au S.SW de la pointe Rouge). Les
turbzdt,tes sont donc situées au sommet de la série dinantienne (*).

® Les lits pélitiques 3 débit subardoisier forment de minces lentilles centimé-
triques intercalées dans les lits grauwackeux, ou des couches épaisses de
quelques métres. De couleur noire (ou colorées en rouge), elles se débitent en
grandes plaques ardoisidres. Au microscope, on observe une trame argileuse
contenant environ 50 % de trés petits grains de quartz; le litage est d@ a des
micas détritiques trés altérés et 2 de minces passées ferrugi Iln'ya
aucune recristallisation. La schistosité So-S1 (viséenne) est localement
dérangée par un cisaillement décrochant oblique au litage. De minces filons de
quartz, rectilignes ou en zigzag, recoupent la stratification.

@ Schistes chloriteux de la plage de la Parée. Sous le "lac”, le substratum ro-
cheux n'est que rarement visible, car il est généralement recouvert par du sa-
ble, ou empité par des tourbes du Subboréal, ainsi que par les restes d'une pla-
ge éémienne et de coulées de solifluxion. Un affleurement remarquable a
cependant été observé une fois, face 4 la route de la Parée ; intercalés dans les

(*) Elles nont aucun rapport avec I'Ordovicien, comme cela & 46 proposé a plusieurs reprises
{Brillanceau, 1967 ; Maillet, 1984...).
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gres feldspathiques, se trouvent des schistes vert foncé, luisants, de faible
résistance, constitués presque exclusivement de chlorite, de débris de mica et
de fins granules ferrugineux, accompagnés de trés petits grains de quartz. Ils
sont déformés par des plis en chevrons centimétriques (P4), sur le flanc direct
d'un grand pli ouvert déversé vers le Sud, a coeur de turbidites (Ps).

® Schistosité et déformations dans la formation des turbidites. Les couches de
grauwackes ne comportent une schistosité que dans les lits les plus fins;
ailleurs, le matériel détritique est disposé "en vrac”. Une schistosité est bien
développée dans les lits pélitiques, correspondant au litage des micas détri-
tiques mais sans recristallisation. Les plus gros grains de quartz et de feld-
spath ne sont ni étirés, ni trongonnés comme dans les lits quartzo-feldspa-
thiques du Silurien ; il n'y a pas de recristallisation en ombres de pression. On
peut seulement observer localement de trés fines aiguilles de séricite, isolées,
piquées "en pelote d'épingle”, autour de certains grains grossiers de quartz.
Les fissures de la roche sont remplies de quartz en damier, sans orientation
privilégiée.

Cependant, on observe localement (par exemple sur le flanc nord du "syn-
clinal") des filonnets de quartz, épais de 1 & 2 cm, paralleles a la stratification
et A la schistosité ardoisiére dinantienne ; des cristaux d'albite, centimétri-
ques, les accompagnent, témoignant ainsi de phénomeénes hydrothermaux non
négligeables dans ce matériel, situé a la limite de I'anchi- et de 'épizone. Les
filons, paralléles a S1, sont formés par les grands plis ouverts décamétriques
Ps, et cisaillés par la schistosité de fracture qui accompagne ces derniers (Ss).

® Age et répartition de la formation des turbidites. Nous I'avions déja placée
au sommet de la pile stratigraphique, dans la coupe synthétique de la notice
explicative de la feuille Palluau a 1/80 000 (1972) et attribuée, avec doute, au
Dévonien, en raison de 'absence de métamorphisme et de la présence, dans les
schistes associés, d'un microbios trés évolué de Radiolaires (daté depuis du
Tournaisien moyen-supérieur par les Conodontes associés). Reposant en conti-
nuité sur cet étage, elle s'est donc déposée 4 la fin du Tournaisien et peut-étre
en partie au Viséen: ces turbidites seraient contemporaines du début de la
phase sudéte.

En dehors du site de Brétignolles, les turbidites s'étendent, a 'Est, jusqu'a
1a Mothe-Achard.

® Les plis.

— Des plis Ps isoclinaux, d'axe voisin de E-W, trés pincés, peuvent étre observés
dans les schistes subardoisiers associés aux turbidites, et dans les schistes
bariolés.

— Des plis en chevrons Pa, si spectaculaires dans les radiolarites "varvées"”,
tant siluriennes que tournaisiennes, sont peu développés dans le matériel des
turbidites ; on en observe cependant dans les lits fins. Ces plis sont associés 4
une schistosité de fracture.

— Des plis Ps, affectent la formation des turbidites, structurée en grands plis
subcylindriques et subisoclinaux, de 10 a 30 m d'amplitude, a plan axial forte-
ment redressé et déversé vers le Sud. La direction axiale originelle, voisine de
N 90°E, a été dérangée par des poussées ultérieures, oscillant entre N 80 et
N 130°E. Les axes des grands plis sont peu pentés, plongeant tantét vers I'Est,
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tantdt vers I'Ouest. Un point remarquable est un petit synclinal décamétrique,
orienté N 120°E, situé en falaise, 4 600 m au Nord de la route de la Parée. La
disposition isoclinale de ses flancs et leur fort déversement vers le SW étaient
encore bien visibles en 1930 (d'aprés une photo). Sur tout I'estran situé a
I'Ouest de ce pli, on peut observer de nombreuses synformes et antiformes
décamétriques, a l'intérieur d'un trés grand pli synclinal formé par les turbi-
dites. Ces grands plis P5 traversent tout l'estran, sur des longueurs de plu-
sieurs centaines de métres, sans boudinage, et s'ennoient sous la mer, vers
I'Ouest. A ces plis est associée une forte schistosité de fracture Ss, viséenne, de
plan axial, parallele aux flancs isoclinaux, et en éventail dans les charniéres
arrondies des lits grauwackeux. Des crénulations obliques & la schistosité
s'observent presque partout. Les plis hectométriques qui entrainent les turbi-
dites les font alterner, a l'affleurement, avec les autres formations du Dinan-
tien (schistes bariolés, radiolarites, etc.); elles se trouvent une quinzaine de
fois, en position synclinale, sur I'estran de Brétignolles. Cette structure plissée
n'a rien a voir avec "un empilement normal de couches” et ne correspond en
rien A "une mégastructure anticlinale déversée au S.SW" (Maillet, 1984, p. 67).
De plus, le sommet de la 'pile”, & la Parée nord, est occupé par des formations
siluriennes, chevauchant le Carbonifére!.. (dont le terme le plus ancien,le
phtanite du Llandovérien).

— Phase d'écaillage. Aprés la grande phase de plissement isoclinal P5 (viséen-
ne), la compression N-S s'est exacerbée ; une partie des plis a subi des écailla-
ges et des réductions d'épaisseur trés importantes; des écaillages de turbi-
dites, larges de 1 4 2 m, sont localement coincées a I'intérieur des radiolarites.

— Phases de cisaillement. Pendant des phases ultérieures (sudétes ?), de grands
cisaillements sénestres, puis dextres, a rejet important, ont découpé l'estran de
Brétignolles (cf. carton).

h2p. Viséen. Formation des métarhyo-dacites et arkoses du Marais-
Girard. Visible seulement sur I'estran de Brétignolles, a la Parée sud, en face
de l'ancien Corps de garde du Marais-Girard, la formation se présente en mas-
ses compactes, marbrées de rouge et de vert. Elle affleure selon une bande de
50 4 75 m de puissance, décalée en trois troncons par des décrochements sénes-
tres, orientés N60°E (carton couleurs). Limitée au Sud par une faille inverse a
regard nord-est, elle est recouverte, au Nord, par des greés fins, des arkoses et
des schistes pélitiques. En falaise, une faille suivie par un dyke de quartz,
orienté N70°E, la sépare des schistes rutilants et bariolés tournaisiens. Cet
accident prolonge l'un des grands décrochements de I'estran, de direction N60-
T0°E, de méme orientation que la trace du grand chevauchement du Silurien
sur le Tournaisien, 4 l1a Parée nord. Contrairement a tous les terrains de la
série dinantienne qui I'encadrent (schistes tournaisiens et turbidites), cette
formation ne se trouve qu'une seule fois a l'affleurement. L'orientation des
couches varie de N110 a N140°E, le pendage étant de 40 & 60° au Nord-Est,
comme celui de la série de Brétignolles. La formation est hétérogéne et inclut
des métavolcanites de composition rhyo-dacitique (analyse chimique n°7202),
de faciés porphyroide, et des produits de remaniement sur place (arkoses et
schistes en enclaves), ainsi que des enclaves noduleuses a microlithes de felds-
path. Elle peut étre d'age silurien, comme les porphyroides de Brétignolles,
dont elle a le méme degré de métamorphisme.

® Le faciés porphyrique est trés riche en phénocristaux, pauvre en matrice ; les
clastes de quartz se présentent en éclats de 1 2 3 mm, beaucoup moins nom-
breux que ceux de feldspath; le feldspath potassique, maclé Carlsbad, est
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partiellement albitisé (en échiquier) ou en voie de séricitisation. Le plagioclase
(An 15 %), en clastes de 0,2 3 1 mm, est généralement maclé ; la biotite est
réduite 4 quelques fragments décolorés. La matrice est peu abondante (parfois
moins de 20 % de masse) ; lorsque la roche n'’est pas trop écrasée on observe une
texture microcristalline avec quartz, feldspath et séricite bien orientée ; le plus
souvent, la matrice est réduite a de minces joints de séricite écrasée ou a des
touffes coincées entre les phénoclastes, disposées en tous sens.

® Le faciés “schisteux”™ pourrait dériver d'une arkose, remaniant les volcani-
tes: les clastes de quartz et de feldspath sont plus petits, disposés en tous sens ;
un triage est visible, mais le transport a dO étre court et rapide ; les grains de
quartz -les plus nombreux- sont trés anguleuz, plus petits que dans le faciés
microgrenu. La matrice sériciteuse est beaucoup plus abondante et grossié-
rement orientée ; elle peut atteindre 60 % du volume total. Dans cette matrice,
on trouve de la muscovite détritique, des zircons, du leucoxéne, de I'apatite, de
la limonite et de la chlorite.

® Les enclaves sont nombreuses dans cette formation porphyroide : lentilles
synsédimentaires constituées par du schiste pélitique, longues de 102 20 cm ;
nodules siliceux criblés de grains de pyrite ; nodules de roches microlithiques,
a longues tablettes de feldspath, disposées en croix, associées 4 des restes de
biotite, des grains d'apatite, de zircon, de leucoxéne et de rutile ; des bréches de
composition rhyolitique, avec des phénocristaux de quartz “corrodés” et de pla-
gioclase, de 1 & 3 mm de longueur. La structure hétérogéne de la roche, la pré-
sence de phénoclastes brisés et incomplets, les enclaves synsédimentaires et le
remaniement avec triage suggérent, pour cette roche, une origine volcano-
clastique, avec remaniement local en milien aqueux. Les recristallisations
métamorphigques, puis I'écrasement général n'ont pas permis la conservation
d'éventuels caractéres ignimbritiques dans la formation rhyo-dacitique du
Marais-Girard.

Le métamorphisme qui 'affecte comporte une paragenése a quartz-séricite-
chlorite. Dans quelques échantillons, moins écrasés, la matrice comporte une
schistosité de flux S1, soit en trés fine séricite, dispersée dans la matrice
quartzo-feldspathique, soit en lits plus épais ; des ombres de pression, remplies
par de la séricite bien orientée, se sont formées a I'abri de quelques phénoclas-
tes. Dans les fissures de quelques grands phénocristaux de quartz éclatés (4 x
1,2 mm), de la séricite orientée a cristallisé entre les fragments : cette structure-
relique est antérieure & l'écrasement viséen. Cet écrasement est presque
général et provoque un grand désordre dans les structures : dans les faciés
microgrenus, les phénoclastes de quartz et de feldspath se bousculent les uns
les autres en tous sens ; la matrice sériciteuse est écrasée, cisaillée et forme de
minces joints entre les grains ; les phénoclastes de quartz et de feldspath sont
cisaillés et trongonnés, avec déplacement relatif des fragments ; certains sont
complétement écrasés et émiettés. La cicatrisation se fait par du quartz fine-
ment grenu, non orienté. La matrice sériciteuse, primitivement bien orientée
dans la foliation S1, est entrainée en tout sens et colmate les interstices entre
les phénoclastes brisés. On observe localement une recristallisation de séricite,
apreés I'écrasement, en aiguilles piquées perpendiculairement aux parois des
grains, sans orientation privilégiée, comme dans les turbidites viséennes.

® Conclusion. Pourvues a l'origine d'une foliation bien développée, avec séri-
cite en lits épais, les métarhyo-dacites sont plus métamorphiques que 'ensem-
ble des formations dinantiennes et pourraient donc avoir subi une structura-
tion antérieure au dépdét de celles-ci. Les formations détritiques qui les
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recouvrent, avec grands clastes de quartz limpide et séricite détritique abon-
dante, formant des placages sur les schistes argileux, semblent bien étre les
produits de remaniement de ces volcanites. Ces derniéres constitueraient donc
bien un socle vis-a-vis des dépdts tournaisiens et viséens. L'orogenése carbo-
nifere s'y est surtout manifestée par des phénomeénes d'écrasement et de cisail-
lement, et par des décrochements de grande amplitude. L'dge de ces métavol-
canites n'est pas connu, mais leur paragenése métamorphique et les phéno-
ménes d'étirement que I'on y observe rappellent ceux des “porphyroides” de la
Sauzaie, d"age silurien.

h2S. Viséen. Formation des schistes rouges du Marais-Girard (fig. 8).
Puissantes de 60 m environ, des couches d'arkose, de schistes et de grés enca-
drent les métavolcanites au Nord et au Sud ; elles en remanient les phéno-
cristaux de quartz et de feldspath, ces derniers trés altérés, et la matrice
sériciteuse. L'orientation générale des bancs est de N90 a 110°E et le pendage
de 40 2 60° vers le Nord ou le Nord-Est.

® Arkoses et schistes & grains de quartz. A 120 m au Sud du Corps de garde
ainsi qu'a 200 m au Nord-Ouest, on peut observer les premiers dépéts sédimen-
taires qui recouvrent la masse volcanoclastique ; sur quelques centimétres
d'épaisseur, on observe une premiére couche arkosique, grenue, inorganisée,
ol les clastes anguleux de quartz, non triés, de 0,1 2 4 mm de longueur, se
bousculent en tous sens ; ils peuvent représenter 50 % du volume de la roche, le
ciment étant constitué par de la séricite non recristallisée, en feutrage plus ou
moins épais. Il faut rattacher a ce niveau grossiérement détritique les arkoses
qui affleurent sur une pointe rocheuse, & 5 m au Nord du dyke, ol elles sont
associées & des niveaux schisto-gréseux et des lentilles de phtanite ; ces
arkoses, 4 clastes de quartz et de feldspath altéré, inégalement répartisdans la
masse, n'ont qu'une schistosité ardoisiére ; elles renferment des minéraux
détritiques : zircon, rutile, leucoxéne, pyrite. Au-dessus des arkoses, se sont
déposés des lits gréseux, ou des schistes a grains de quartz hébéromét.nques,
alternant avec des lits de séricite remaniée et des argilites.

® Les schistes gréseux et les grés fins sont bien représentés sur le flanc nord
des rhyo-dacites, au Nord-Ouest du dyke ; dans les grés fins, les clastes de
quartz de 0,06 a 0,5 mm de longueur sont dispersés dans un ciment siliceux a
grain tres fin, parfois associés a des résidus de feldspath. Ailleurs, la roche est
une pélite gréseuse ol alternent des lits infra-millimétriques de séricite
blanche remaniée, compactée et des lits riches en fragments de quartz qui ne
sont ni orientés, ni déformés. La structure est schisteuse, mais sans recristal-
lisation métamorphique.

® Les schistes roses siliceux. Au-dessus, on peut observer des schistes siliceux
plus durs, en lits de I cm environ, & débit subardoisier. Le ciment est constitué
par du mica blanc grisitre, remanié et compacté, dans lequel sont incluses de
petites lentilles siliceuses, épaisses de 0,1 a 0,5 mm, disposées en chapelet ; des
lentilles de phtanite, longues de 10 2 20 m et épaisses de 1 2 2 m, y sont inclu-
ses ; elles sont criblées de Radiolaires recristallisés, en petites taches ovales,
incolores en plaques minces.

® Des couches d’argilites, rouges ou brunes, plus tendres que les autres facies,
sont perforées par des Phollades ; elles comportent des lits siliceux, des lits
ferrugineux et des lits grisatres de micas détritiques, parsemés de trés petits
grains de quartz (inférieurs 4 0,05 mm).



_64-

@ Déformations. Des plis couchés isoclinaux millimétriques, P3, orientés N-S,
trés serrés, affectent localement les lits siliceux ; on observe aussi des plis
millimétriques en chevrons (Py). De plus, il s'est produit un cisaillement
subparalléle ou oblique a la schistosité, recoupant les filonnets de quartz, et
probablement contemporain du puissant écaillage N-S qui termine la phase
viséenne de plissement.

Comme les rhyo-dacites du socle, tous ces termes sont fortement écrasés :
dans les arkoses, les clastes de quartz se bousculent en tous sens, le ciment
sériciteux est effiloché dans toutes les directions, chiffonné ou écrasé ; les
grands clastes de quartz sont émiettés ou complétement broyés. Mais on nob-
serve aucune recristallisation de quartz mylonitique orienté, comme dans le
Silurien. Toutes les roches sont traversées par d'innombrables filonnets de
quartz, se croisant en tous sens, non plissés, postérieurs a l'écrasement.

Conclusions. Diagenése, plissements et cisaillements dans les terrains
carboniféres(*).

Leur diagenése s'est effectuée en milieu anchizonal, avec recristallisation
de quartz, de carbonates, de phosphate de calcium, mais la séricite néoformée
est quasi absente, et non orientée. Les phyllites détritiques, abondantes dans
les schistes, ne sont pas recristallisées ; la chlorite est présente, ainsi que le
leucoxéne et le rutile.

Phases de tectonique tangentielle dinantienne. Schistosité et plissements

@ Une schistosité de flux, subardoisiére, sans recristallisation est observée
dans les bancs schisteux ; elle est plan axial de plis P3, centimétriques a
métriques, orientés du Nord-Ouest au Nord ou au Nord-Est, 4 axe plongeant
au Nord (schistes bariolés de la pointe Rouge), aplatis dans le plan de
schistosité $1-2 (orienté E-W a N 110°E, avec un pendage de 45° au N.NE), De
minces filons de quartz (avec albite), formés dans ce plan, révélent l'existence
de phénoménes hydrothermaux contemporains. Mais on n'observe pas de phé-
nomeéne d'étirement et d'allongement des nodules ou des phénoclastes, comme
c'est le cas dans le Silurien, structuré pendant les phases éo-dévoniennes. Les
fossiles (Radiolaires et Conodontes) ne sont pas déformés.

® Les plis Ps, métriques, sont en forme de chevrons (2 téte localement replissée),
a axes courbes. Leur orientation est variable, 4 la suite des nombreuses défor-
mations qu'ils ont subies : dirigés vers le N 70°E, face a la grotte triangulaire
(avec un plongement au Sud-Ouest), ils sont orientés N 130°E au Marais-
Girard, avec un fort plongement au Nord-Ouest. Une forte schistosité de frac-
ture est plan axial de ces plis (formation des radiolarites "varvées™).

® Les plis Ps sont de taille décamétrique, subcylindriques, ouverts, droits ou
déversés au Sud. Leur axe, subhorizontal, est orienté N 90 a 110°E. Une schis-
tosité de fracture Ss est plan axial de ces plis (petit "synclinal” en falaise). Les
charniéres sont arrondies dans les bancs de turbidites et de phtanite, pointues
dans les schistes. Ces plis traversent tout l'estran, sur 400 4 500 m de lon-
gueur ;on n'y observe pas de boudinage, mais de nombreux écaillages.

® Cisaillements, écaillages et chevauchements. Une forte compression N-S a
entrainé le serrage des grands plis ouverts E-W Ps (et des plis en chevrons),

(*) Lanumérotation des phases de plis continue celle des phases éo-dévoniennes.
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leur déversement vers le Sud, leur écaillage (avec laminage des flancs) et le
chevauchement de ces écailles. A la Parée nord, cette compression a provoqué
le chevauchement du Silurien sur le Tournaisien, et la ré-avancée de la nappe
des porphyroides sur le Silurien, a 1'Ouest du rocher Saint-Véronique. A
I'échelle microscopique, les filonnets de quartz sont découpés obliquement en
tranches paralléles, décalées dans le sens dudéversement.

Phases cassantes

® Les décrochements sénestres sont importants au Marais-Girard, ol ils
découpent les terrains carboniféres selon la direction N 60 a 70°E, avec un rejet
de 30 a 150 m (microgranite de la roche du Repos, métarhyo-dacites, schistes et
turbidites). Au Corps de garde, un dyke épais de 80 cm et long de plusde 100 m
s'est insinué dans ce plan de fracture (cf. carton en couleurs, sur la carte).

® Les phénoménes d'écrasement et de cisaillement a 1'échelle microscopique
s'expriment par des fissures se recoupant en tous sens et de nombreuses figures
sigmoides découpant les filonnets de quartz obliquement, en petites tranches
paralleles (failles ou échelon). Le quartz de cicatrisation n'est jamais orienté,
comme il I'est dans les terrains siluriens, soumis a un étirement cisaillant trés
fort.

® Les décrochements dextres sont moins apparents qu'a la Parée nord, et 4 plus
petite échelle.

Terrains secondaires
Série crétacée du Bassin de Challans — Commequiers
(par J.-M, Viaud et M. Ters).

En Vendée littorale, les terrains crétacés sont localisés principalement
dans le bassin de Challans —Commequiers (feuilles Challans et Saint-Gilles-
Croix-de-Vie), ainsi qu'au Nord de Challans, dans la vallée du Ligneron entre
Challans et Saint-Christophe et dans le petit bassin de Touvois (feuille
Palluau). La feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie ne comporte donc qu'une partie
des dépdts, mais ils y sont mieux représentés.

Des études récentes, effectuées par J. Louail et J.-M. Viaud, basées a la fois
sur la sédimentologie et sur I'étude des faunes et des flores, ont permis de
reconnaitre dans ce bassin une série lithostratigraphique comprenant des
formations du Cénomanien, du Turonien et du Sénonien (cf. tableau III).

Venue de I'Quest, la transgression crétacée a atteint la région vendéenne a
partir du Cénomanien moyen et s'est progressivement amplifiée au cours du
Cénomanien supérieur et du Turonien, entrainant vraisemblablement une
communication avec le Bassin de Paris (Touraine — Anjou), par le détroit de la
Basse-Loire. Les dép6ts correspondants s'ordonnent suivant une mégasé-
quence transgressive, marquée par deux discontinuités sédimentaires majeu-
res signalées par des hard-grounds, I'une proche de la fin du Cénomanien,
l'autre de la fin du Turonien inférieur ou moyen. Une reprise de la sédimen-
tation semble s'étre instaurée au Turonien supérieur, mais sous une faible
frange d'eau marine.
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Fig. 13 - Carte des principaux gisements fossiliféres crétacés {macrofaune,
microfaune et microflore) de la feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie

Figure 13 - Liste des gisements: 1- Claire-Fontaine en Soullans ; 2- Pierre-
Folle en Commequiers ; 3- La Chauli¢re en Commequiers; 4- La Fenétre en
Saint-Hilaire-de-Riez; 5- La Chevallerie en Saint-Hilaire-de-Riez ; 6- Bré-
chard en Soullans ; 7- Le Grand-Bois en Soullans ; 8- Le Pré-Haut en Soullans;
9- La Barbidre-le-Verger en Soullans ; 10- Champ-Fleuri en Soullans; 11- Les
Plantes en Commequiers; 12- Les GaAcheries en Commequiers; 13- La
Fonteclose en Notre-Dame-de-Riez ; 14- Le Creux Jaune en Commequiers ; 15-
Le Gué-au-Roux en Soullans; 16 - La Tonnelle en Commequiers; 17- Bel-Air
en Commequiers ; 18- La Mottée en Soullans ; 19- La Fenétre en Saint-Hilaire-
de-Riez ; 20- La Noue en Notre-Dame-de-Riez ; 21- Les Bardys en Notre-Dame-
de-Riez ; 22- Le Bois-Viaud en Commequiers; 23- Les Roselidres en Notre-
Dame-de-Riez ; 24- La gare de Soullans ; 25- Les Guignardiéres en Soullans.
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Une nouvelle pulsation transgressive a eu lieu au Sénonien avec, semble-t-
il, une lacune au Coniacien. Aprés l'invasion progressive de la mer santonien-
ne, un milieu franchement marin s'instaure au Santonien supérieur —
Campanien inférieur avec une prolifération de niveaux a Rudistes. Des sables
A Spongiaires qui recouvrent et débordent largement les unités précédentes
témoignent de I'apogée des mers crétacées en cette région (Campanien —
Maastrichtien ?) (tableau Il et fig. 13).

c2a. Cénomanien moyen-supérieur. Argiles noires et sables. Alors que la
transgression du Cénomanien inférieur atteint la région charentaise, oll la
sédimentation reste toutefois trés littorale, la Vendée semble avoir été encore
émergée a cette époque. C'est seulement au Cénomanien moyen que cette
transgression, I'une des plus importantes des temps géologiques, parvientdans
la région littorale vendéenne (de la cote actuelle du marais de Monts jusqu'a
Touvois, au moins) et que s'y déposent des sables fins et des argiles noires,
ligniteuses et pyriteuses. Ces argiles ont été découvertes de 1950 a 1975 par
M.Ters, puis par J.-M. Viaud, surtout en sondages. Elles reposent parfois
directement sur le socle cristallophyllien kaolinisé (Villeneuve, 560-4-10),
mais le plus souvent sur un horizon graveleux a passées sableuses plus ou
moins fines et d'épaisseur variable (1 a2 3 m) (sondages 560-4-1, 162, 163, 164,
166 et 167). Anguleux et mal triés, de faciés "gros sel”, témoignant d'apports
fluviatiles, ces sables et graviers quartzeux présentent une granulométrie plus
grossiére, au contact dusocle.

La formation des Sables et argiles de Challans qui peut atteindre une
dizaine de metres d'épaisseur est connue dans tout le fond du bassin crétacé de
Challans-Commequiers (feuilles Challans et Saint-Gilles-Croix-de-Vie). Elle
affleure de fagon intermittente a la base du coteau nord de la vallée de la Vie,
au Sud de Commequiers, pour disparaitre vers le Nord sous les sédiments
crétacés plus récents.

Cette formation basale de la série est particulierement bien développée sur
la feuille voisine, autour de 'agglomération de Challans ou elle affleure ou est
sub-affleurante.

Vers l'intérieur des terres, au Nord, cette formation, ininterrompue, tapisse
le fond de la paléovallée du Ligneron depuis Challans jusqu'au Sud de
Grand'Landes (gisements de la Bironniére, de la Sortiére, de la forét Quairy);
elle est localement recouverte par des calcaires et des marnes du Cénomanien
supérieur (2 500 m au Sud de Saint-Christophe-du-Ligneron); elle tapisse
aussi le fond de la paléodépression de Touvois, sous le bourg et au Nord-Est (a4
17 km au Nord-Est de Challans), a la téte d'un vallon affluent du Falleron, ou
les argiles noires sont recouvertes par le Cénomanien moyen-supérieur et le
Turonien.

L'altitude des gisements d'argiles noires cénomaniennes décroit d'Est en
Ouest : de 42 m NGF a Touvois, elle passe 4 27-30 m a la Bironniére,a 11m a
I'Espérance (560-4-167) et au Pré-Haut (560-4-166), 4 - 4 m a Villeneuve (560-
4-10) pour atteindre - 16 m aux Aures et 4 1a Roseliére (560-4-162,163,164).

L'identité des facids et celle de la palynoflore dans tous les gisements impli-
quent leur contemporanéité ; la marge littorale s'est donc affaissée d'une cin-
quantaine de metres, d'Est en Quest, depuis le Cénomanien, en fait surtout
aprés la deuxiéme moitié du Pliocéne, dont les sédiments ont basculé vers
I'Ouest dans les mémes proportions.
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NOS$ des formations

- Sciponoceras gracile Shum

- Sciponoceras sp.

- Kanabiceras septemseriatum (Cragin)
- Proplacenticeras orbynianum \d’'Orb.)
- Proplacenticeras sp.

- Metoicocerss gesiinianum (d'Orb.)

- Metoicoceras sp.

- Calycoceras cf. navicuiare (Mant.)

- Thomelites sp. ?

- Mammites nodoseides (Schioth.)

- Mammites mutabilis Reyment

- Mammijtes revelieri (Court.)

- “Mammites” vielbancii (d'Orb.}

- Pseudotissotie gallienei {d'Orb.)

- Coelopocerss sp.

Choffaticeras ganiveti (Coq.}

- Choffaticeras sp.

- geric sp. ? cf. {Court.)
- Kamerunoceras cf. salmuniensis (Court.)

- “Collignoniceras” vielbancii {d'Orb.)

- “Collignoniceras” fleuriasianum {d'Orb.)

- Paramammites sp.
- Epengonoceras sp. ?

{ARU10g T 19 Apauuay TAn)
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NOS des formations

©
- Inoceramus pictus Sow.
- Inoceramus gr. tenuis Dietze non Mant.
- tensi: Seitz Tz
- Inoceramus labiatus mytiloides Mant. g) 13
- Inoceramus opalensis Seitz non Bose é g
- Inoceramus subhercynicus Seitz = =
- 1 sp. ex gr. YO Petr.
- Inoceramus sp. ex gr. labiatus Schioth.
- P jolites gr. pailletei
e - Praeradiolites hoeninghausi Desmoul.
+— - cf. Praeradiolites hoeninghaus/
— - Praeradiolites cylindraceus »
] - Mippurites cf. lapeirousei Gold. §
A - Hippurites (Hi . ar s (Cog g
— - Sphaerulites sp. “w
p——— - Biradiolites royanus d'Orb.
— - Biradiolites cf. ingens (Desmoul.}

- Radiolites gr. sauvagesi

-0L-
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NOS des formations

- ia cf.

- Cottakdis benettise (Koenig)

- Discoides subuculus (Klein)

- Echinobrissus similis d'Orb.

- Echinobrissus morrisii d'Orb.

- Memiaster nucleus Desor

- Hemiaster bufo Desor

- Pseudodiadema michelini Desor

- Tetrag iolare (Brongniart}
- Catopygus columbarius d'Arch.
- Hemiaster verneuili Desor

- Micraster michelini (Agassiz)
(Agassiz)

P
- Phymosoma sp.

- Cidaris faujasi Desor
- Pyrina minor d"Orb
- Cidaris pseudopistilium Cotteau
- Cidaris pistitlurn Queust

- Cidaris serrata Desor

- & isi Gotteau

- Hemiaster prunelia Desor
- Salenia bourgeoisi Cotteau
- Salenia anthophora Mulier ?

tepig v)
S3AQINIHI3
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NOs des formations

o o @
- Arrhogues suturalis (de Ryckh.}
- Pterodonta inflata {d'Orb.)
- Agerig hector {(d'Orb.}
- Turritella cenomanensis d'Orb.
- Keilostoma sp. ?
- Turritella granulatoides d'Orb. ITo
- Pleurotomariidae > E
—— - Tectus marrotianus d'Orb. S_( g
—— - Homalopomidae § 8
— - Caftiomphalus sp. ? R
— - Turritella ? convexisulca Zekeli =
—— - Actaeonella caucasica gr.
emt— - Liocarenus sp.
- A /1 /e ? Kol
—_— - Turritells aff. cureti Repelin
N~ © o N©S des formations

- Exogyra
- Exogyra

{Rhynchostreon) columba (Lamark)
(Amphidonte) conica (Sowerby)

- Cucullaes guerangeri (d’Orb.)

- Neithes

faevis {Drouet}

- Chlamys (Aequipecten) guerangeri (Farge)

- Exogyrs

Py

{Rhynchostreon) columba gigas

(Phygraes) e {Lamarck}

- Amphidonte obliqustum (Pulteney}

- C

1o bl Goldf

- Chlamys faujasi (Defrance)

- Neithes
- Neithea

(Neithea) quinquecostata (Sowerby)
{Neithea} regularis (Schlotheim)

- G

p um {Dujardin)

(x18ua1y 'S}
S3ATVAIE
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NOS des formations

Mauritsina cladechensis (Damotte)
Mauritsina dordoniensis (Damotte)
Pterygocythere rati Damotte

Hazeling damottae Colin

Dordoniella strangulata Apostolescu
Cythereis (Rehacythereis] fournetensis Damotte
Spinoleberis petrocorica {Damotte}
Pterygocythere pulvinate Damotte
Hazelina divisa (Damotte)

Neocythere verbosa (Damotte)

Mauritsina cuvillieri (Damotte)

Dordoniella turonensis Damotte

Cythereis {Rehacythereis) grekovi Damotte
Asciocythere polita Damotte

Planileberis practexta {Damotte)
Golcocythere turonensis Damotte

M is cf. proping B: ) sensu Colin

Limburgina senonensis (Damotte)
Limburgina venusta {Damotte)

Cythereis (Rehacythereis) lacertosa Damotte
Planil {Damotte)

Neocythere imperfecta {Damotte)
Cythereis (Rehacythereis) agedincumensis Damotte

(anloweq "y)
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NOS des formations
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Daxis cenomans Cuv. et Szak
Hoeglundina supracretacea (Tendam)
Quinqueloculing antiqua (Franke)
Gavelinells minima (Vieaux)

Nodosaria vertebralis (Batsch)
Spiroplectammina rectangulsris Tendam

- Hedbergells deirioensis {Carsey)

Prasglobotruncana delrioensis {Plum)

- Quembelitria harrisi Tappan

Heterohelix moremani (Cush.)
Palmula gr. pilulata-elliptica Cush., Nils
Charentia cuvillieri Neumann
Rotalipora cushmeni (Morrow)
Marssonells trochus (d"Orb.)
Butbophragmium sp.

Whiteinella cf. inornata {Bolli}
Helvetotruncans pra.ehe/vetica (Truj)
Discorbis sp.

Trochospira sp.

Valvulammina picardi Henson

- Rotalis trochidiformis Lam.

Gavelinella laavis Goel
Gavelinelia cristata Goel

falloti {Schlum.)

daguini Marie

tali {Reuss)
o j$si Hofk.

—

—_——

Cyclammina globulosa Hofk.
Mississipina binkhorsti (Reuss)

{lipseouop Q)
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NO$ des formations

- Senoniasphaera cf. rotundasta

- O
- Silicisphaera ferox

- Isabelidium scuminatum

- Hystrichosphaeropsis ovum
- Dinogymnium cretasceum

- Exochosphaeridium bifidum
- Tubulospins oblongata

- Dinogymnium euclsensis
- Chatangiella victoriensis
- Senoriasphaers protuss
- Diy dentic

- Dis

- Ci

{(181uuooney ‘q}
S3ITIOVIHONIA
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NOS$ des formations

ey

Singh

Psilatricolpites parvulus (G.et P.) Norris
Eucomiidites troedssonii Erdtman
Retitricolpites georgensis Brenner
Cicatricosisporites subrotundus Brenner

Ci

Appendicisporites mataesovai (Bolch.) Norris

Lilie

Hedlund

P fe ) Singh

Concavissimisporites punctatus Couper
Appendicisporites degeneratus Pocock
Concavisporites jurienensis Delc. et Sprum.
Cicatricosisporites perforatus Singh

- Liliacidites reticulatus {Brenner) Singh

- Striatopollis paraneus Norris

- Retitricoipites retiformis Thom. et Pfl.
Classopollis sp.

Atlantopollis sp.

Complexiopollis sp.

- E polli it Krutzsch et Pactlova
- (2 Henites turgidus Tschudy

- /e 7s is Tschudy

- T polli 1D {Pfl.) PfI.

- D Heni Kedves

- Pe llis sp.

- Trudopollis hemiperfectus Pflug

Neotriangulipollis sp.

- Kedves

-t is gallicus Groot et Krutzsch

- iporopolienites spit Skarby

- Oculopollis parvoculus Goczan

- M ites pi Krutzsch

Quedlinburgipollis sp.

(ewszy D)
$340dS 13 SNINO0d
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Les argiles feuilletées noires, devenant grises ou violacées en surface, sont
constituées d'alternances millimétriques sableuses, silteuses ou argileuses,
fréquemment riches en mica blanc; leur épaisseur totale est de 1 4 5m (la
Chauliére, les Gdcheries, Pré-Haut). Ce feuilletage détermine un débit lamel-
laire ou en plaquettes. Localement, elles peuvent étre remplacées par des sa-
bles quartzeux blancs et trés fins. La pyrite est parfois trés abondante ; elle se
présente sous forme de nodules fibro-radiés, de petites tubulures ou de pla-
quettes qui s'altérent au contact de I'air. Certains niveaux comportent des cris-
tallisations millimétriques de gypse. Les argiles noires renferment de nom-
breux débris végétaux dont des fragments de lignite parfois de grande taille (la
Brigassi¢re) et méme des troncs d'arbres de plusieurs métres de longueur
(champ de courses de Challans). A la Bironniére, on observe dans les argiles
des efflorescences de sulfate d'alumine. Essentiellement concentré au sommet
de la formation, un assemblage oligospécifique de petites Huitres montre que
l'influence marine s'affirme (Amphidonte obliquata (Pult.), Rhynchostreon
suborbiculatum (Lmk.) f. minor, Acutostreon cf. lingularis (Lmk.) et Gry-
phaeostrea canaliculata (Sow.).

La fraction argileuse des argiles noires, étudiée par Cl. Guez, est constituée
essentiellement par de la montmorillonite, formée dans ce milieu saumatre
confiné, un peu de kaolinite, probablement remaniée des paléosols précéno-
maniens, épais au voisinage immédiat (le Fonteny), et des traces d'illite. Elles
comportent quelques restes de tissus végétaux, mais surtout des spores, plus
abondantes que le pollen. Les gisements du Bois-Soleil, de Saint-Hubert et de
Pont-Bati ont été étudiés par S. Durand (1958 et 1963), (feuille Challans).

L'étude de l'ensemble des gisements d'argile noire cénomanienne de la ré-
gion (une trentaine) a été entreprise par C. Azéma, depuis 1970 (fig. 14 et
tabl. IV).

"La famille des Schizéacées avec les genres Appendicisporites et Cicatrico-
sisporites est caractéristique du Crétacé inférieur. Dans le bassin de Challans,
ces deux genres sont trouvés en petit nombre, mais avec une grande variété
d'espéces. Au cours du Cénomanien moyen, nous voyons apparaitre, parmi les
Angiospermes, les premiers représentants du groupe des Normapolles avec les
genres Complexiopollis et Atlantopollis. Leur présence est plus ou moins
marquée selon le gisement. Au Cénomanien supérieur, le rapport spores/An-
giospermes commence 4 étre en faveur des Angiospermes qui vont trés rapide-
ment coloniser les sites réservés jusque-1a aux spores. La variation du pourcen-
tage des Classopolis d'un gisement a l'autre est fonction de la situation de ce
gisement par rapport 4 la ligne de rivage ol ils sont les plus abondants: leur
répartition pourrait étre analogue a celle des Palétuviers actuels".

Les palynoflores du Cénomanien moyen-supérieur indiquent un climat de
zone tropicale 4 subtropicale.



LISTE DES GISEMENTS PALYNOLOGIQUES DU CRETACE ET DE L'EOCENE INFERIEUR DE VENDEE LITTORALE (C. Azéma)

TABLEAU IV

o "
N d:a la carte Localités G . Coordonnées géographiques Etages Paléontologie
fig. 14 X Y Zenm NGF
23 Le Loreau puits 277,15 2206,25 surfaced + 3 Dinoflagellés
22 La Mongie sondage 271,15 2206,55 entre-0,50et-1 1lerdien-Cusien Dinoflagellés
18 Les Terres-Noires puits 278,90 2209,10 entre + 17et + 18 Dinoflagellés
30 Les Aures abreuvoir 277,90 2205,35 entre + 2et + 3 Dinoflagellés abondants
26 Les Roseliéres puits 278,15 2205,73 entre + 2et + 3 Campanien Dinoflagellés abondants
25 Le Coin puits 277,85 220635 surfaced + 3 Sénonien | Loges de Foraminiferes
31 Les Bardys sondage 276,45 2203,70 de-1,20a4-0,70 Santonien Dinoflagellés
16 Le Petit-Moulin sondage 276,70 2 208,86 entre + S5et + 10 Dinoflagellés
3 Le Pavilion sondage 279,82 2218,72 entre + 12et + 14 Dinoflagellés
28 Le Bois Viaud puits 280,25 2205,35 entre-let0 Turonien supérieur Loges de Foraminiféres
32 La Noue puits 277,55 2203,80 entre + Set + 6 Turonien Tasmanites, Dinoflagellés
4 La Petite-Robiniére sondage 280,20 221835 entre + 15et + 16 inférieur Loges de Foraminiferes
17 Massoté puits 278,48 2209,34 entre + 12et + 13 Loges de Foraminiferes. D.
21 Le Grand Bois puits 278,85 2208,00 entre + 1let + 13 Cénomanien supérieur Ammonites : Kanabiceras
temseriatum, Scip
of. gracile, Meitoceras sp.

-8L-



TABLEAU IV

LISTE DES GISEMENTS PALYNOLOGIQUES DU CRETACE ET DE L'EOCENE INFERIEUR DE VENDEE LITTORALE (C. Azéma)

N°de la carte . " | G ées géograph . !
fig. 18 Localités Gil " Y rp—— g Paléontologie
14 La Foudriére puits 279,60 2210,50 entre + 13 et + 14 {Cénomanien Dinoflagellés
34 La Chevallerie puits 273,75 2201,75 entre + let +3 supérieur
33 Le Creux jaune puits 279,70 2203,35 entre + 14 et + 15 Dinoflagellés
29 Les Vignes puits 278,95 2 209,80 surfaced 17 m
27 Les Vallées puits 279,75 2205,40 surfacea 9m
15 Heurtevent puits 271,30 2210,05 entre + 7,50 ot + 9 Loges de Foraminiféres
20 La Forét-Quairy puits 291,05 2208,95 entre + 32et + 35
19 La Bironniére sondage 289,27 2209,00 entre + 27 et + 30
13 Saint-Hubert carriére 280,30 221092 entre + 12et + 14 Cénomanien
12 La Coétiare puits 278,45 2 211,00 entre + 2et + 4 Dinoflagellés abondants
11 Bois Fossé carriére 278,25 2212,30 entre + 2et + 4
10 Le Bois-Soleil carriére 277,85 2212,75 entre + let + 3 moyen Dinoflagellés rares
9 La Bloire puits 280,75 2212,75 entre + 166t + 18
8 Pont-Bdti sondage 274,40 221453 entre-Set-2
7 Les Gcheries puits 282,40 2204,25 entre + Set + 6
6 Les Couts sondage 278,10 2214,90 entre + let + 4
5 Les Bouchauds tranchée 271,94 2216,40 surfaced -1 m
2 Le Rodet abreuvoir 274,35 2219,20 entre + 8et + 10 Dinoflagellés dominants
1 Touvois puits 294,20 221945 entre + 38 et + 42
24 Les Duttiéres sondage 278,05 2206,57 entre-27 et + 2 du Cénomanien Dinoflageliés

moyen au Campanien

Foraminiféres, Ostracodes

-BL-
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Fig. 14 - Gisements palynolo iques du Crétacé et de I'Eocéne inférieur de Vendée
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Microplancton : Florentinia mantelli (Davey, Williams) Davey, Verdier, 1973 ;
Palaeohystrichophora infusorioides Deflandre, 1935 ; Odontochitina "striato-
perforata” Cookson, Eisenack, 1962b ; Bacchidinium polypes (Cookson, Eise-
nack) Davey, 1979b ; Spiniferites ramosus (Ehr.) Loeblich, 1966 ; Exochosphae-
ridium phragmites Davey et al., 1966 ; Tanyosphaeridium variecalamum
Davey, Williams, 1966b ; Trichodinium castaneum (Deflandre) Clarke,
Verdier, 1967 ; Callaiosphaeridium asymmetricum (Defl., Court.) Davey,
Williams, 1966b ; Exochosphaeridium truncatum (Davey 1969) Stover, Evitt,
1978 ; Xenascus ceratioides (Defl.) Lentin, Williams, 1973 ; Histrichodinium
pulchrum Deflandre, 1935 ; Kleithriasphaeridium readei (Davey, Williams)
Davey, Verdier, 1976.

Pollens : Complexiopollis sp.; Klausipollenites sp.; Classopollis classoides
(Pflug) Pocock, Jansonius, 1961 ; Inaperturopollenites hiatus Thomson, Pflug,
1953 ; Abietinaepollenites microalatus Potonié, 1951 ; Pityosporites labdacus
(Pot.) Thomson, Pflug, 1953 ; Retitricolpites sp. ; Retitricolporites sp.

Spores : Appendicisporites tricornitatus (Weyl., Greif.) Potonié, 1960 ; Camaro-
zonosporites ingignis Norris, 1967.

® Situation et signification paléogéographique des argiles noires cénoma-
niennes. Les argiles noires sont localisées seulement dans des paléodé-
pressions telles que la zone effondrée du bassin de Challans — Commequiers, la
paléovallée du Ligneron (entre Challans, Saint-Christophe et Palluau) et le
bassin de Touvois. Elles y sont recouvertes par une épaisse série du Crétacé
mayen et supérieur. Par contre, sur les versants des vallées et sur les inter-
fluves qui les dominaient, seuls se sont déposés des sédiments du Crétacé supé-
rieur (Turonien —Sénonien) qui reposent directement sur le socle, par exemple
sur les deux versants de la vallée du Ligneron (a la Mérandoire, aux Enchéres
sur la rive droite, A la Roussiére sur la rive gauche), ou sur le plateau des
Habites.

Des petites failles ont découpé ultérieurement les terrains crétacés dans le
bassin de Challans —Commequiers, mais sans que les grands traits de la
topographie précénomanienne soient sensiblement modifiés.

Larégion de Challans —Commequiers a conservé, de fagon exceptionnelle,
un paléorelief incisé dans le socle avant le Cénomanien moyen. Une marge
littorale large d'une trentaine de kilomeétres s’est trouvée, a I'aube de la grande
transgression cénomanienne, dans une zone de lagunes et de marécages
saumdtres a trés faible influence marine (quelques Dinophycées), aux eaux
extrémement calmes, qui remontaient le long des vallées; pourvu d'une flore
de type tropical humide, ce paysage évoque tout a fait celui qui caractérise
I'llerdien en Basse-Loire, au début de 'Eocéne : une vaste mangrove ramifiée
occupant toutes les dépressions (cuvettes et vallées), sur plus de 50 km de
largeur (de Noirmoutier 4 I'Est du lac de Grand-Lieu).

L'influence des marées ne se fait sentir qu'au-dessus des argiles noires,
dans les sables argileux a petites Ostracées qui les recouvrent. Leur coquille
fine et de petite taille indique un milieu encore confiné, a l'abri de cordons
littoraux ; elles sont associées a4 quelques Ostracodes et Foraminiféeres. Ces
dépots n'apparaissent que trés rarement en affleurement.

c2b. Cénomanien supérieur. Marnes et calcaires des Chauliéres. Définie
par J. Louail (1976) au Sud de Commequiers, au lieu-dit la Chauli¢reotiellea
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été exploitée autrefois pour la fabrication de la chaux, cette formation, épaisse
de 7 4 8 m, est constituée a la base par des marnes grises pyriteuses a petites
Huitres passant 4 des marnes blanchitres qui renferment des bancs calcaires
trés riches en grains de quartz détritiques. Cette évolution sédimentaire
traduit une élévation progressive du niveau marin. Au sommet de cet ensem-
ble carbonaté existe une surface durcie perforée par les lithophages, presque
continue dans tout le bassin. Cette formation montre des variations latérales
de la lithologie ; elle est presque essentiellement marneuse dans la région de
Soullans, alors qu'a Commequiers les calcaires sont plus développés. Elle ren-
ferme une riche faune. Tout récemment, la découverte, dans les marnes grises
de base, de Pycnodonta (P.) biauriculata (Lmk.), espéce caractéristique de la
zone & Calycoceras guerangeri (A.-V.Dhont, 1984) (= zone & Eucalycoceras
pentagonum = zone & Calycoceras naviculare) permet de préciser que les Mar-
nes et calcaires des Chauligres se sont accumulés tout au long du Cénomanien
supérieur. Les Céphalopodes récoltés a la partie supérieure, dans les marnes
blanches et les dalles calcaires, indiquent le Cénomanien supérieur - terminal
(zone a Sciponoceras gracile de Juignet etal., 1978).

Les principaux affleurements se situent autour de la butte de la Chauliére
et A Pierre-Folle ainsi que dans la région de Soullans, a Claire-Fontaine et a
Bréchard. Trés souvent, les Marnes et calcaires des Chauliéres sont atteints
lors de travaux pour la réalisation de puits ou de réservoirs. Il en a été ainsi au
Grand-Bois, au Pré-Haut, 4 la Barbiére et au Champ-Fleuri en Soullans; 4 la
Fenétre —la Chevallerie en Saint-Hilaire-de-Riez; a la Fonteclose en Notre-
Dame-de-Riez ; aux Plantes et aux Gacheries en Commequiers. Cette forma-
tion se retrouve au Sud de Saint-Christophe-du-Ligneron et 4 Touvois (feuille
Palluau).

Des récoltes récentes de fossiles effectuées par J.-M. Viaud et J. Louail ont
permis de signaler, en outre, la présence de Bivalves avec de nombreuses espé-
ces: Rhynchostreon suborbiculatum (Lmk.) f. minor et f. intermedia, Gry-
phaeostrea canaliculata (Sow.), Rastellum (Art.) carinatum (Lmk.), Cera-
tostreon flabellatum (Gold.), Amphidonte obliquata (Pult.), Costagyra laciniata
(Gold.), Cucullaea guerangeri (d'Orb.), Chlamys guerangeri (Farge), etc., de
Gastéropodes, de Céphalopodes, d'Inocerames, d'Echinides, d'Ostracodes par-
ticuliérement nombreux et de Foraminiféres (cf. tableau de synthese). Il s’y
ajoute des Crinoides (Isocrinus cenomanensis), des Brachiopodes (Terebratula
phaseolina (Lmk.), Dereta pectita (Sow.)), des articles d'Astéries (Lophidiaster
sp.), des dents de Sélaciens (étude en cours par D. Pouit), des restes de Cirri-
pedes (Arcoscalpellum angustatum (Geinitz)) et bien d'autres formes.

Ces Marnes et calcaires des Chauliéres correspondent a une pulsation
transgressive avec un milieu de sédimentation qui devient franchement marin
et ce, progressivement. La présence de pyrite 4 la base de I'unité, dans les mar-
nes et calcaires gris, confirme cette idée. L'ensemble de la faune s'accorde a
définir le milieu comme marin littoral avec une faible profondeur d'ean. Au
Cénomanien supérieur le golfe de Vendée devait communiquer avec le Bassin
de Paris par le détroit de 1a Basse-Loire.

Les Ostracodes dans le sondage 3 des Duttiéres (4-164), par R. Damotte.
"Les espéces cénomaniennes suivantes ont été reconnues: Mauritsina dordo-
niensis (Damotte) : 26 m, 14,50 m ; Pterygocythere rati Damotte : 26 m, 17,50 m,
14,50 m ; Mauritsina cladechensis (Damotte): 20 m, 17,50 m, 16,50 m ; Bairdia
gr. pseudoseptentrionalis (Mertens): 20 m, 16,50 m, 13,45 m ; Dolocytheridea
(Puracytheridea) crassa Damotte : 20 m, 17,50 m, 16,50 m, 14,50 m, 13,45 m;
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Dordoniella strangulata Apostolescu: 17,50 m; Spinoleberis petrocorica (Da-
motte): 17,50 m, 13,45 m; Cythereis (Rehacythereis) fournetensis Damotte :
17,50 m, 16,50 m ; Amphicytherura berbiguterensis Colin: 17,50 m, 16,50 m,
13,45 m ; Dumontina cenomana Damotte : 13,45 m ; Cytherella gr. ovata (Roe-
mer) : dans tous les échantillons (cette espéce est connue dans tout le Crétacé).

La faune cénomanienne est composée d'espeéces décrites dans le Cénoma-
nien de Dordogne et de Touraine (J.-P. Colin, 1974 ; R. Damotte, 1971). Cette
faune appartient a celle de la province "Touraine — Aquitaine —Provence”,
province ol la faune cénomanienne présente un caractére méridional
(d.-F. Babinot, J.-P. Colin et R. Damotte, 1978). Ces espéces ont vécu dans des
milieux littoraux marins et dans des eaux relativement chaudes.

Dans le niveau 11 m, est présente Neocythere verbosa (Damotte), espéce
décrite dans le Turonien de Touraine (R. Damotte 1962).

I1y a un net changement de faune entre ces niveaux 13,45 met 11 m, la cou-
pure Cénomanien — Turonien se place donc, d'aprés l'étude des Ostracodes, en-
tre ces deux niveaux dans le sondage étudié ici".

3. Turonien. Argiles noires a microflore, marnes glauconieuses de
Commequiers, calcaires des Railléres.

® Argiles noires & microflore (Turonien inférieur). En différents points du
bassin (au Creux jaune en Commequiers, & la Noue en Notre-Dame-de-Riez
ainsi qu'a la Foudriére en Challans et a la Petite Robiniére en la Garnache
(feuille Challans), des argiles grises ou noires ont livré une microflore d'age
turonien.

A la Foudriére, la microflore d'un niveau argileux grisitre a été étudiée par
C. Azéma. Malgré la diversité des pollens de Normapolles, la présence cons-
tante du genre Atlantopollis qui disparait au Turonien moyen oblige 4 placer
cet horizon & la base du Turonien. Rencontrées lors du creusement d'un puits,
ces argiles semblent surmonter des sables roux plus ou moins argileux a
petites Huitres silicifiées du Cénomanien. Quelques kystes de Dinoflagellés,
trés rares, montrent le caractére marin ou tout au moins saumatre de ce dépot.

A la Petite-Robiniére, 4 5 km au Nord de Challans (feuille Challans), des
argiles noires ligniteuses et pyriteuses 4 microflore turonienne ont été
découvertes. La microflore est la méme qu'd la Foudriére. Epaisses d'un metre,
elles reposent directement sur les micaschistes et sont surmontées par 2 m de
sables calcaires et de calcaires sableux (faciés des Railléres), du Turonien
supérieur probable. Associée a la microflore, existe une macrofaune rare et
fragmentée avec des Huitres (A mphidonte obliquatum (Pult.)), des Rudistes
indéterminables, des Bryozoaires, des Annélides et des restes de Cirripedes
(Calantica (Scillaelepas) subplena Collins).

L'étude de la palynoflore des argiles grises extraites d'un puits 4 la Noue en
Notre-Dame-de-Riez et au Creux jaune en Commequiers permet a C. Azéma de
rattacher ces dépots a ceux de la Foudriére et de la Petite Robiniére. La pré-
sence de Dinoflagellés indique le caractére marin de ces argiles qui ne contien-
nent pas une faune identifiable. Aux deux endroits, les argiles sont direc-
tement recouvertes par des sables et des argiles sénoniens avec, au sommet,
I'horizon des "pierres cornues".
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Ces argiles a microflores semblent étre un équivalent latéral des Marnes
glauconieuses de Commequiers. Jamais cette derniére formation ne les recou-
vre ; au Creux jaune, a la Noue et 4 la Foudriére ce sont des sables et des argi-
les sénoniens et a la Petite Robiniére les calcaires marno-sableux des Railléres
(Turonien supérieur probable).

® Marnes glauconieuses de Commequiers (Turonien inférieur et moyen). Sur
la surface durcie des calcaires des Chauliéres (Cénomanien supérieur), les
Marnes glauconieuses de Commequiers, définies par J. Louail (1976), indi-
quent un retour de l'influence marine, correspondant a des conditions de dépot
subtidales. Toutes les coupes de référence de ces marnes glauconieuses ont été
prises aux environs de Commequiers, sur le versant nord de la vallée de 1a Vie,
dans la presqu'ile du Soullandeau ainsi qu'a la Barbiére —le Verger, sur la ri-
ve gauche du Ligneron ou elles sont visibles en affleurements. Plus au Nord
(feuille Challans), cette formation, quand elle existe, n'apparait que lors de
travaux.

Cette formation se compose essentiellement de marnes et de calcaires mar-
neux verdatres ou gris (Commequiers — le Soullandeau), riches en glauconie et
renferme plusieurs horizons de lumachelle 4 Huitres. Au sommet se développe
un épais horizon de hard-ground glauconieux visible surtout dans la région de
Commegquiers. I correspond a une discontinuité sédimentaire importante dans
tout le bassin, réalisée en zone infratidale. C'est ce niveau qui a livré la plupart
des Céphalopodes qui sont rarement complets. Les fragments de Mammites
montrent l'existence d'individus de grande taille (Pierre-Folle, le Champ-
Fleuri). Les espéces rencontrées permettent de rapporter la plus grande partie
de la formation au Turonien inférieur (zone & Mammites nodosoides). Seul le
niveau de hard-ground qui coiffe la formation peut représenter le Turonien
moyen trés condensé. Ce niveau contient la plupart des formes signalées dans
la partie supérieure du Ligérien (Coquand) mais également Pseudotissotia
gallienei (4'Orb.) (ilot de Loisson) qui apparait dans la partie moyenne de
I'"Angoumien (H. Coquand 1856) des Charentes et dans la Craie micacée de
Touraine (Tuffeau de Bourré).

A la Mottée, dans la presqu'ile du Soullandeau, un calcaire marneux situé a
la base de la formation a livré des Inocérames du Turonien inférieur (Inocera-
mus opalensis Seitz non Bose, I. cf. subhercynicus Seitz, I. sp. gr. labiatus
Schloth., I. sp. gr. mytiloides Mant.) et des fragments de Céphalopodes (Acan-
thoceras sp. ? et Jeanrogericeras sp. ? cf. revelieranum (Court.)). Il est surmonté
par des marnes vertes glauconieuses a Huitres dont Rhynchostreon suborbi-
culatum f. typica est I'espéce la plus fréquente. Alors que dans les dépots du
secteur de Commequiers, les Inocérames sont presque absents, les mémes es-
péces qu'a la Mottée ont été retrouvées a la Fenétre en Saint-Hilaire-de-Riez,
dans des calcaires marneux masqués par des sables et des argiles sénoniens.

Les régions de Soullans, Commequiers et Saint-Hilaire-de-Riez ont livré
une abondante macrofaune. Les Ammonites, les Inocérames, les Echinides, les
Gastéropodes, ainsi que la microfaune et la microflore font l'objet d'une énu-
mération dans le tableau de synthése (tableau III). Cette formation est riche
également en Huitres, en particulier a la partie supérieure ol existent des
horizons de lumachelle a Rhynchostreon suborbiculatum f. typica (Lamarck)
avec des coquilles dépassant fréquemment les 10 cm de hauteur. D'autres
Huitres y sont associées: Pycnodonte vesicularis f. hippopodium (Nilson),
Amphidonte obliquata (Pult.), Curvostrea rouvillei (Coq.) et Rastellum (R.)
diluvianum (Linné). A cette faune s'ajoutent des Bryozoaires (Meliceritites,



-86-

"Conopeum"” janieresiense (Canu), Petalopora costata (d'Orb.), Onychocella
turonica Canu, "Vincularia"”, "Membranipora", 'Biflustra “turonensis (d'Orb.),
Truncatulipora tetragona (4'Orb.), etc.) dont les formes encrotitantes sont fré-
quentes sur les coquilles d'Huitres ; des dents de Poissons, Cretolarmna appen-
diculata (Ag.), Pycnodontidés, Squalicorax falcatus (Ag.), Paranomotodon
angustidens ? (Reuss) et Scapanorhyndus rhaphiodon (Ag.), de trés rares
fragments de Rudistes indéterminables, des restes de Crinoides et de Cirripe-
des (Arcoscalpellum angustatum (Gein.), A. fossula (Darw.), Calantica (Tita-
nolepas) tuberculata (Darw.) et des articles d'Astéries (étude en cours par
G. Breton).

® Calcaires marno-sableux, calcaires des Railléres (Turonien supérieur proba-
ble). Le dépét turonien des Railléres en Bois-de-Céné est situé 4 10 km au Nord
de Challans (feuille Challans). Epais de quelques métres seulement et
reposant sur les micaschistes, le calcaire est marneux, localement sableux et
sans cohésion. La faune récoltée dans ce gisement permet de lui attribuer un
age turonien et trés probablement turonien supérieur.

Dans le bassin de Challans —Commequiers, seul un niveau pouvant étre
contemporain a été rencontré au Sud-Ouest de Soullans au lieu-dit les Papi-
niéres, dans la presqu'ile du Soullandeau. Ce niveau trés détritique repose en
discordance sur des marnes et des calcaires gris glauconieux a Mammites
nodosoides. Ce sont des marnes crayeuses rousses, épaisses de 1 a 2m, dans
lesquelles la faune est trés roulée et recristallisée. Les rares Foraminiféres
suggérent un dge sénonien trés inférieur, mais sans exclure la possibilité du
Turonien élevé. Quant aux Ostracodes, ils indiquent le Turonien (probable-
ment supérieur). Les Bryozoaires appartiennent au Turonien ou au Coniacien.
Les quelques fragments de Rudistes sont indéterminables. Le Cirripéde
Callantica (Scillaelepas) subplena Collins décrit initialement aux Railleres est
présent ici.

¢4-7. Sénonien. Formation du Soullandeau (J. Louail et al., 1983). Sables
et argiles des Bardys, marnes et calcaires a Rudistes de 1a Tonnelle, Sa-
bles et argiles a Spongiaires de Soullans, grés siliceux. La Vendée, qui a
vraisemblablement émergé au Coniacien, subit une nouvelle pulsation trans-
gressive au Santonien. D'abord se déposent des sables et des argiles trés litto-
raux (Argiles des Bardys), puis des marnes sableuses et des calcaires & Rudis-
tes. Au cours du Campanien, au moins inférieur, cette région est toujours si-
tuée en milieu marin ; puis s'amorce la grande régression fini-crétacée. Dans
I'état actuel de nos connaissances, les formations sénoniennes de Vendée peu-
vent étre rapportées 4 un intervalle de temps compris entre le début du Santo-
nien et le Campanien (sup. = Maastrichtien ?).

Ces formations sénoniennes sont transgressives sur les unités précédentes,
qu'elles débordent pour reposer parfois directement sur le socle. Essentiel-
lement argilo-sableuse a la base, puis marno-sableuse avec intercalations de
biostromes a Rudistes, la sédimentation passe latéralement a des argiles et des
sables glauconieux a Spongiaires comportant des niveaux a concrétions sili-
ceuses aux formes contournées (pierres cornues) et branchues ("rhyzocon-
crétions™) situés a la partie supérieure des sables jaunes sénoniens.

® Sables et argiles des Bardys (560-3-36) (Santonien inférieur). La série séno-
nienne de Vendée semble débuter par des sables gris a petites Huitres appar-
tenant & une seule espece (Ceratostreon pliciferum (Dujardin)) associée a des
dents de poissons (H. Capetta, 1981), déposés dans un milieu confiné et qui
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initialement ont été attribués a tort au Cénomanien (Azéma et Viaud, 1979).
Au-dessus, des argiles noires feuilletées comportent une riche microflore
santonienne (C. Azéma et J.-M. Viaud, 1979).

L'échantillon étudié provenant des Bardys en Notre-Dame-de-Riez contient
quelques rares spores trilétes lisses et des grains de pollen. Ceuz de Gymnos-
permes, de type biailé sont rares ; par contre, ceux d'Angiospermes, représen-
tent la quasi-totalité du spectre palynologique. 29 espéces appartenant toutes
au groupe des Normapolles, réparties dans 13 genres, ont pu étre dénombrées.
Parmi les plus fréquentes nous trouvons le genre Extrapollis Krutzsch et
Pactlova, 1977, avec trois espéces, Interporopollenites Weyl. et Krg., 1953 in
Goczan et coll,, 1967, avec sept espéces et Trudopollis (Pf. 1953b) Kr., 1967
avec cinq espéces. Heidelbergipollis cf. tilioides Kr., 1967, Megatriopollis san-
tonius Groot et Krutzsch, 1967, Longanulipollis sp. Goczan, 1967, Vacuopollis
sp. 1953b, Frankonipollis sp. Groot et Krutzsch, 1967 et Oculopollis sp. Pf.,
1953 sont par contre plus rares. Cet assemblage palynologique présente une
hétérogénéité marquée. La présence des genres Extrapollis, Interporo-
pollenites, Longanulipollis, Frankonipollis et Heidelbergipollis permet d'attri-
buer avec certitude le spectre palynologique au Santonien et trés probable-
ment au Santonien inférieur.

Le substratum des sables gris et des argiles noires n'est pas connu aux
Bardys ; par contre, au Bois-Viaud en Commegquiers, il semble que ces termes
reposent sur des argiles noires a microflore d'age probablement turonien supé-
rieur (C. Azéma, en cours d’étude).

Sur la feuille voisine Challans, I'étude palynologique d'argiles rencontrées
au Petit-Moulin en Soullans ( 534-7-158) ainsi qu'au Pavillon en la Garnache
(534-4-46) a révélé a C. Azéma une grande abondance et une grande diversité
dans les pollens de type Normapolles, avec plusieurs espéces des genres Tru-
dopollis, Interporopollenites, Extrapollis ; ces formes, ainsi que la présence du
genre Vancampopollenites correspondent a une association d'dge santonien qui
peut étre comparée A des gisements contemporains du Portugal. Quelques ra-
res organismes marins leur sont associés.

® Marnes et calcaires & Rudistes de la Tonnelle (Santonien moyen & Cam-
panien). Initialement décrits & la Tonnelle, au Nord de Commequiers
(J. Louail, 1976), ces faciés ont été retrouvés un peu partout dans le bassin (le
Soullandeau, les Bardys, gare de Soullans). Ces dépdts marno-calcaires indi-
quent l'installation d'un milieu nettement marin. Des colonies de Rudistes
témoignent d'un environnement de mer chaude et de faible profondeur (zone
infralittorale). Les marnes et calcaires 4 Rudistes contiennent généralement
une faune abondante associée 4 une microflore. Les Rudistes, les Echinides, les
Bryozoaires (plus de 60 espéces, E. Voigt et J.-M. Viaud, 1983) et les Bivalves
(plus de 40 espéces dont principalement des Huitres, S. Freneix et J.-M. Viaud,
1983) abondent dans certains niveaux (cf. tableaulll de synthése). Aucune
Ammonite n'a encore été trouvée ; seuls de petits Nautiles, peu caractéris-
tiques, ont été recueillis. A la Tonnelle, les calcaires ont livré un seul fragment
d'Inocérame que J.Sornay rapporte vraisemblablement a l'espeéce I. sp. gr.
balticus J. Béhm ou a I. cf. pseudoregularis Sornay ; dans les deux cas, il s'agit
d'une forme du Campanien moyen-supérieur. On y rencontre également des
Brachiopodes: Terebratulina echinulata d'Orb. et Rhynchonella vespertilio
Brocc., deux espéces connues en Touraine, associées ici A des Térébratules plis-
sées de taille moyenne : Terebratula nanclasi Coquand), des dents de Poissons
(Scapanorhyncus rhaphiodon (Ag.), Squalicorax falcatus (Ag.), S. kaupi (Ag.),
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Paranomotodon cf. angustidens (Reuss)), des Cirripedes (Virgiscalpellum
vendeensis Collins, Virgiscalpellum clathratum Collins et Calantica (Scil-
laelepas) subplena Collins, (J.-M. Viaud et al., 1983)), les Spongiaires (Poros-
phaera globularis, P. patelliformis, Acanthochaetetes? sp. et Verraculina
seriatopora (J.-M. Viaud et G. Termier, 1980)).

Les peuplements & Rudistes ont une extension latérale limitée a quelques
centaines de métres et passent 4 des marnes sableuses beiges ou grises riches
en Echinides et en Bryozoaires (région de Soullans, les Roseliéres - la gare - les
Guignardiéres). Dans le bassin toutes les lentilles & Rudistes ne sont pas
synchrones. Les différentes espéces de Rudistes (cf. tableauIlI de synthése),
auxquelles il faut ajouter Hippurites cf. variabilis, indiquent un intervalle de
temps compris entre le Santonien moyen-supérieur et le Campanien terminal
4 Maastrichtien (Dordonien de Coquand). L'étude des Foraminiféres benthi-
ques ne permet pas non plus, au stade actuel, de dégager une biozonation trés
nette dans cette série condensée. L'assemblage des Ostracodes est intermé-
diaire entre celui d'Aquitaine et celui du Bassin de Paris.

® Sables et argiles & Spongiaires de Soullans ; grés siliceux. Aux Roseliéres, en
Notre-Dame-de-Riez, au-dessus de marnes sableuses grises 2 Bryozoaires et
Echinides, des argiles sableuses noires micacées a petites concrétions gréseu-
ses ont livré une palynoflore. Elles passent en continuité & des sables et des
argiles verdatres ou jaundtres & Spongiaires siliceux et 4 grandes concrétions
siliceuses. Ces sables noirs ont été retrouvés dans le sondage proche de
Duttiéres-3 (560-4-164). La microflore rencontrée semble indiquer le passage
Santonien —Campanien en milieu marin (C. Azémaetal., 1981, p. 241 et 277).

Ce membre, représenté par des sables fins, verts et jaunes, argileux et
glauconieux & niveaux argileux, surmonte et/ou se trouve en équivalent laté-
ral des Marnes et calcaires de la Tonnelle. [1 renferme des Spongiaires siliceux
tJouea sp. (=Phalangium) cf. Prokaliapsis arborescens (Michelin), Chenen-
dopora sp.) ainsi que quelques fossiles silicifiés dont des Brachiopodes (Rhyn-
chonella vespertilio) et surtout de petites Huitres (Pycnodonte (Phrygraea)
vesicularis, Ceratostreon pliciferum, Rhynchostreon suborbiculatum forme
minor et Striostrea sarumensis) ainsi que des fragments épars de Rudistes. La
faune est trés appauvrie par rapport 4 celle des niveaux marno-calcaires.

Ces sables et argiles contiennent de nombreux lits de concrétions siliceuses
branchues (les "pierres cornues"), riches en spicules, qui peuvent s'anastomo-
ser en bancs plus ou moins continus. Elles se concentrent également, a la par-
tie supérieure des affleurements, dans un horizon déterminé par un déblaie-
ment sélectif des particules fines. Ces dépo6ts sont particuliérement visibles a
1'"Quest de Commequiers (Villeneuve — Courtet) et dans le secteur de Notre-
Dame-de-Riez (les Renardiéres — Beaulieu —la Fenétre).

Deux types de concrétions doivent étre distingués. Les premiéres, commu-
nément appelées pierres cornues, sont des rognons gréseux aux formes trés
irréguliéres, riches en spicules de Spongiaires, correspondant 4 une cimenta-
tion siliceuse au sein de la formation elle-méme. Comme les silex ou les cherts,
elles se trouvent en lits plus ou moins continus, paralléles a la stratification, a
divers niveaux. Elles apparaissent dans les marnes sableuses grises de la ré-
gion de Soullans ou elles sont de plus petite taille et deviennent trés abondan-
tes dans les niveaux supérieurs formant localement un banc continu, et ou
elles sont associées a de véritables plaques de meuliére. Les secondes sont les
“rhyzoconcrétions" ou manchons de section circulaire, parfois elliptique par
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écrasement. Elles sont fréquemment horizontales ou légérement obliques sur
le plan de stratification et présentent des ramifications. Elles sont particulié-
rement abondantes a 'Ouest de Commequiers (le Grand-Village), a I'Ogerie et
au Cargnon preés de la Garnache (feuille voisine Challans). Leur longueur peut
atteindre 1,10 m et leur diameétre 10 4 15 cm (le Grand-Village) (M. Ters 1961).
Pour J. Louail (1981), "la régularité du diamétre, la disposition horizontale des
tubes, les renflements aux ramifications, qui parfois sont dirigées vers le haut,
les rapprochent des galeries de fouisseurs”. Il lui semble qu'elles proviennent
de la silicification de parois des terriers alors que, pour M. Ters (1961), les
nombreuses bifurcations sont celles de racines et de tiges secondaires et ne
laissent aucun doute sur leur origine végétale. Des nodosités externes corres-
pondent aux attaches de racines secondaires, anjourd'hui disparues. La cavité
interne renferme un tube plein central, de section arrondie, qui devait corres-
pondre au coeur de la branche. Certaines d'entre elles sont disposées horizon-
talement, mais les grosses concrétions fourchues, bifides a la bifurcation des
racines, sont implantées verticalement. A la mort de la plante, les vides ont
peu a peu été comblés par le sable encaissant et la silicification s'est opérée en
milieu acide. Les rhyzoconcrétions pourraient étre les témoins d'une végéta-
tion installée a la surface des sables sénoniens apres le retrait de la mer. Cette
végétation reste d'age imprécis (fin du Crétacé ou Eocéne inférieur ?). Carto-
graphiés par M. Ters, mais détruits en grande partie aujourd'hui, des milliers
de blocs de greés siliceux, de faciés rarement lustré, parsemaient, il y a encore
une vingtaine d'années, presque toute la région. Isolées ou groupées, les dalles
peuvent atteindre 7 m de long et 3 m d’épaisseur. Elles reposent souvent direc-
tement sur le socle, le sable ayant été sapé ; mais on peut observer le passage
des sables aux grés, par cimentation progressive, par exemple dans la vallée
du Ligneron (la Neuville, la Mérandoire, la Ruette, Martinet, la Nauliére-
Bernard, la Boule). Les grés forment des placages sur les plateaux (Bel-Air:
46 m), mais surtout vers le haut des versants des vallées de 1'Auzance, du
Jaunay, du Guy-Gorand, de la Vie, du Ligneron, de la Logne et de leurs
affluents. Au Grand-Bois en Soullans, des blocs de greés isolés contiennent des
"rhyzoconcrétions” usées. La cimentation des sables est trés vraisemblable-
ment d'dge éocéne, comme en Anjou, mais le matériel est marin et crétacé,
principalement sénonien.

Argile et calcaire de Pont-Jaunay (notés ca-7sur la carte). Sur la cote, a 3 km de
Givrand (le Petit Rocher), un gisement de calcaire est visible sur 40 m de
longueur, aux trés basses mers ; il est effondré dans un petit graben, en face de
I'ancienne embouchure duJaunay ; il est séparé des micaschistes par une faille
orientée N 90°E ; son étendue réelle est inconnue, ainsi que son soubassement,
Le calcaire est trés blanc, friable, en fins granules associés 2 quelques oolithes.
Il parait azoique. A 1 km & I'Est, sur le rebord de la plate-forme de micaschis-
tes, il repose sur des argiles rouges, autrefois exploitées en carriére, sur le
versant nord du Jaunay ; nous y avons effectué un trou de 4 m de profondeur a
la pelleteuse (a I'Ouest de la route) en 1961 ; il s'agit d'une montmorillonite
presque pure (a traces de kaolinite) qui devait combler 'estuaire de la paléo-
vallée du Jaunay, avant l'arrivée de la mer qui a déposé les calcaires. Le faciés
de celui-ci rappelle le Sénonien du Bordelais (D. Boulanger) ; J. Louail le relie
plutét aux formations lutétiennes de la région.
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Evolution de la paléoflore, en Vendée, au cours du Crétacé supérieur
etde I'llerdien d'aprés I'étude du sondage des Duttiéres
{4-164, 4 2,5 km au Sud-Est de Soullans, par C. Azéma)

Parmi les vingt gisements étudiés sur la feuille Saint-Gilles-Croixz-de-Vie,
celui des Duttiéres est le seul qui présente une succession d'étages du Crétacé
moyen et supérieur. Il est situé a 1'amont d'une paléovallée affluente de la
paléovallée précénomanienne du Ligneron, dont I'Age est établi depuis long-
temps (Ters, 1961), ce qui permet de comprendre 'épaisseur de la coupe étu-
diée (27 m). Les sédiments ont été traversés entre - 25 et + 2 m NGF, ce qui est
exceptionnel dans la région ol les gisements crétacés ne dépassent généra-
lement pas 10 m d’épaisseur. La lithologie permet de voir la discontinuité de la
sédimentation, en relation avec les transgressions marines. La palynologie
confirme l'existence de ces discontinuités par des lacunes dans les associations,
tant marines que continentales. D'autre part, la variation des proportions
relatives des éléments marins et continentaux précise les avancées et les
reculs de la mer au cours du Crétacé supérieur. Ainsi, la fréquence des pollens
du groupe des Classopollis (Gymnospermes), dont la niche écologique est consi-
dérée comme analogue a celle des Palétuviers actuels, a apporté des données
sur les mouvements marins. Leur brusque diminution peut étre interprétée
comme la conséquence d'un phénomeéne transgressif, d'autant plus qu'elle s'ac-
compagne, aux Duttiéres, d'une brusque augmentation du nombre des kystes
de Dinoglagellés, qui représentent le plancton marin, au niveau 7,50 m.

Le Cénomanien est caractérisé, aux Duttiéres, par I'abondance des spores
appartenant aux familles des Cyathéacées, Schizéacées, Lycopodiacées et Glei-
cheniacées qui se développent actuellement dans les milieux marécageux
chauds. A celles-ci, il faut ajouter une proportion notable de pollens d'Ephedri-
pites qui pourraient indiquer une certaines aridité dans l'arriére-pays. Cette
interprétation n'est pas en contradiction avec la présence de pollens de
Classopolis.

Dans la partie supérieure du Cénomanien, apparaissent les premiers pol-
lens de Normapolles avec les genres Complexiopollis et Atlantopollis. Entre les
niveaux 20,50 m et 18,50 m, un brusque changement dans l'association paly-
nologique montre une coupure dans la sédimentation. Le pourcentage des spo-
res et des Ephedripites diminue fortement, tandis que 11 genres nouveaux de
Normapolles apparaissent ensemble. Par comparaison avec les flores des gise-
ments datés d'Europe et de la cote est des Etats-Unis, et griace a l'apparition de
Florentinia clavigera, il est possible de rapporter au Turonien les niveaux
supérieurs 220,50 m.

Cependant, le Turonien n'est pas complet ; entre les niveaux de 15 et 13 m,
la disparition des Atlantopollis marque la fin du Turonien inférieur, tandis
qu'un brusque développement de la population de Normapolles, et I'apparition
de nouvelles espéces de Dinoflagellés marquent le début du Santonien. Les
formes du Turonien supérieur et du Coniacien semblent étre absentes de la sé-
rie, ce qui serait compatible avec une phase d'émersion signalée dans le bassin
de Challans, entre le Turonien inférieur-moyen et le Santonien.

Au-dessus du niveau de 13 m, le dépoét de la microflore est continu. De nou-
veaux genres de Normapolles viennent enrichir l'association. Les Angios-
permes, autres que les Normapolles, sont a peine représentées, ainsi que les
spores. Les pollens de Classopolis, aprés une derniére poussée au début du
Santonien, vont diminuer progressivement, jusqu'a disparaitre, au niveau
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7,5 m. A partir de 14, la transgression devient de plus en plus marquée, dans le
rapport restes marins/restes continentaux. Les deux niveaux supérieurs de la
coupe ne contiennent plus guére que des kystes de Dinoflagellés, quelques
pollens de Coniféres a ballonnets et d'Angiospermes, surtout représentés par
des Normapolles. Dans ces deux niveaux, I'apparition de nouvelles espéces de
Dinoflagellés telles que Cannosphaeropsis utinensis et Senoniasphaera protu-
sa et de nouveaux genres de Normapolles telles que Vancampopollenites, n'est
pas en contradiction avec le passage au Campanien inférieur qui reposerait en
continuité sur le Santonien supérieur.

La coupe des Duttiéres est intéressante en ce qu'elle ponctue par ses brus-
ques changements dans les associations palynologiques les événements paléo-
géographiques déja mis en évidence par la sédimentation et la paléontologie.
D'autre part, elle donne des indications sur la paléophytosociologie de la
Vendée au Crétacé supérieur. La végétation y semble plus proche de celle du
Portugal et de la c6te est des Etats-Unis que de celle de I'Europe de I'Est, ou
méme de la France du Sud-Est, a 1a méme époque.

La palynologie apporte, dans cette région de Vendée, la confirmation d'une
importante végétation au Cénomanien et au Sénonien. La grande abondance
des Classopollis, et la présence de kystes de Dinoflagellés, trés abondants dans
certains niveaux, situe cette région a la limite océan - continent, parfois
émergée, parfois recouverte par la mer. Le bon état de conservation de la
microflore laisse présumer des conditions de sédimentation calmes et d'une
absence de transport. Enfin, les spores qui ont pu étre attribuées a des familles
actuelles témoignent d"un climat tropical a subtropical humide.

Ce gisement représentatif du Crétacé de Vendée est le seul ot les étages
sont superposés dans un seul sondage, alors que les autres ne sont que ponc-
tuels. Cependant, chacun des gisements étudiés en Vendée peut étre rattaché
aux différents niveaux du sondage par son contexte palynologique et précise
les données sur la répartition des niveaux du Crétacé supérieur en Vendée.

Aux Duttiéres, on n'observe pas la transgression du début du Tertiaire
(Ilerdien) dont les témoins subsistent cependant 4 1 600 m a I'Quest, sur l'au-
tre rive du Ligneron, sous une couverture pliocéne ; ils reposent sur des sables
attribués au Sénonien.

Les témoins de la flore tertiaire sont surtout des pollens de Normapolles
(50 % du spectre), des Cupressacées, quelques spores et des pollens d'Angio-
spermes appartenant aux familles des Restionacées, Myricacées, Juglandacées
et Apocynacées. L'élément le plus intéressant est la présence du pollen de
Nypa, Palmier des régions tropicales humides et en particulier des mangroves
de Malaisie. Aux microrestes végétaux, il faut ajouter la présence de Dinofla-
gellés qui confirment le caractere littoral du dépot dont le genre Wetzelliela qui
permet une datation stratigraphique de I'Ilerdien.

Terrains tertiaires

e3. Ilerdien — Cuisien. Argiles de Loreau, des Terres noires et de la
Mongie (obervées en sondage). Au Sud de Soullans, la presqu'ile du Soullan-
deau présente un ensellement situé vers l'axe de la paléovallée du Ligneron ;
cette gouttiére entame les sables sénoniens a pierres cornues; entre les gra-
viers pliocénes de couverture et le Crétacé se trouvent des dépots d'argile noire
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et de sable qui ont été atteints, a Loreau (sondages 3.32 et 3.35). Entre - 0,55 et
-1,05 m NGF, les argiles renferment une trés riche association palynologique,
ainsi décrite par M.-F. Ollivier-Pierre (1980) et rapportée au Cuisien: ''Les
spores sont peu nombreuses mais variées; la forme la plus fréquente est
rapportée au Lycopodiacées : Camarozonosporites (H.) eocenicus. Les Cupres-
sacées avec quelques exemplaires d'Inaperturopollenites dubius sont les seuls
pollens de Gymnospermes. L'importance du groupe des Normapolles (50 % du
spectre) est due a I'abondance de Plicapollis pseudoexcelsus et 10 autres formes
ont pu étre déterminées. Les autres pollens d'Angiospermes (en faibles pour-
centages) peuvent étre rapportés aux Restionacées, Myricacées, Juglandacées,
Nyssacées, Sparganiacées, [cacinacées. Les préparations, encombrées par de
nombreux débris végétaux, renferment des Dinophycées (Wetzeliella articulata
Eis.). Les éléments de cette flore sont ceux d'un milieu tropical & subtropical,
toujours humide. La présence de Spinizonocolpites echinatus Muller et S.
baculatus Muller rapportés au pollen du Palmier du genre Nypa, suggére un
littoral & mangrove, analogue a celui Qui a été reconnu A la Sennetiére et A
Noirmoutier, & I'Ilerdien". D'aprés M.-F. Ollivier-Pierre, les argiles de Loreau
seraient un peu plus récentes que celles de la Sennetiére, mais un peu plus
anciennes que celles de Port-Louis, prés de Quiberon (C. Azéma et al., 1978).
Aux Terres noires et a la Mongie, en Soullans, la paléoflore a été étudiée par
C. Azéma. Elle se compose de pollens d’'Angiospermes appartenant a des famil-
les tropicales actuelles telles que les Apocynacées, les Bombacées, etc. et sur-
tout des Spinizonocolpites, pollen du palmier Nypa, caractéristique de la man-
grove. Les influences marines sont confirmées par la présence de Dinophycées
appartenant notamment au groupe Wetzeliella (de I'llerdien).

esc. Lutétien supérieur (Biarritzien). Calcaires sableux et dolomitiques
a Nummulites, sables siliceux.Alors qu'elles sont largement représentées
sur la feuille Challans, ces formations sont peu connues dans la partie sud du
marais de Monts, vaste dépression dont l'effondrement a commencé avant le
Cénomanien ; le socle y est tapissé par des dépots lutétiens, recouverts par le
colmatage flandrien. Au large de Saint-Jean-de-Monts, et jusqu'aux abords de
Iile d'Yeu, ces dépéts calcaires constituent I'assise des fonds sous-marins. Par
trés basse mer, le Pont d'Yeu (feuille Challans) et quelques écueils au Nord-
OQuest de l'estacade de Saint-Jean-de-Monts en constituent les jalons. Quel-
ques ilots, ol sont édifiées les habitations, émergent du marais (les Rochelles,
les Touchelles, etc.). Aux Rochelles, les calcaires, gris ou jaunitres, friables et
sableux, 4 grain trés fin, ont livré des moules internes de Bivalves et des Echi-
nides (Lenita patellaria Agass., Praescutella caillaudi, etc.), des Gastéropodes,
des Madréporaires (récoltes J.-M. Viaud) ; J.-P. Margerel a repris l'étude des
Foraminiféres du bassin éocéne de Challans : Nummulites brongniarti d'Arch.
et N. armoricensis Vasseur permettent d'attribuer cette série au Lutétien su-
périeur (Biarritzien). L'ensemble de cette microfaune, riche aussi en Ostra-
codes, indique des fonds trés littoraux.

Plusieurs sondages, réalisés pour des recherches hydrogéologiques a Saint-
Jean-de-Monts et a Saint-Hilaire-de-Riez, ont traversé 5 4 15 m de sables du-
naires et de graviers quaternaires, recouvrant 42 m de calcaires et de grés lu-
tétiens, reposant eux-mémes sur des sables quartzeux blancs trés fins (sondage
2-12). Une nouvelle étude du Lutétien a été réalisée par V. Borne (1986).

Stampien. Argile et calcaire marneux (observés en sondage). Un forage
réalisé pres de Saint-Jean-de-Monts a traversé, sous les sables et graviers qua-
ternaires une formation 4 dominante argileuse comprenant des intercalations
de calcaire marneux fossilifére, dont la base n'est pas connue. L'attribution
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stratigraphique de ces dépots est aisée en raison de la présence de Peneroplis
d’Arch qui permet de les rapporter au Stampien ; la faune de Foraminiféres est
identique 3 celle des sédiments de méme age trouvés en Bretagne (Nort-sur-
Erdre, Saffré). Un examen sommaire a permis de distinguer deux composantes
principales : des agglutinés de grande taille et des formes calcaires perforées
de petite taille. Ausommet de la coupe, les oogones de Charophytes sont abon-
dants et variés, mais on distingue une nette domination de Gyrogona medica-
ginula Lam. La présence, dans le voisinage immédiat, des calcaires éocénes
sous les sables quaternaires, permet de penser que 1'Oligocéne s'est conservé
dans un petit graben dont l'extension et l'orientation ne sont pas connues
(V.Borne et J. Margerel, 1985).

p. Pliocéne marin. —p2. Faciés sableux et graveleux. —pR. Faciés cal-
caire et sablo-calcaire. Venue de I'Ouest, la grande transgression pliocéne
s'insinua dans toutes les dépressions de I'époque et remonta les vallées, évi-
dées lors de la régression de la fin du Mioceéne, qui arracha la plus grande par-
tie des dépdts helvétiens, éocénes et crétacés, hormis une partie de ceux de la
zone effondrée de Challans — Commequiers. Aufond des grandes vallées,ouen
pied de versant, subsistaient seulement quelques dépdts cénomaniens (argiles
noires de base dans le bassin de Challans (la Bloire) et de la vallée du Ligne-
ron, de Challans a la forét Quairy; ces dépdts furent conservés, a I'amont,
grice a la capture du Haut Ligneron par un affluent de la Vie, & la fin du Mio-
céne). La transgression envahit toutes ces vallées évidées (Vie, Jaunay, Ligne-
ron, etc.) et se fraya aussi plusieurs passages dans la masse des sables et des
calcaires du Crétacé supérieur du bassin de Challans —Commequiers. Elle
creusa un golfe intérieur (celui du chateau des Chénes) entre les vallées de la
Bloire et Commequiers. L'interfluve entre le Ligneron et la Vie fut entiére-
ment balayé, ainsi que les interfluves au Nord et au Sud, et une jonction s'opé-
ra entre les bras de mer pliocénes venus de I'Ouest et ceux qui provenaient du
Nord, par la haute vallée de la Boulogne, le lac de Grand-Lieu et la vallée de la
Loire. Sur toute cette surface, située & 1'Ouest du méridien de la Roche-sur-
Yon, (et bien au-dela vers le Haut-Bocage vendéen), les plateaux furent entié-
rement submergés et recouverts par plusieurs métres de sables et de cailloutis
pliocénes, au maximum de la transgression. L'énorme érosion résultant des
régressions quaternaires ne laisse subsister aujourd'hui qu'une trés faible
partie de ces dépits, et surtout des cailloutis ; les gisements calcaires, et non
décalcifiés, fossiliféres sont rares: ce sont soit des faluns (dépressions de
Palluau, de Touvois, de Falleron), soit des sables graveleux a ciment calcaire
(1a Voie en Challans (base des Sabliéres), le Moulin des Gacheries en Comme-
quiers). Cependant une importante quantité de sables et de cailloutis, devenus
azoiques par décalcification tapissent encore le fond ou les versants de la
plupart des vallées, et plus rarement le sommet de certains plateaux.

Les trés nombreux dépots de terrasses quaternaires qui avaient été figurés
en 1961 dans l'ouvrage de M. Ters, La Vendée littorale, p. 244, fig. 21, sont en
réalité 3 attribuer a des restes de cailloutis pliocénes décalcifiés ; cependant,
beaucoup d'entre eux sont bien recouverts par d'authentiques hautes et basses
terrasses quaternaires, facilement identifiables par le trés fort pourcentage de
sable éolisé qu'elles renferment, sables provenant du remaniement des sables
éolisés du Quaternaire ancien, alors que les sables pliocénes sous-jacents en
sont totalement dépourvus : ils ne sont pas usés (plus de 100 analyses morphaos-
copiques en ont été faites), ou comportent seulement un léger polissage d&t a
I'action de la mer (sables émoussés-luisants). La superposition de ces deux for-
mations est évidente, par exemple 4 la carriére de la Fourogerie (Ters, 1961,
p.137): le cailloutis inférieur, 3 quartz non usé, est marin et pliocéne; le
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cailloutis supérieur a sable éolisé rond-mat est bien quaternaire (terrasse de
+ 15 m au-dessus du thalweg du Ligneron) (feuille le Poiré-sur-Vie).

Sur la rive nord de la vallée du Ligneron, subsistent quelques restes de
terrasses fluviatiles quaternaires, soit sur les sables pliocénes, soit sur les
dalles silicifiées de sables sénoniens (la Mérandoire, les Enchéres) (feuille
Palluau), soit en contrebas sur le socle ; elles sont aisément reconnaissables
par leur fort pourcentage de sables éolisés.

pR. Faciés calcaires et sablo-calcaires. Le seul gisement fossilifére, reconnu
au cours du levé, par J.-M. Viaud, est situé au Moulin des Gacheries, 4 1.250 m
au Sud de Commequiers. Il est identique 4 celui du dépét des Sabliéres en
Challans (découvert par M. Ters en 1969) et 4 celui de la forét de Touvois
(feuille Palluau) par J.-M. Viaud. Situé entre 13 et 17 m d'altitude, il repose
sur les marnes et calcaires glauconieux a Huitres du Turonien. A la base, des
galets de calcaire turoniens sont englobés dans une matrice marneuse et
encroQtés par des Bryozoaires : Hornera frondiculata L., H. reteporacea M. Ed.,
Tremopora radicifera (H.), Steginoporella elegans (M. Ed.), Calpensia sp.,
Melicerita charlesworthi M. Ed., Sertella sp.

Au-dessus, le faciés est falunien, friable, ou sablo-calcaire & dragées de
quartz ; il renferme de nombreux débris coquilliers, fragmentés, des restes
osseux d'Halitherium trés roulés, ainsi que des dents de Poissons. Les Bivalves
comprennent Hinnites crespus (B.), Ostrea sp. et Chlamys sp.; les Echinides
sont représentés par Coptechinus bardini C., connu dans le Redonien du Coten-
tin et de la Loire atlantique, ainsi que dans 1""Helvétien” du Maine-et-Loire
(J.Roman 1983); les Brachiopodes sont présents avec Terebratula ampulla
Broc.

p2. Faciés sableux et graveleux. Au Nord-Est de la feuille, les cailloutis
pliocénes reposent tantét sur les micaschistes rabotés des coteaux de la vallée
du Ligneron (les Robillons), tantdt sur les argiles noires cénomaniennes
(sondage 4-167 a I'Espérance), tantot sur les sables sénoniens a pierres cornues
(le Retail, les Roseliéres), tantot sur les argiles et sables ilerdiens (Loreau). Ces
cailloutis sont les restes des dépdts transgressifs pliocénes, dont beaucoup
étaient originellement calcaires, mais sont aujourd’hui presque totalement
décalcifiés.

Au Nord, ils font partie de la grande nappe du chateau des Chénes (feuille
Challans), attribuée, bien a tort, par J. Louail, au Cénomanien (thése, 1981).

Le secret de 'dge des sables et cailloutis du chiteau des Chénes a été révélé
par la découverte des deux gisements restés calcaires des Sablidres, au Sud de
Challans (1969) et du Moulin des Gacheries (1982), au Sud de Commequiers.
Le matériel de ces dépots est le méme et leur faune est d'age redonien dans les
deux cas; aux Sablieres, sous 3,75 m de cailloutis rubéfiés et décalcifiés, une
fouille a révélé la présence de dalles de calcaire sableux, formées dans un sable
calcaire et graveleux épais de plus de 1,50 meétre. La base n'a pas été atteinte.
La partie supérieure du cailloutis n'est que le résidu de la décalcification de
cette formation primitivement calcaire; leur contenu siliceux est le méme
(sable non usé 4 dragées de quartz). Les cailloutis calcaires renferment des
Ostracées, Chlamys (Aequipecten) radians (Nyst.), ainsi que de nombreuses
grosses Térébratules, dont Terebratula grandis (Blumenbach). Les Bryozoai-
res sont abondants: Melicerita charlesworthi (M. et Ed.), Metrarabdotos
miniliferum (M. et Ed.), Steginoporella elegans (M. et Ed.), etc. Ils permettent
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d'attribuer ce dépdt au Redonien. A quelques dizaines de métres plus 4 1'Est,
un puits creusé dans le cailloutis a fourni la méme faune (J.-M. Viaud).

Ces deux gisements restés calcaires, de part et d'autre de la nappe de
cailloutis du chateau des Chénes, 4 laquelle ils se rattachent de toute évidence,
apportent la preuve qu'une grande partie au moins de tous les gisements de
cailloutis, roulés ou non, de cette région, sont des dépots décalcifiés sur place
depuis le Redonien, et dont l'épaisseur actuelle a diminué de 50 % environ par
rapport au dépét originel.

D'aprés la faune des autres gisements redoniens de Vendée, en particulier
de celui de Palluau (M. Ters et al., 1970), la température des eaux devait étre
un peu supérieure & I'actuelle, mais moins élevée que celle du début du Plio-
céne ; elle correspondait 4 un climat chaud de type méditerranéen, assez
analogue a celui qui régne actuellement sur la céte atlantique du Maroc. I1
aurait régné durant la deuxiéme moitié du Pliocéne. Certaines formes'du
gisement de Palluau (situé seulement 4 19 km a 1'Est de Challans) impliquent
une profondeur de la mer de 30 4 50 m au moins, au maximum de la transgres-
sion. La totalité de la feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie, comme de celle de
Challans, a donc été recouverte. Au fond des vallées transformées en rias, se
formerent des dép6ts carbonatés trés fossiliferes. Lors de sa régression, la mer
pliocéne laissa sur place des dépdts de plage partout répandus, arénacés ou
caillouteux, étagés en paliers, témoins des anciennes plages, trés bien conser-
vés sur la feuille Palluau, au Nord de Saint-Paul-Mont-Penit.

Dans les petites vallées situées au Nord-Est de la feuille, les cailloutis
accrochés aux versants sont épais de 2 & 6 m (les Bletiéres, la Gluminiére, 1'On-
diere, Garanges, I'Espérance) et la base est souvent encroGtée par de l'oxyde de
fer ; ils forment la partie inférieure (non usée) du grand épandage du chateau
des Chénes qui culmine a 34 m (25 m au-dessus du thalweg du Ligneron) et ou
les galets sont beaucoup plus roulés et le sable plus usé par la mer (site de
plage, semé d'écueils de micaschistes).

Les remblaiements pliocénes de fond de vallée les plus importants sont ceux
de la Vie, sur le versant nord au chiteau de Vie et sur le versant sud 4 800 m
au Nord de Saint-Maixent-sur-Vie. Le premier de ces gisements est décrit en
détail in M. Ters 1961, p. 247-259, sous la rubrique malheureusement erronée
de "Terrasses de la Vie". Mais il s'agit bien de dépdts pliocénes.

Dans la carriére du chateaude Vie, les dépots pliocénes sont épais de 8,50 m
environ, entre 4 et 12 m NGF environ. A la base, repose un cailloutis grossier,
jaune ou brun, épais de 1 4 4 m, d'origine locale (galets de quartz dans une gan-
gue argilo-sableuse); il est recouvert par un sable jaune-brun (0,25 m), puis
par une couche argilo-sableuse, a débris de schiste (0,25 m), enfin par un autre
cailloutis grossier. Dans la matrice argileuse, seule la kaolinite est représen-
tée. Ce cailloutis pliocéne érode et recouvre en partie le chicot dur du calcaire
des Chauliéres, sur ses bords sud et est.

Sur la rive opposée de la Vie, 2 800 m 4 1'Est de Saint-Maixent, nous avons
pu observer en 1955, une accumulation de couches superposées de cailloutis
grossiers ou fins, plus ou moins sableux, et de gravillon de quartz, située entre
4 et 12 m au-dessus de I'étiage de la Vie (4 m); sur une coupe, on a pu étudier
38 couches superposées de ce matériel, épaisses de 0,10 a 0,80 cm (30 cm en
moyenne), faisant penser a un faciés de delta sous-marin ; quelques lentilles
d'argile blanche kaolinique, apparemment remaniées, y étaient intercalées,
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dont l'origine premiére est a rechercher dans l'altération superficielle du socle
de micaschistes. La stratification y était entrecroisée ou oblique avec une
pente de 12 a 22° vers le Nord-Ouest ; une contre-pente de 10° vers I'E.SE a été
vue également.

Différences entre les sables crétacés et les sables pliocénes. 11 est impossible
de faire la confusion entre les sables fins du Crétacé supérieur et du Sénonien,
et les sables graveleux et caillouteux du Pliocéne ; il existe cependant, sous les
argiles noires cénomaniennes de base, quelques masses de gravillons quart-
zeux, localisées dans de petites dépressions (au Sud de Challans), mélangées
de sables blancs trés fins ; elles ne sont localisées que sous les argiles noires,
alors que les sables pliocnes reposent sur les micaschistes du socle, ou sur des
étages plus élevés du Crétacé. Les sables crétacés et pliocénes sont tout a fait
différents par leur faune et leur microfaune, par leur fagonnement marin (trés
prononcé dans le Crétacé, mais nul dans la plupart des gisements pliocénes,
saufla o se trouvérent des plages a galets roulés, au sommet de la formation) ;
les sables crétacés sont distingués par la prédominance de I'andalousite (20 %),
du disthéne (58 % 4 la Jariette, dans le Sénonien) et par l'absence totale des
minéraux plus fragiles (hornblende, glaucophane, chloritoide, épidote), et
surtout feldspath, vite décomposé dans l'eau. Les sables pliocénes comportent
en majorité de la staurotide (95,95 et 98 % au chateau de Vie, 70 %, 73 % aux
Sablieres en Challans), puis de I'andalousite (9 & 12 %), mais aussi du glauco-
phane, du chloritoide, de 1'épidote. Dans les sédiments cénomaniens, la mont-
morillonite est prédominante, tandis que la kaolinite seule est présente dans
les dépots pliocénes.

Tectonique mésozoique et cénozoique

® Les failles antérieures de peu au Cénomanien moyen sont les répercussions
lointaines d'une phase importante de 'ouverture de 1'Atlantique. Les reliefs
provoqués par ces failles existaient au Cénomanien moyen, lors du dépdt des
argiles noires. Le bassin de Challans et la paléovallée du Ligneron sont bien
des dépressions antérieures au Cénomanien moyen, correspondant a des sec-
teurs effondrés au Sud de la presqu'ile de Beauvoir. Les effondrements repren-
dront avant et aprés le Lutétien.

® Failles post-cénomaniennes non datées. A la lisiere sud de la carte Chal-
lans, plusieurs cassures décrochent les assises crétacées (Bel-Air) et se pour-
suivent au Sud-Est, sur la feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie. L'ampleur du re-
jet peut atteindre localement une dizaine de métres. D'autres petits accidents
existent au Sud, autour de Commequiers.

® Accidents post-ilerdiens et anté-biarritziens. Sur la coupe des terrains, en
travers du détroit de Fromentine (notice Challans, fig. 7), on peut voir que les
sables siliceux a galets de quartz sous-jacents appartenant probablement au
Lutétien moyen, sont disposés en un biseau, incliné vers le Sud. Ils sont beau-
coup plus épais sous la culée A du pont que sous la pile IV. Par contre, le Biar-
ritzien calcaire sus-jacent est subhorizontal. Les argiles noires de I'llerdien
étant effondrées (et basculées) de 25 2 30 m par rapport a celles du Bois-de-la-
Chaise, en Noirmoutier, on peut supposer que le biseau de sables siliceux sous-
jacent (qui se poursuit au Sud vers Saint-Jean-de-Monts, au-dela de 60 m de
profondeur) s'est déposé sur un secteur instable, basculant au fur et & mesure
de la sédimentation. Ce mouvement se serait arrété avant le Biarritzien.
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Il est vraisemblable que de nombreuses failles découpant le socle ont été
réactivées a plusieurs moments du Mésozoique et du Cénozoique (J. Louail et
al.,1977). Ce réseau de failles orientées 4 N 100-110°E a une valeur régionale,
comme en témoignent les accidents décrits, au Nord et & I'Est d'Angers, par
J. Louail.

® Le grand basculement post-redonien de la marge littorale ouest-ven-
déenne. Cette déformation est attestée par les dénivellations qui affectent les
niveaux-repéres du Cénomanien comme ceux du Redonien.

Tous les gisements dargile noire du Cénomanien moyen de la région
(Touvois, vallée du Ligneron, bassin de Challans) correspondent 4 un méme
milieu de sédimentation (marécage littoral en milieu tropical), pourvu d'une
microflore qualitativement identique et de méme age. Or, l'altitude actuelle de
ces gisements décroit d'Est en Quest: elle est de 42 m a Touvois; dans la
paléovallée du Ligneron, elle est de 32 m a la Forét Quairy, 28 m a la Biron-
niére, 18 m a la Bloire, 10 m a Saint-Hubert, 4 m au Bois-Soleil, -1,5m a
Loreau, - 3 m a Pont-Bati. Ces dénivellations sont la résultante d'un bascule-
ment d'ensemble de I'Est vers I'Ouest, engendré par de multiples petits acci-
dents qui découpent le socle et sa couverture sédimentaire en touches de piano,
de plus en plus affaissées vers I'Ouest. L'un deux est bien visible entre la gare
de Challans et la Rémoniére.

Les gisements fossiliféeres du Redonien, @ Terebratula grandis, subissent
une dénivellation comparable : dans la forét de Touvois, ce niveau affleure vers
47 m ; entre 6 et 9 m aux Sabliéres, en Challans, 2 15 m au Moulin des Gache-
ries, en Commequiers.

Laltitude des cailloutis redoniens décalcifiés (et devenus non fossiliféres)
décroit aussi d'Est en Ouest : elle est de 53 m au moulin des Chauvetiéres (a
I'Ouest de Legé), de 50 m en forét de Grand'Landes (feuille Palluau), de 37 m
au chateau des Chénes, de 17 m au Badreau, de 13 m aux Sabliéres (feuille
Challans), de - 0,55 m A Loreau (feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie). Méme en
tenant compte du fait qu'une partie du dépdt de ces cailloutis s'est effectuée en
période de régression, avec des plages étagées, et que des phénomeénes de
décalcification et d'érosion ont modifié leur situation originelle, on est forcé de
constater une dénivellation globale vers 'Ouest d'une quarantaine de métres
entre le méridien de Palluau et celui de Challans —Commequiers (sur 19 km
de distance en direction E-W). Cet affaissement s'est donc produit au cours des
deux ou trois derniers millions d'années. Des mouvements dus a des réajuste-
ments isostatiques, au niveau des principaux accidents tectoniques, semblent
s'étre poursuivis jusqu'aux temps actuels (J. Vogt, 1979).

NB. Les importants phénoménes périglaclaires quaternaires (fentes de gel de
type antarctique, cryoturbations), affectant le Crétacé supérieur (les Jariet-
tes), le Pliocéne marin (chateau de Vie, les Sabliéres), la haute terrasse fluvia-
tile (+ 15 m), ont été longuement décrits in M. Ters, 1961 (p. 254-260,137-140,
etc.).

Terrains quaternaires récents et actuels
Fw. Sables éolisés du Quaternaire ancien, remblayant les vallées. Dans

la partie amont de plusieurs des vallées littorales, en particulier dans celles de
la Vie et de ses affluents, des masses sableuses importantes subsistent en
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placages sur les versants, ou méme tapissent la totalité de la gouttiére rocheu-
se, provoquant des surimpositions (la Grondiniére, & I'amont d'une vallée,
affluent de la Vie (feuille Palluau)). La vallée du Guy-Gorand comporte de
nombreux gisements, au Nord et au Sud de Saint-Révérend ; 4 Guédonniére,
I'épaisseur du sable dépasse 10 métres. A la ferme du Pin, prés de la Vergne et
du Proux, le sable, épais de plus de 10 m, s'appuie contre le versant rocheux et
subvertical d'une petite vallée affluent de celle du Guy-Gorand. Le sable, dé-
pourvu de galets et totalement éolisé, rond-mat 4 100 % a toutes les tailles (de
2 mm & 100 microns) est trés bien classé. I1 dérive en partie de sables a fagon-
nement marin. La stratification est peu nette, sauf dans les trois métres supé-
rieurs, ou la mise en place s'est faite par ruissellement, avec stratification
entrecroisée et transport de petits galets trés éolisés eux-mémes; dans les
prairies voisines, au fond de la vallée, les sondages n'ont pas atteint le socle
rocheux, a 7 m de profondeur, mais ont traversé, sous 2 m de sable remanié,
une couche de 80 cm d'argile grise, reposant sur du sable blanc fin éolisé,
identique & celui de la carriére. Dans les vallées affluents de celle de la Vie, &
Dolbeau, a la Roussiére, 1'épaisseur du remblaiement dépasse 7 m ; a la Gron-
diniére, le sable forme interfluve et un ruisseau y est surimposé. Des gise-
ments existent aussi dans les vallées du Jaunay et de la Ciboule (la Réneliére)
(feuilles Palluau et le Poiré-sur-Vie).

Les minéraux lourds des sables sont nombreux : la staurotide domine
(45 %), puis la tourmaline et l'andalousite (ce sont aussi les minéraux les plus
abondants des sables pliocénes et cénomaniens de la région): en faible propor-
tion, on trouve disthéne, épidote, grenat, sphéne, glaucophane, chloritoide
(minéraux de l'ile de Groix et de la région de Bois-de-Céné) (cf. tabl. V).

Faute de fossile, 'dge et les conditions de mise en place de ces sables éolisés
sont difficiles & établir avec précision. I1s sont cependant post-pliocénes, car les
cailloutis et les sables rouges redoniens (décalcifiés ou non) n'en contiennent
pas et 'éolisation y est nulle ou trés faible. Par contre, toutes les terrasses flu-
viatiles de la région, comme celles de la Basse-Loire, de I'Anjou et du Borde-
lais, renferment une trés forte proportion de ces sables éolisés et d"autant plus
grande que la terrasse est plus ancienne. Ils datent donc du Quaternaire
ancien.

Pris dans son ensemble, le remblaiement qui avait comblé toutes ces val-
lées devait former une masse considérable ; il correspond & un événement com-
mun 3 toute la fagade atlantique frangaise, puisque 'on trouve des témoins de
ces sables dans les terrasses fluviatiles les plus anciennes en Anjou, dans le
Haut-Bocage vendéen, en Charente, dans le Bordelais, etc. Les sables rem-
blaient encore des fonds de vallées, aux versants abrupts (la Roussiére, le Pin,
la Guédonniére) ; or, ces vallées littorales avaient été auparavant envahies et
plus ou moins comblées par les mers helvétiennes et redoniennes, en parti-
culier celle du Guy-Gorand ; leur évidement n'a pu avoir lieu, jusqu'a 'amont,
que pendant une ou plusieurs périodes de bas-niveau marin prolongées post-
pliocenes. On connait dans la région de Nice des dépéts littoraux du Calabrien
froid correspondant A une régression marine importante, ayant atteint une
centaine de métres en contrebas de la plage du Calabrien moyen transgressif
(108 m) (G. Jaworsky). Le cortége de minéraux lourds est parfaitement homo-
‘géne dans tous les gisements importants; il implique le brassage intense d'un
stock sableux trés important, dont I'existence n'est concevable que sur un pla-
teau continental exondé. Son refoulement dans les vallées littorales exondées
et évidées a pu se faire, soit au cours d'une régression (par le vent), soit au
cours d'une transgression marine. Si la mer avait transporté ces sables,
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préalablement éolisés, ceux-ci seraient plus ou moins accompagnés de galets,
comme c'est le cas dans les dépdts transgressifs du Pliocéne de la région; or ils
en sont complétement dépourvus ; la marque éolienne des grains de quartz se-
rait retouchée, comme sur les plages actuelles, ot les anciens ronds-mats sont
polis et deviennent 'Tustrés”(Sauveterre) ; les grains de feldspath ronds-mats
seraient moins nombreux (10 % au Pin) et abimés. Ainsi, ces masses de sable
quartzo-feldspathique intensément éolisé et non retouché, sans galets, sont
trés vraisemblablement une formation éolienne qui a remblayé les vallées
littorales de la fagade atlantique, presque complétement vidées au cours d'une
forte régression marine, au début du Quaternaire. Des restes de cette impor-
tante accumulation éolienne subsistent jusqu'a 45 m d'altitude (la Grondi-
niére), & 25 km en arriére de la ligne de rivage actuelle.

Des sables éolisés, pourvus du méme cortége de minéraux lourds, comblent
les fentes de gel qui cisaillent le Redonien (carriéres de Challans) ou le
Cénomanien de la Jariette (feuille Challans). Les fentes peuvent atteindre 3 m
de hauteur et 1 m de largeur au sommet. Exclusivement remplies de sable
éolisé, elles sont les témoins de réseaux polygonaux a maille de 7 4 10 m de
cdté, tels qu'on les observe en Antarctique (région de Mac Murdo); elles
apportent la preuve de l'existence d'une phase péri-glaciaire aride, d'un désert
froid, régnant en Vendée, au début du Quaternaire.

Ce phénomene éolien peut étre comparé a celui qui a provoqué I'édification
des dunes de régression plus récentes, formées en bordure des plateaux
continentaux émergés pendant le Riss et pendant le Wiirm (c6tes du Portugal,
d'Australie, de Madagascar, etc).

Fx. Hautes terrasses fluviatiles. Beaucoup moins épargnées par 1'érosion
que la vallée du Ligneron moins évidée, la vallée de la Vie et celles de ses
affluents ne conservent que peu de restes de dépdts fluviatiles anciens ; on en
observe cependant, & une quizaine de métres au-dessus du thalweg, par exem-
ple sur la rive droite du Guy-Gorand (Bel-Air, les Martellieres). I1s sont consti-
tués par des sables éolisés remaniés et des galets émoussés. Entre le Guy-
Gorand et le ruisseau de 'Aiguillon, les coteaux sont tapissés par un cailloutis
sablo-graveleux, provenant d'anciennes terrasses remaniées par solifluxion ;il
peut atteindre 2 2 3 m d'épaisseur, au pied du talus.

Alluvions marines anciennes de Brétignolles (non portées sur la carte).
Entre la route de la Parée et la limite sud de la carte, la petite falaise de la
plage du Marais-Girard est constituée par une formation sableuse de couleur
jaune, dans laquelle sont intercalées des nappes de galets roulés et des lits
argilo-sableux plus clairs ; elle s'éléve jusqu'a 1,5 m au-dessus du niveau des
plus hautes mers, mais toute sa partie supérieure a été érodée ; dans l'intérieur
des terres, le dépét atteint 11 & 12 m d'altitude, comme les plages anciennes,
toutes proches, du golfe d'Ile d'Olonne (la Salaire). Des restes de sables et de
cailloutis comblent encore une partie du "lac", dépression située entre la cote
et les rochers, au Sud de la route de Brétignolles (entre la rue de la Beschée et
la rue de la Parée). Un revétement sableux le masque le plus souvent; nous
I'avons observé a deux reprises : en février 1961 et en aott 1985. Le matériel
sableux de cette plage ancienne est entierement éolisé et remanié de forma-
tions plus anciennes (Ters, 1963) ; mais le "lustrage" qui affecte les grains de
quartz ronds-mats est d0 4 'action de la mer ; les galets de quartz, trés arron-
dis, sont abondants surtout a la base et au sommet du dépét, qui est localement
consolidé par de I'oxyde de fer. Les minéraux lourds comprennent deux corte-
ges : l'un, résistant, est remanié des sables du Crétacé et du Tertiaire (zircon,
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rutile, andalousite, tourmaline, staurotide) ; I'autre, plus fragile, contient des
minéraux typiques des roches de l'ile de Groix (glaucophane, épidote, chlori-
toide, zoisite, hornblende, apatite (jusqu'a 30 %) ; ce dernier cortége, qui n'exis-
te pas dans le bassin versant des petits fleuves cotiers, n'a pu étre apporté que
par la mer), En falaise, les cordons de galets ont été déformés en poches par la
solifluxion ; des fentes de gel, remplies de sable éolisé, traversent le dépot;
l'age de ces deux phénomeénes périglaciaires ne peut étre que wurmien.

Par son faciés, sa composition lithologique, sa granulométrie, sa morphos-
copie, ses minéraux lourds et sa situation dans la dépression dans la Parée de
Brétignolles, ce dépdt fait partie d'un vaste remblaiement de sable et de galets
qui, pendant la transgression Riss-Wiirm, a colmaté les plages et les baies des
cotes de Vendée et de Loire-Atlantique. Les témoins les plus proches sont ceux
du golfe d'Ile d'Olonne (la Salaire), ou ils atteignent l'altitude de 12 meétres. A
la pointe du Payré, ces alluvions marines, contemporaines de la transgression
éémienne, ont fourni un silex acheuléen.

Basse terrasse fluviatile (non figurée sur la carte). Sur la rive droite de la
Vie (2 2 km au Sud de Commequiers), des sables éolisés remaniés (ronds-mats
4 90 %) longent la vallée, 4 7 m au-dessus du thalweg ; ils sont accompagnés de
"ronds-mats lustrés" qui apportent la preuve d'un remaniement par l'eau, ce
dépdt est localement recouvert par un cailloutis anguleux de quartz, remanié
du Pliocene par la solifluxion.

C. Colluvions (Wiirm a actuel). Sables et limons remaniés, galets quart-
zeux. Mieux conservés sur le versant sud des vallées du Jaunay et de la Vie
que sur leur versant nord, ce sont les témoins des coulées de soliftuxion péri-
glaciaires de la derniére glaciation, plus ou moins remaniées au cours de I'Ho-
locéne. Elles forment un ourlet continu sur la bordure orientale du Marais, a
I'Ouest et au Nord du Fenouiller. Certains petits ruisseaux, a trés faible pente,
conservent encore une partie de leur remblaiement périglaciaire, surmonté
par les colluvions sableuses actuelles : malgré la proximité du rivage, le socle
de micaschistes n'a pas encore été dégagé, en raison de la trés faible pente lo-
cale. Ces colluvions proviennent des résidus de dépots pliocénes (galets et sa-
bles) qui ont recouvert tous les plateaux et qui incorporaient les innombrables
fragments de quartz arrachés aux pegmatites, si nombreuses dans les schistes
de Saint-Gilles sous-jacents. Epaisses de 1 a4 3 m le long du Marais, elles s'en-
foncent sous celui-ci, au-dessous de I'altitude de 2 metres. A Saint-Maixent-
sur-Vie, les colluvions remanient directement les sables et les galets pliocénes
qui encombrent encore localement les talus et le fond rocheux de la vallée de la
Vie.

T. Tourbes (Subboréal). Le site de Brétignolles est particuliérement riche en
témoins de la sédimentation holocéne, révélant le mouvement oscillatoire de la
transgression flandrienne. Des dépéts tourbeux, d'dges compris entre
5770 £ 150 et 3170 * 130 ans BP, séparés par des sédiments marins, recou-
vrent encore en grande partie la plage de Brétignolles, de la rue de la Beschée
jusqu'a la dépression des Osselins. Au fond de la cuvette du “lac”, subsistent
des placages de tourbe reposant sur le dépét marin éémien.

® Des sondages sur l'estran, dans le couloir situé entre le deuxiéme ilot des
Osselins et les rochers de la Parée, au Sud (sondage 8-1), ont atteint &
-6 m NGF, c'est 4 dire 4 6 m au-dessous du niveau moyen local de la mer, un
dép6t de vase saumatre daté de 5900 + 140 ans BP (Gif 2525) ; il est riche en
Chénopodiacées et s'est donc formé au voisinage du niveau des plus hautes
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mers de I'époque. D'aprés son 4ge, il se situe & la fin du "Haut niveau marin de
Bréhec" (-8 m, vers 6200 ans BP), précédant la régression du "Bas-niveau
marinde Tréompan" (Ters, 1973).

® Le sondage 8.1 a traversé, au débouché du ruisseau de Brétignolles, entre - 2
et - 5 m NGF, un dépot marin de sable argileux gris, couronné par une couche
riche en coquilles de Cardium edule et Scrobicularia piperata, espéces fréquen-
tes dans les schorres actuels. Les Cardium sont datés de 4910 * 120 ans (Gif
2108) et un fragment de bois, prélevé a 0,20 m au-dessous, a été daté de
4990 *+ 120 ans (Gif 2109). La microfaune de Foraminiféres et d'Ostracodes est
entidrement saumdtre et témoigne d'un milieu confiné (déterminations
A. Rouvillois et R. Mathieu). Ce dépdt de schorre est trés riche en Chénopo-
diacées et se place a la limite Atlantique —Subboréal (cf. analyse pollinique
par M. Denéfle, in Ters, 1973, fig. 23). Vers le sommet, 'influence marine dimi-
nue et I'argile sableuse passe progressivement, par l'intermédiaire d'une argi-
le grise, & une tourbe a flore subboréale. Ce dépét, épais de 3 m, est le {témoin
d'une remontée du niveau de la mer, le "Haut-niveau de Brétignolles”, qui a
culminé vers - 5 m environ, vers 4900 ans BP. Brétignolles est le lieu éponyme
de cette petite transgression marine.

® Les tourbes sus-jacentes ont recouvert tout l'estran de Brétignolles,
transformé en marécage d'eay douce, développé a I'abri des rochers qui bor-
dent la plage & I'Ouest. On les observe localement, entre - 2 et + 2,5 m NGF,
lorsque le sable de couverture a été érodé ; elles sont toujours visibles, en pied
de falaise, au débouché du chemin qui fait face 4 la rue de la Beschée. Au som-
met, 4 2,5 m d'altitude, la tourbe est datée de 3600 £ 110 ans BP (Gif 1992);
c'est une tourbe d'eau douce, a flore subboréale (M. Deneéfle) qui implique un
niveau moyen de la mer inférieur a - 0,5 m. Cette formation tourbeuse est
contemporaine des trés nombreux gisements formés sur le littoral atlantique,
au cours du "Bas-niveau d ‘Argenton”, ayant eu lieu entre 4600 et 3500 ans BP
(minimum 4 - 8 m, vers 4500 ans BP). Les dépdts de cet 4ge sont trés nombreux
sur les cotes de Picardie, de Bretagne, de Vendée et de Charente (Grande
Briére, Abbeville, Argenton, etc.). C'est pendant cette période de bas-niveau
marin que furent édifiés de nombreux menhirs et dolmens, et des sites néoli-
thiques, aujourd’hui recouverts 4 marée haute.

® Au-dessus de ces tourbes, en pied de falaise, entre la route de la Parée et la
rue de la Beschée, repose une accumulation de sable, d'aspect dunaire, entre
2,5 et 4 m d'altitude, qui témoigne d'une remontée de la mer ; elle pourrait cor-
respondre a la pulsation positive du "Haut-niveau de Camiers" (- 2,5 m envi-
ron, vers 3350 ans BP).

® Sur ce sable, s'étend une derniére couche de tourbe, épaisse de 20 cm environ,
datée 2 4 m d'altitude, de 3170 t 130 ans BP (Gif 1640), a flore subboréale ; ce
nouveau marécage a pu se former au début du "Bas-niveau de Belle-Ile-en-
Mer" (- 8 m vers 3000 ans BP), contemporain du début de I'Halstatt ; des traces
de pas de bovidés y ont été observées.

Une dune recouvre ce mince niveau marécageux ; elle a donc commencé a se
déposer, en ce lieu, aprés 3170 £ 110 ans BP, soit au cours de I'Halstatt, soit
lors de la grande remontée du "Haut-niveau de Champagné", qui a culminé au

méme niveau que celui de Ia mer actuelle(*).

(*) Pour toutes précisions sur 'évolution du niveau de 1a mer a I'Holocdne, et sur le diagramme
pollinique du site de Brétignolles, (cf. M. Ters, 1973, p. 114-135 et pl. h.-t.). Toutes les datations
14¢ ont 6t6 effectuées par Mme G. Delibrias, que nous remercions de son obligeance.
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A 300 m au Nord de Roche Biron, en face de I'ancien estuaire du Jaunay,
existe un important placage de tourbe, qui affleure temporairement dans la
partie basse de la plage ; il n'a pas été daté, mais pourrait s'étre déposé au Sub-
boréal, pendant le retrait de la mer du "Bas-niveau d'Argenton”.

LP. Limons éoliens (Wiirm). Au cours de la régression wurmienne, pendant
des épisodes de grande sécheresse, des vents violents, venant de 1'Quest et du
Nord-Ouest ont refoulé sur le continent les sables qui tapissaient le plateau
continental, exondé jusqu'a une centaine de métres en contrebas du niveau
marin actuel. Les lambeaux qui recouvrent les interfluves de cette région ne
sont que les restes d'un recouvrement beaucoup plus important, qui devait étre
4 peu pres continu. A I'approche de la céte, les limons éoliens sont beaucoup
moins conservés qu'a I'intérieur des terres (par exemple sur la feuille Palluau).
Le climat humide de la fin du Pléniglaciaire et de la période Atlantique, 2
I'Holocéne, contemporains d'un niveau marin encore trés déprimé (- 60 m vers
- 10 000 ans) a provoqué une érosion intense de ces limons ; il n'en subsiste que
des placages peu épais, sur les interfluves les plus éloignés du rivage et des
vallées les plus importantes, qui furent évidées. De Saint-Gilles & Givrand et
aux Quatre chemins de la Bonne, le plateau de micaschistes arasé est
recouvert par un limon blanc trés sableux, 3 grains éolisés, enrobant de trés
nombreux galets de quartz jaunis, remaniés du cailloutis pliocéne et des frag-
ments arrachés aux amygdales de pegmatite des micaschistes sous-jacents.
Les limons restants sont argilo-sableux, non calcaires, épais de 0,10 a 1,50 m
au maximum : c'est la "terre douce”, bien connue des agriculteurs. Arrachés
aux parties hautes, ils forment une grande partie du colmatage flandrien de
fond de vallée. Leur érosion continue A chaque averse, sur sol non couvert,
d'abord par enlévement de la fraction fine ; ils sont plus sableux au voisinage
de la mer (mais la fraction comprise entre 10 et 32 microns reste supérieure a
60 %). De couleur blanche en surface, jaune en profondeur, ces sols lessivés
sont constitués en partie par une trés fine poudre de quartz, peu fertile ; le pH
est acide (5,2 4 6 %). La fraction sableuse est trés éolisée (80 % de grains mats,
4 la taille de 100 & 200 microns) ; au voisinage des gisements de sables marins
crétacés et pliocénes, ils s'enrichissent en grains luisants. La proportion des
minéraux lourds est de 0,5 a 0,7% dans la fraction comprise entre 50 et
500 microns. Ils proviennent du remaniement des sables éolisés Fw et des sa-
bles marins pliocénes et crétacés (staurotide, tourmaline, andalousite), de I'¢-
rosion du granite et des schistes encaissants (zircon, rutile, anatase, stau-
rotide, andalousite, tourmaline), des sables de Loire pléistocénes déversés sur
le plateau continental au cours des grandes régressions, ramenés vers le conti-
nent et refoulés par des vents violents, en période de sécheresse (olivine, au-
gite, hypersthéne, fibrolite, sphéne). Le glaucophane et le chloritoide provien-
nent en partie des sables de I'lle de Groix remaniés, et en partie de ceux qui
furent arrachés aux roches basiques de Bois-de-Céné, que lauteur a décou-
vertes dés 1952.

Les sables qui tapissaient le plateau continental ont été refoulés sur le
continent par des vents venant de I'Ouest et du Nord-Ouest, comme les vents
dominants actuels; la trés vaste répartition du glaucophane, entre autres, et
son pourcentage constant font penser que les limons et les sables éoliens ont
fait I'objet de brassages répétés. Reposant, 4 Bourgenai (feuille des Sables-
d'Olonne), sur les nappes de solifluxion a silex moustériens, ils se sont donc
déposés pendant une phase séche et froide du Pléni-Glaciaire wurmien.
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Dz. Sables dunaires récents et actuels.

Dy. Cordon dunaire holocéne (les Mattes). Les dunes forment la facade
maritime du Marais breton et du Marais de Monts, par régularisation totale de
la cote, de Fromentine a Sion. De Saint-Jean-de-Monts a Sion, elles sont si-
tuées sur un important graben (révélé par sondages) et reposent sur des cor-
dons littoraux quaternaires, faits d'un matériel parfois grossier, recouvrant
des formations éocénes. Une grande partie d'entre elles s'élévent jusqu'a 20 a
30 m d'altitude. Au Sud de Saint-Jean-de-Monts, les dunes couvrent les pou-
liers d'Orouet, des Rosseliéres et des Bosses.

Sur le massif ancien (3 Sion, la Sauzaie, Brétignolles), les dunes sont per-
chées et coupées de I'estran par une falaise rocheuse ; elles atteignent 23 m
d'altitude a la Sauzaie ; ce type de dunes est plus ancien que le cordon littoral
actuel : des tessons décorés ont été trouvés, par P. Péridy, dans les sables situés
au-dessus de la falaise, entre Sion et Saint-Gilles. Les motifs décoratifs & base
de chevrons, de lignes incisées et de points font rapprocher cet ensemble de
I'Artenac du Centre-Ouest, civilisation chalcolithique dont plusieurs datations
14C font remonter l'origine vers 4250 ans BP. Une partie des dunes perchées
est donc antérieure au 4e millénaire et contemporaine du "Bas-niveau
dArgenton” (M. Ters, 1973).

Tout au Sud, le long de la plage du Marais-Girard subsistent des restes de
dunes, rapidement attaquées par la mer (recul de 20 m en 40 ans). La plus
grande partie de ce cordon s'est formée depuis 3000 ans, car il repose sur une
tourbe datée de 3170 * 110 ans BP, formée principalement pendant I'Halstatt,
au cours de la régression marine du "Bas-niveau de Belle-Ile" ; a cette époque,
des vents violents ont refoulé vers la cite une partie des sables accumulés sur
I'estran pendant le "Haut-niveau de Camiers".

Le cordon littoral des Mattes représente une étape du remblaiement du
Marais, a I'Ouest de N.D. de Riez et de Soullans, 11 est formé de sables coquil-
liers et de graviers, surmontés de dunes trés aplaties.

Tous ces sables dunaires sont des mélanges de sables remaniés crétacés,
éocénes et pliocénes, provenant du bassin de Challans —Commegquiers, et de
sables dont il faut rechercher l'origine dans les grands épandages fluviatiles
parvenus a la mer, en période de bas-niveau marin, en milieu périglaciaire, et
qui se sont déversés sur le plateau continental. Les apports sableux de la Loire
(et de ses affluents) ont été refoulés vers la céte, par la mer et par le vent ; cette
derniére origine est importante, puisque parmi les minéraux lourds, on trouve
de l'augite (35 %), de l'olivine, de la hornblende brune, espéces inconnues dans
la région, et refoulées, du Nord vers le Sud, depuis 'estuaire de la Loire jusqu'a
I'embouchure de la Gironde.

Fz. Alluvions fluviatiles récentes: limons remaniés, sables et cailloutis
pliocénes et crétacés remaniés. Sur cette marge littorale au relief trés fai-
ble, et qui plonge doucement vers I'Océan (pente de 0,33 %), le réseau hydro-
graphique est peu encaissé. Relativement dense sur les micaschistes, il est peu
développé sur les sables crétacés (secteur endoréique a 1'Ouest de Comme-
quiers). Le lit majeur, a fond plat, est toujours d'une largeur disproportionnée
a celle du lit mineur, qui ne dépasse pas quelques métres, sauf dans la vallée de
la Vie et celle du Jaunay ; en amont du secteur fluvio-marin, il n'est inondé que
quelques jours en hiver. La plupart des cours d'eau sont a sec en plein été. Sur
la bordure interne du marais, le remblaiement holocéne des vallées est fluvio-
estuarien ou franchement marin: ainsi, 4 Saint-Gilles-Croix-de-Vie, sous la
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pile ouest du pont, le fond rocheux a été atteint 4 - 8,10 m NGF'; le dépdt est
constitué de sables et de graviers, entre - 8,10 m et - 6,65 m ; de sables, de gra-
viers et de coquillages, entre - 6,65 et - 3,70 m ; de sables argileux entre - 3,70
et- 3,25 met de sables vaseux entre- 3,25 et - 2,45 m.

Toutes les basses vallées des fleuves cdtiers (Vie, Jaunay) et de leurs
affluents sont occupées par des alluvions fluvio-marines jusqu'a 'altitude de
3 m NGF.

® Dans les vallées creusées dans le socle, les dépots accumulés sous la plaine
alluviale comprennent deux séries :

—a la base se trouvent des graviers sableux, a lits de galets provenant du
démantelement des pegmatites des Schistes de Saint-Gilles. Au cours de la
glaciation wurmienne, pendant les périodes humides, des dépéts de solifluxion
et des colluvions glissérent le long des versants et s'accumulérent dans les
fonds de vallées, sur 1 4 5 m d'épaisseur ;

—ausommet se trouve un complexe de sédiments plus fins : argiles sableuses
et limons éoliens remaniés au Post-Glaciaire ; ils résultent d'écoulements
réduits en climat tempéré. L'érosion des limons des plateaux se poursuit acti-
vement aujourd’hui par suite de la mise en culture presque totale des terres.
Au Sud de Saint-Révérend, dans la vallée du Guy-Gorand, le cailloutis de base,
épais de plusde 1 m, est recouvert par 4 m de limons argileux.

® Les rares vallées incisées dans les remblaiements, sableux et graveleux,
crétacés ou pliocénes (Ligneron, Vie) sont encombrées de matériaux remaniés,
parfois épais de plusieurs metres. Mais la distinction est aisée entre les sables
secondaires ou tertiaires en place, et les sables quaternaires, car ces derniers
comportent toujours un stock important de grains de sables éolisés ronds-mats,
qui les caractérisent.

Mz. Flandrien. Alluvions marines: vases (bri), mottureaux fréquents
(rédigé d'apres les travaux de F. Verger (1968), J. Mounés (1974), D. Gouleau
(1971) et des données de J.-M. Viaud). Sur la carte figure la partie méridionale
du marais de Monts. A la différence du marais de Bourgneuf qui s'ouvre direc-
tement sur la mer, le marais de Monts en est complétement isolé par le cordon
littoral de la cote de Monts A Fromentine et drainé essentiellement par la baie
de Bourgneuf et le Ligneron. La régularisation par le cordon dunaire a comple-
tement fermé la fagade maritime de ce marais, depuis moins de trois siécles. Le
cordon est ancré sur le platier de calcaire éocéne du Pont-d'Yeu. Dans le ma-
rais de Monts, le colmatage s'est effectué de fagon naturelle jusqu'au 11e siécle,
date de fondation des établissements religieux du pourtour nord du marais
(prieurés de Sallertaine et de Pont-Habert).

Le marais est occupé par le bri(outerre de marais), composé de deux forma-
tions : une couche superficielle de vase gris-noir, riche en matiére organique,
est superposée 4 une vase verdatre, grasse au toucher, reposant sur le socle
cristallin ou sur le calcaire lutétien par l'intermédiaire d'une mince couche
sableuse (sauf dans les chenaux ou elle est plus épaisse). Les vases compren-
nent des intercalations centimétriques d'argile ou des lits sableux : ces litages
alternés témoignent d'une sédimentation irréguliére et saccadée, formée sur
des slikkes et des schorres, peu avant la fin de la remontée flandrienne. La
fraction sableuse du bri bleu-vert est peu importante (de 0,3 4 5 %, dans la frac-
tion supérieure a 40 microns). La proportion d'argile dépasse le plus souvent
50 % du poids total du sédiment. Cette phase fine comprend essentiellement de
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l'illite, de la kaolinite et, dans les environs du Perrier et de Sallertaine (feuille
Challans), de la montmorillonite, par remaniement des argiles cénomaniennes
de la bordure du marais (Sallertaine et Challans). Ces argiles contiennent une
porportion élevée de Mg et de Na, ce qui leur confére une structure prisma-
tique ; quand le sol n'est pas labouré, les alternances d’humidité et de séche-
resse engendrent la formation de microreliefs ou mottureaux (Bouin, Saint-
Urbain, Bois-de-Céné, le Pierrier). Ils ne se forment pas dans les polders ré-
cents, ol n'apparait qu'une structure polyédrique. Le pourcentage de CaCOj
est variable et compris entre 0,1 et 8 %. Le dégagement d'H,S est fréquent.

L'épaisseur moyenne du bri est de 5 4 7 m (sondages 3-30 et 3-31). Les fossi-
les sub-actuels, rares dans le bri (Scrobicularia plana Da Costa et Cardium
edule Linné), sont concentrés a la base des dépdts holocénes, dans les niveaux
sableux. Toutes les espéces récoltées sont encore actuelles, avec des Gastéro-
podes : des formes saumatres ; Peringia ulvae (P.) ; Hydrobia subulata P. et Hi-
nia reticulata var. nitida J., une espéce caractéristique des herbiers: Rissoa
membranacea (J.A.) associé a Bittium reticulatum (Da Costa), des espéces vi-
vant sur substratum rocheux: Tricolia pulla (L.), Littorina saxatilis (O.) et
Gibbula(T.) umbilicalis (Da Costa). Ces deux derniéres espéces appartiennent
a la zone de battement des marées. Nous trouvons aussi des Bivalves : Scrobi-
cularia plana (Da Costa), Loripes lacteus (L.), Abra (S.) ovata (Phil.), A. (S.)
alba (Wood), Tapes (R.) decussatus (L.), Cerastoderma edule (L.), Nucula (N.)
nucleus (L.), Gastrana fragilis (L.), Parvicardium exiguum (Gmel.), Irus (1)
irus (L.), Venerupis (V.) aureus (Gnel.) et V. (V.) pullastra (Mtg.), (récoltes
J.-M. Viaud). Ces Bivalves sont tous marins mais ils peuvent s'adapter a un
milieu saumdtre, légérement dessalé. IIs vivent dans la zone littorale et infra-
littorale.

Alors qu'a l'extrémité nord du marais de Monts, 4 Fromentine (feuille
Challans), a la base du bri, un niveau tourbeux daté de 'Atlantique a été mis
en évidence, dans cette partie sud, aucune tourbe n'a été rencontrée dans les
sondages.

Dans cette partie sud du marais de Monts, des dépéts d'dges différents vien-+
nent interrompre 'aspect normalement uniforme du marais tel qu'il apparait
plus au Nord (feuille Challans). Au milieu du marais apparait le cordon litto-
ral des Mattes, les ilots lutétiens du secteur des Rochelles, la presqu'ile créta-
cée et tertiaire du Soullandeau et 1'tlot crétacé de 1'Oisson. La surface du ma-
rais culmine presque partout 4 une altitude inférieure au niveau des plus hau-
tes mers. La surface du bri se trouve entre + 1 m et + 2 m, avec des points bas
a+020met+ 0,50m.

MzS. Sables découvrant & mer basse. Les sables fins de la cote de Monts
(SLde) comportent un fort pourcentage de débris coquilliers calcaires (30 a
50 %). D'aprés les minéraux lourds qu'ils contiennent, ils proviennent en
partie du remaniement des sables crétacés et pliocénes immergés et des sables
émergés qui ont tapissé toute la marge littorale, au Sud de la Loire, jusqu'a
I'altitude d'une soixantaine de métres. Surtout érodés pendant les périodes
froides et humides du Quaternaire, ils ont été renvoyés a la mer, puis refoulés
vers la cote au cours des transgressions holocénes. Une autre fraction sableuse
y est mélée : celle des trés importants apports de la Loire, au Quaternaire, par
triage marin des éléments fins contenus dans les terrasses de ce fleuve, puis
entrainés vers le Sud par la dérive littorale (le cortége des minéraux lourds
comprend alors olivine, augite, hypersthéne, hornblende brune, fibrolite en
massue), en plus des minéraux des sables crétacés et pliocénes.
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Entre Saint-Gilles et le Petit Rocher, le sable reste généralement fin, mais
aux approches de Roche Biron ol se trouve le contact chevauchant des Schistes
de Saint-Gilles sur les porphyroides, il s'y ajoute une importante fraction de fin
gravier (1 2 3 mm), provenant des quartz rhyolitiques des porphyroides de la
Sauzaie ; au Nord de la route de la Parée vers Brétignolles, le sable est trés
graveleux pour cette raison ; il s'affine peu 4 peu vers le Sud, le long de la plage
du Marais-Girard, jusqu'a la Normandelliére.

TABLEAU V - MINERAUX LOURDS DES SABLES DE PLAGE de Saint-
Jean-de-Monts (1), du marais de Monts (2) et des sables éolisés (le Pin) (3)

(1) (2) (3) Remarques
Zircon 2 12 1,6 Les apports des
Rutile 1 7 1,1 terrasses quater-
Andalousite 3 3 |23 naires de la Loire sont
Tourmaline 4 6 |25 trés importants dans
Staurotide 5 9 |41 lesn®1 et 2 (grenat,
Disthéne 4 3 1,6 augite, hypersthéne,
Fibrolite 3 - - hornblende). Par
Sillimanite 1 3 3 contre, les sables
Grenat 2 13 0,1 éolisés Fw ont un
Augite 27 34 cortdge trés voisin de
Hypersthéne - 2 celui du Pliocéne
Hornblende verte 21 4 (staurotide
Hornblende brune 17 1 dominante), sans
Glaucophane 4 - 1 apport de Loire
Chloritoide 5 - 0,1
Zoisite - - 0,1
Epidote 1 3 1
Spheéne - - 14
100 100 j00

RESSOURCES DU SOUS-SOL ET EXPLOITATIONS
HYDROGEOLOGIE
par G.Bresson

Le socle ancien de la feuille Saint-Gilles-Croix-de-Vie est peu productif sur
le plan aquifére. En particulier, les micaschistes et les porphyroides
n'alimentent les puits individuels qu'avec des débits n'excédant pas 10 m3/j en
période d'étiage.

Dans ces horizons, la recherche en profondeur d'un filon quartzeux serait
susceptible de constituer un drain propice aux circulations souterraines et de
permettre un débit exploitable de 5 4 20 m3/h.

Dans cette région, seule la nappe des sables et calcaires du Crétacé
supérieur constitue un horizon aquifére exploitable pour 'eau potable.
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En particulier, 8 Commequiers et 2 Notre-Dame-de-Riez, les captages de
Villeneuve alimentent en partie le Syndicat du Havre-de-Vie regroupant les
communes de Saint-Gilles-Croix-de-Vie, Saint-Hilaire-de-Riez, le Fenouiller
et Notre-Dame-de-Riez a raisonde 2 000 m3/.

Les premiers ouvrages ont été exécutés en 1941 et les derniers en 1955. Au
total, 23 puits et forages (4-6 a 4-28) ont été réalisés aprés une campagne de
10 sondages de reconnaissance (4-152 a 4-161) a la limite des communes de
Commequiers et de Notre-Dame-de-Riez. La plupart des ouvrages ont atteint
le socle ancien dont la profondeur ne dépasse pas 24 métres.

La productivité aquifére de chaque captage est faible (5 4 15 m3/h). L'eau
exploitée est peu minéralisée (0,36 g/1) avec une dureté totale moyenne
(TH 20°F). C'est une eau essentiellement bicarbonatée calcique faiblement
sulfatée (78 mg/l) et chlorurée (51 mg/).

La présence d'une légere teneur en fer (0,3 mg/l) nécessite une déferrisation
par aération et filtration et mise a 'équilibre du pH par adjonction de carbo-
nate de soude.

En 1976, une étude géophysique par 100 sondages électriques a été effec-
tuée sur le territoire de Notre-Dame-de-Riez pour I'implantation de nouveaux
forages afin de renforcer la ressource exploitable. Trois forages de reconnais-
sance ont été exécutés (4-164, 4-165, 4-166) avec un forage d'essai (4-167) mais
les débits exploitables n'ont pas dépassé 10 4 15 m3/h.

En 1978, une seconde étude géophysique a été engagée au Nord des capta-
ges de Commequiers avec une centaine de sondages électriques pour préciser
la structure et 'épaisseur du recouvrement cénomanien pour l'implantation de
nouveaux captages.

A I'Quest de Soullans, sous le Marais Breton, les calcaires éocénes
contiennent une nappe d'eau saumaitre.

Sous le cordon dunaire de la forét domaniale du Pays de Monts, les calcaires
sont trés fracturés. Ils sont exploités en particulier pour I'injection d'effluents
traités a la station d'épuration de la ville de Saint-Jean-de-Monts (2-12 & 2-23)
ou pour l'alimentation de pompe a chaleur eau-eau (Palais des Congreés) (2-24).
Les débits exploitables sont considérables, de I'ordre de 500 m3/h par ouvrage.

On observe dans cette nappe un effet trés marqué de la marée océanique qui
peut atteindre 1,75 m d'amplitude aux forts coefficients et 0,60 m aux plus fai-
bles. Ce marnage s'atténue nettement vers l'intérieur des terres.

L'eau des calcaires éocénes est nettement chlorurée sodique avec des te-
neurs qui peuvent atteindre en profondeur 17 g/len Cl.

Dans le bri flandrien, on rencontre, intercalés, des sables et des alluvions
qui contiennent de petites ressources aquiféres souvent trés localisées et de
médiocre qualité physico-chimique (eausaumatre).

Le cordon de sable dunaire des Mattes renferme une nappe aquifére dont la
partie supérieure est constituée par de 'eau douce exploitée par de nombreux
puits individuels. Certains ouvrages peuvent procurer un débit de 50 m3/h.
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De méme dans les dunes du Pays de Monts, il existe une importante nappe
aquifere, mais dont la productivité reste faible (1 2 2 m3/h). Les teneurs en
chlorures croissent avec la profondeur du prélévement passant de 0,5g/1a
-5m/sola 3,5 g/a-15 m/sol.

RESSOURCES MINERALESET CARRIERES
Ressources minérales

Un gisement de phosphate de calcium (8-4001) existe, sous forme de nodu-
les formés dans des ampélites, dans le Silurien inférieur de la plage de Bréti-
gnolles. 1 contient jusqu'a 30 % de phosphate de calcium (études de Ch. Ragot).
Mais, situé en-dessous de la limite des hautes mers, il est inexploitable.

Un placer de grenats en grains rouges 4 violacés est accumulé sur le haut
estran de la plage de Brétignolles ; il se forme et se reforme A chaque marée de
vives eauzx, surtout par vents d'Ouest.

Matériaux de construction

T 3p, p, 811, £2m. Ces roches se débitent facilement en dalles et ont été utilisées
partout, dans le passé, pour la construction des habitations locales; les trés
nombreuses petites excavations qui les exploitaient sont maintenant abandon-
nées (remblayées ou noyées). Les prasinites §!! servent au parement de nom-
breuses maisons. De trés nombreuses observations, remontant bien au-dela de
1948, ont révélé 'existence de maints gisements, aujourd'hui inaccessibles.
Les trous creusés a la pelleteuse pour faire des abreuvoirs, et les rares puits,
sont actuellement I'une des seules sources de documentation.

p2. Sur toute 1'étendue occupée par les cailloutis pliocénes du chateau des Ché-
nes (feuille Challans), de trés nombreuses carriéres ont exploité ce matériau,
qui reposait sur le socle, directement ou par l'intermédiaire d'argiles kaolini-
ques, sur 2 a2 4 m d'épaisseur. Aprés creusement, les sites sont abandonnés et
forment de nombreux petits étangs.

Matériaux pour l'artisanat

£2m. Les argiles kaoliniques développées dans les micaschistes, sous le Crétacé
ou sous le Pliocéne, accumulées dans quelques petites dépressions, ont fait
I'objet d'exploitations artisanales, pour la brigueterie et les poteries.

c2a. Les argiles noires cénomaniennes, 4 montmorillonite, ont été exploitées
pour la fabrication de briques et de tuiles, au Sud-Ouest de Challans (la Bloire,
etc.).

OCCUPATION DU SOL
VEGETATION ET CULTURES
A T'extréme Sud de la carte, les sols pauvres et secs (sur phtanite, schistes
siluriens et carboniféres, porphyroides) sont favorables a la culture de la vigne

(vin rosé de Saint-Martin-de-Brem). Au Nord, sur les micaschistes, les sols
podzoliques formés sur limons supportent des cultures céréaliéres (surtout blé,
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mais) et de la vigne sur les coteaux orientés au S.SW. Les terrains sableux du
Crétacé, parfois tapissés de cailloutis pliocénes, sont en partie occupés par des
bois ou par des céréales (mais, blé). Les fonds de vallées humides fournissent
des prairies permanentes, favorables 4 I'élevage des bovins et des moutons. Le
Marais, en grande partie asséché, est de plus en plus livré aux cultures (mais).
L'élevage bovin et celui des canards y sont les plus développés. Les dunes sont
artificiellement plantées de pinédes, domanialesou privées.

ARCHEOLOGIE PREHISTORIQUE
(par R. Joussaume)

Pointe de Grosse-Terre a Saint-Hilaire-de-Riez

Reconnu depuis 1914 par E. Bocquier, le site de la pointe de Grosse-Terre a
vu le passage de plusieurs amateurs depuis cette époque. Ce n'est qu'en 1981
qu'une fouille trés partielle y fut pratiquée (D. Longuet et A.P.,1985).

La falaise est ici surmontée d'une couche de sable au milieu de laquelle fut
découvert un horizon archéologique attribuable au Campaniforme littoral
régional caractérisé par des décors au peigne et incisés qu'accompagnent des
céramiques communes A cordon péri-orificiel. Un tel horizon est daté & 3850 et
3920 * 130 ans BP a la République, commune de Talmont-Saint-Hilaire.

Dans le niveau supérieur de la couche sableuse qui correspond 4 une
ancienne dune haute encore de 2 m, P. Péridy (1975) a découvert des tessons
décorés qui paraissent attribuables au Bronze ancien.

L'ensemble est surmonté de la dune moderne, peu épaisse en ce lieu.
Plage de Batard a Brétignolles-sur-Mer

— Site découvert en 1978 par P. Robin.
— Stratigraphieobservée:

®sable de laplage,

® couche d'argile tourbeuse contenant de nombreux débris végétaux,

@ bri flandrien A la surface duquel furent recueillis des ossements d'ani-
maux et des empreintes de ruminants (bovidés, ovicapridés). Présence de
quelques silex. Emergeant de ce bri, huit pieux de bois de 10 a2 12 cm de
diametre peuvent avoir appartenu  un ancien édifice daté par le 14C:

4500 * 110 ans BP(Gif4879)

® couche graveleuse contenant une industrie lithique et des tessons de
céramique attribuables au Néolithique ancien régional daté a 6480 —
6450 et 6300 * 150 ans BP a la Tranche-sur-Mer. Décor impressionné au
peigne et au doigt de la céramique. L'industrie lithique se caractérise par
des couteaux a dos, mais on note la présence de 'armature 4 éperon du
"Retzien" prouvant un contact entre ces deux groupes humains, dont le
dernier marque la fin du Mésolithique régional.

Petit-Rocher a Brétignolles-sur-Mer

Découvert en 1969 par P. Robin, le site de Petit-Rocher surmonte une petite
falaise de micaschistes.
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—Couche argilo-sableuse épaisse de 10 cm en moyenne directement sous la
dune.

—Sables ferrugineux durs et compactsde 3 a 5 cm.

— Argile noiratre, épaisse dé 20 4 30 cm, parfois plus. Nombreux cailloux
roulés a la base de cette couche argileuse.

—Falaise de micaschistesredressés.

Si quelques silex dont un microlithe géométrique furent recueillis dans
l'argile noirétre, ce sont essentiellement les limons éoliens supérieurs qui ont
livré un abondant matériel dont la majeure partie est 4 attribuer au Campani-
forme littoral régional. Ces éléments sont mélés a une occupation quelque peu
antérieure datée 2 4290 et 4380 + 130 ans BP au laboratoire de Gif-sur-
Yvette.

Grand-Rocher a Brétignolles-sur-Mer

Autre pointement rocheux situé a deux kilométres au Sud de Petit-Rocher.
La stratigraphie y est trés comparable et 'abbé P. Robin y a découvert quel-
ques vestiges attribuables une fois encore au Campaniforme littoral régional.

Le Marais-Girard a Brétignolles-sur-Mer

Le site, découvert en 1969 par R. Joussaume, occupe un espace de quelques
meétres de longueur au sommet des limons éoliens qui surmontent la falaise et
sous les sables dunaires.

Les tessons de poteries décorés au peigne et incisés sont a attribuer au
Campaniforme littoral régional. Ils accompagnent une industrie lithique de
mauvaise qualité faite par débitage sur enclume de petits rognons de silex pro-,
venant de la cote elle-méme. Il s'agit du "débitage cotier” typique du littoral
vendéen, technique de taille connue dés le Mésolithique et qui fut en usage jus-
qu'a lI'Age du Bronze.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE
SITES CLASSIQUES ET ITINERAIRES

On trouvera des renseignements complémentaires et en particulier des
itinéraires d'excursions géologiques dans le Guide géologique régional : Poi-
tou-Vendée-Charentes (1978), Masson et Cie, éditeurs:

—itinéraire n°9a : la cote, de Sauveterre a Saint-Gilles-sur-Vie, par M. Ters,
—itinéraire n°9b : l'arri¢re-pays de Brétignolles, par M. Ters,

—itinéraire n°10a: le bassin de Challans —Commequiers, par J.-M. Viaud et
M. Ters.
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ANALYSES CHIMIQUES
PORPHYROIDES
7322 7841
N° 3644 9774 7317 9236
Localisation {La PlissonnidreLe PrégneaujRoche-Biron (pegmatite) | St-Etienze La Brosse
Roche-Biron jde Mer Morte
Si0g 71,10 70,75 75,90 79,10 73,00 72,00
AlgOg 13,80 15,70 14,20 10,60 14,15 16,00
FegOg 2,10 115 0,10 0,15 1,00 0,90
FeO 1,35 0,70 1,80 0,35 1,00
MnO 0,03 0,07 traces 0,03 0,03 traces
MgO 1,40 1,00 0,85 1,00 1,10 0,60
Ca0O 0,60 0,75 0,15 0,92 0,80 0,50
NagO 1,75 1,00 0,50 3,00 0,30 5,40
K20 5,60 6,00 5,00 3,30 7,80 2,00
TiOg 0,60 0,25 0,30 0,20 0,30 0,30
P305 0,14 0,18 0,13 0,20 0,15 -
PF 2,20 2,05 2,00 1,25 0,85 1,72
Total 100,67 99,80 100,73 100,10 100,48 99,42
Auteurde [Patureau 1959} Patureau j Patureau | Patureau Patureau CRPG
I'analyse 1957 1957 1956 Nancy 1960




ANALYSES CHIMIQUES
META-RHYOLITES (LE FENOUILLER, L AIGUILLON) — PRASINITES (8)

N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Localisation E.‘e Fenouiller|Les Marattes|La Tonnelle |Les Marattes| M. Neuf | Ste-Héléene | M. Neuf | L'Aiguillon
Si0, 81,60 78,85 78,50 78,10 78,10 75,30 74,62 46,15
Al,O4 8,50 9,40 12,40 12,10 11,00 11,50 13,33 16,60
FeyO4 2,90 2,30 1,50 1,70 traces 2,10 } 1.00 0,60
FeO 0,45 0,15 0,40 0,35 0,25 0,20 ’ 9,30
MnO traces 0,01 0,02 0,03 traces 0,03 0,10 0,45
MgO 0,70 0,20 0,45 0,40 0,30 0,40 1,23 5,00
Ca0 0,08 0,32 0,10 0,05 0,35 0,05 - 8,80
NayO 1,00 0,35 3,80 2,60 1,80 0,55 0,80 2,45
K,0 3,50 7,50 2,55 435 6,65 8,25 6,14 1,00
TiO, 0,30 0,20 0,15 0,15 0,25 0,10 0,16 5,60
P,05 0,09 0,02 traces 0,02 0,04 0,04 - 0,32
P.F 1,50 0,35 0,62 1,00 0,90 1,28 1,00 3,30
Total 100,62 99,65 100,49 100,85 99,64 99,80 99,27 99,57
Auteur de

Patureau Patureau Patureau Patureau | Patureau | Patureau | Demarle | Patureau

I'analyse

A%
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ANALYSES CHIMIQUES
Microgranites massifs Rhyodacites métamorphiques | Schistes tournaisiens
N° T18 3 7202 x 7200
St-Martin-
Localisation {La Normandelidre| de-Brem |[Le Marais-Girard|Les Pineaux| Le Marais-Girard
5i0g 74,20 73,10 66,60 62,00 54,50
AlgOg 12,40 10,60 17,80 19,00 20,45
FegOg } - 3,80 185 1,92 6,10
FeO 0,43 0,35 2,30 2,30
MnO 0,02 0,02 0,02 0,05 0,18
MgO 0,54 0,15 2,40 1,00 2,90
Ca0 0,29 1,67 0,50 2,18 0,50
Nag0 1,33 0,00 3,25 3,80 0,45
Kg0 7,72 7,42 4,00 4,75 5,50
TiOg 0,21 0,08 0,45 0,25 1,20
Py05 0,04 0,09 0,06 0,20
PF 1,02 2,00 3,45 3,00 4,80
Total 99,56 99,29 100,56 100,31 99,28
Auteur de CRPG Duret, Patureau in Chalet Patureau
l'analyse Nancy Orsay, in 1959 1985 1959
Boyer 1974
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au BRGM, Maison de la Géologie, 77, rue Claude Bernard, 75005 Paris.



COUPES RESUMEES DE QUELQUES SONDAGES

Commune Zcotesol [Profond Coupe géologi ire Cote toit NGF
N°*SGN ~ — hi
désignation x Y arrondie au m enm Profondeurs Lithologie Stratigraphie arrondie aum
560-1-1 | Saint-Jean-de-Monts 2639 208,1 env, + 6 29 0-0,20 Remblai
Merlin-SACOM 0,20-13,80 Sable Quaternaire +6
S1-1970 13,80-20,00 Calaire marneux Eocéne -8
560-1-2 | SaintJean-de-Monts 263,6 208,3 +5 52,5 0-29,50 Sable Quaternaire +5
Front de mer 29,50-43,40 Marne et calcaire Biarritzien
§12-1970 43,40-52,50 Sable gris Cuisien ? -38
560-1-3 | SaintJean-de-Monts 262,8 208,7 +6 30 0-5 Sable fin Quaternaire +6
Centre de thalasso- 5-11 Sable et gravier (alluv.)
thérapie 11-15 Argile verte
15-30 Calcaire, argile et Eoceéne -9
marne
560-2-1 | Saint-Hilaire-de-Riez 266,5 2044 env. + 6 16 0-13,00 Sable Quaternaire +6
. Merlin-Plage 13,00-16,00 Calcaire coquillier Eocéne -7
S1-1970
560-2-2 | Saint-Hilaire-de-Riez 2675 203,6 env. + 6 21,7 0-19,70 Sable Quaternaire +6
Les Vases (Merlin) 19,70-21,70 Calcaire Eoceéne -14
8§2-1970
560-2-4 | SaintJean-de-Monts 264,42 206,85 +1 18,5 0-14,00 Sable et galets Quaternaire +1
Le Grand Pavois 14,00-18,50 Calcaire et marne Eocéne -13
1963
560-2-8 | Saint-Jean-de-Monts | 264,14 | 207,17 0 16,3 0-13,00 Sable et galets Quaternaire 0
Résidence Clémenceau 13,00-16,30 Calcaire marneux Eocéne .13

S1-1963

-811-



COUPES RESUMEES DE QUELQUES SONDAGES

N*SGN Commune x Y Z cote sol rofond Coupe géologique sommaire Strati hi Cote toit NGF
désignation arrondieaum| enm Profondeurs Lithologie ratigraphie arrondie aum
560-2-12 | Saint-Jean-de-Monts | 265,73 | 205,46 +6 574 0-14,40 Sable grossier Quaternaire +6
Station d'épuration 14,40-57,40 Calcaire, Biarritzien -8
Piézomatren®1 grés et sable
1977
560-2-26 | Saint-Hilaire-de-Riez | 268,15 203,34 +2 21 0-15,00 Sable Quaternaire
Les Vases - Réservoir 15,00-15,40 Argile A galets
15,40-19,50 Calcaire marneux Eocéne sup.
19,50-19,60 Argile brune
19,60-20,60 Calcaire
20,60-21,00 Argile sableuse
560-2-27 | SaintJean-de-Monts | 266,22 | 208,88 +1 12 0-7,50 Argile et sable Quaternaire +1
ZAC de la Taillée 1,50-12,00 Calcaire Biarritzien probable -6
PR1-1979
560-2-28 | Saint-Jean-de-Monts | 264,97 | 208,90 +2 16 0-10,20 Sable et argile Quaternaire
ZAC dela Taillée 10,20-16,00 Calcaire Eocéne probable
PR3bis - 1979
560-2-29 | Saint-Jean-de-Monts | 264,53 208,91 +19 10 0-3,40 Argile
ZAC de la Taillée 3,40-8,90 Sable argileux
Lotissement 8,90-10,00 Calcaire Eocéne probable
PR2-1979
560-3-4 Souilans 276,95 208,51 + 15 28 0-10,00 Sable et argile Sénonien +15
Route de Challans 10,00-15,00 Argile Cénomanien +5
15,00 Micaschistes
560-3-30 Soullans 274,13 207,00 +2 6 0-6,00 Sable et gravier Quaternaire +2
Le Bag-Marais 6,00 Argile sableuse Sénonien ? -4

“611-



COUPES RESUMEES DE QUELQUES SONDAGES

Commune Zcotesol {Profond Coupe géologique sommaire Cote toit NGF
N°SGN X b Y I igraphi
désignation arrondie aum enm Profondeurs Lithologie Stratigraphie arrondie au m
560-3-31 | Saint-Hilaire-de-Riez | 273,82 | 204,46 +2 6,30 0-6,10 Bri et sable Quaternaire +2
Les Tréchettes 6,10-6,30 Argile sabl Sénoni -4
560-3-32 Soullans 276,39 .| 206,48 +3 15 1.7,00 Sable Pliocéne ? +3
Loreau 7,00-14,70 Argile et sable llerdien
14,70-15,00 Gres Sénonien -12
560-3-33 Soullans 276,44 208,40 + 6 7 0-3,20 Argile sableuse Sénonien sup.
Les Guignardieres 3,20-7,00 Argile et calcaire Campanien inf. 2
marneux Santonien sup.
560-3-34 Soullans 277,18 | 207,46 +3 12,5 0-2,50 Sable
La Fouétiere 2,50-6,00 Sable fin Pliocéne ?
6,00-12,50 Sable et marne Cuisien ?
12,50 Greés, pierres cornues Sénonien -9
560-3-35 Soullans 276,6 206,5 +3 2,95 0-2,45 Sable et gravier Plio-Quaternaire +3
Le Loreau 2,45-2,95 Argile Cuisien
2,95 Grés, pierres cornues Sénonien 0
560-3-36 | Notre-Dame-de-Riez | 276,45 203,70 +3 5,35 0-1,75 Cailloutis Pliocéne ?
Les Bardys 1,75-2,98 Sable, marne, calcaire Sénonien sup.
2,98-3,83 Marne et calcaire Santonien moyen
marin
3,83-4,33 Argile noire Santonien inf,
continental *
4,33-5,35 Sable Santonien inf. &

Coniacien?
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COUPES RESUMEES DE QUELQUES SONDAGES

Commune Z cotesol Profondeur Coupe géologique sommaire Cote toit NGF
L] x . hu
N°SGN désignation Y arrondieaum| enm Profondeurs Lithologie Stratigraphie arrondie au m
560-4-1 Commequiers 280,55 204,15 +19 31,3 0-1,80 Terre et argile
Gare SNCF 1,80-7,30 Calcaire et sable Sénonien?
7,30-11,00 Calcaire et marne Turonien?
11,00-31,20 | Marne, calcaire, argile Cénomanien
etsable probable
31,20 Schistes -12
560-4-10 Commequiers 278,82 | 203,75 +14 24,5 0-2,50 Sable
Villeneuve 2,60-7,20 Sable, caleaire Sénonien
(Le Fief Gaillard) 7,.20-12,30 Argile et sable Turonien ?
F2b-1941 12,30-24,50 | Calcaire, sable et argile Cénomanien
24,50 Schistes
560-4-29 Soullans 278,22 | 207,25 +3 6,20 0-5,80 Vase et sable Quaternaire
Vallée du Ligneron 5,80-6,20 Gres Turonien?
" 81-1964
560-4-162] Notre-Dame-de-Riez | 277,74 | 205,11 +6 24 0-14,30 Sable, argile, calcaire, Sénonien
Les Aures marne i
S1 14,30-19,90 Calcaire et marne Turonien ]
19,90-22,80 . | Marne, calcairs, argile Cénomanien i
22,80-24,00 Micaschistes Briovérien =17
560-4-163| Notre-Dame-de-Riez | 278,05 | 206,57 +4 32 0-9,00 Sable, caleaire et marne Sénonien +4
i 52 9,00-14,00 Calcaire et marne Turonien
14,00-28,50 [Marne, calcaire et argil Cénomanien
28,50:32,00 Micaschistes Briovérien -25
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COUPES RESUMEES DE QUELQUES SONDAGES

Commune Zcotesol [Profond Coupe géologique sommaire Cote toit NGF
N°SGN X Y . .
désignation {arrondie au m enm Profondeurs Lithologie Stratigraphie larrondie au m
560-4-164| Notre-Dame-de-Riez 278,28 206,11 +4 30,5 0-0,50 Terrain de surface
Les Roseliéres 0,50-10,60 Argile, calcaire et Sénonien +3
S3 marne
10,60-20,90 Calcaire et marne Turonien -7
20,90-26,00 Marne et argile Cénomanien -17
26,00-30,50 Micaschistes Briovérien -26
560-4-166 Soullans 277,56 | 208,38 + 15 10 0-0,50 Terrain de surface
Le Pré-Haut 0,50-9,40 | Marne, calcaire, argile | Cénomanien sup. et +15
et sable moy.
9,40-10,00 Micaschistes Briovérien +1
560-4-167 Corimequiers 280,11 206,64 + 15 7 0-7,00 Sable et argile Cénomanien
L'Espérance 7,00 Micaschistes Briovérien +18
560-4-168 Commequiers 280,00 | 206,07 + 10 13 0-1,10 Terrain de surface
L'Anjouére 1,10-12,60 Sable et argile Cuisien ?
12,60-13,00 | Gres, pierres cornues Sénonien -3
560-7-12 | Saint-Gilles-Croix-de- | 273,17 197,04 +3 12 0-12,00 Sable et gravier Alluvions
Vie
Lit de la Vie 12,00 Micaschistes -9
S12
560-7-17 | Saint-Gilles-Croix-de- | 273,10 196,66 + 13 23,2 0-22,90 Sable et cailloutis Quaternaire,
Vie 22,90-23,20 Micaschistes Briovérien -10
Esplanade
Route de la plage
S3-1965

4%
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B - Pristiograptus dubius {Suess)

{La distance entre deux points consécutifs correspond 4 1 mm)

Planche | - Graptolites du Wenlockien inférieur.
Falaise et estran de Brétignolles {(Vendée). Déterminations et dessins de S. Willefert, Rabat. C/ichés Froger (Chantonnay)

A - Monograptus cultelfus Tultberg



-126-

Monograptus priodon Bronn

Planche |l - Graptolites du Wenlockien inférieur de Brétignolles
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A

Cf. Cyrtograptus aff. insectus Boucek

1.2 - Siphonodelia cooperi Hass 1959.
Exemnplaire brisé, vu de ia face orale {1) et en vue obligque {2} (x50) (photos au MEB}

3 - Siphonodella crenulata Cooper 1939, face orale (x50) (photo au microscope optique}

Planche 11l -

A - Graptolites du Wenlockien inférieur de '3rétignolles

B - Conodontes du Tournaisien de Brétignoiles (dégagés par Ch. Comble-
Despaquis, détermination M. Weyant)
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Planche iV
Microbios du Wenlockien et du Tournaisien de Brétignolles, ainsi que
du Siturien de la Cambaudiére (Vendée)

Collection M. Ters. Photos prises au microscope optique, sur plagues min-
ces, par M. Ters et G. Deflandre (n°2 et 6 a 13). Quelques formes d'Hystrico-
phaeridés ont été dégagées par Ch. Combles-Despaquis et photographiées au
MEB (n°1, 3, 4, 5). Les déterminations d'Acritarches sont dues a l'aimable
collaboration de A. Moreau-Benoit. Tous les échantillons proviennent de nodu-
les phosphatés inclus dans des schistes a séricite ou dans des ampélites.

1 —Forrie dégagée ressemblant & I'Acritarche Multiplicisphaeridium
ramusculosum (Defl.). Niveau: Wenlockien. G : 390.

2 — Acritarche vu en plaque mince : Wenlockien moyen. Diameétre de la coque :
150 pm.

3 —Forme dégagée ressemblant a I'Acritarche : Multiplicisphaeridium
arbusculiferum (Downie), Niveau : Wenlockien. G : 400.

4 —Forme dégagée ressemblant & I'Acritarche: Buedingiisphaeridium
brevispinosum callosum (Sanneman). Niveau : Wenlockien. G : 340.

5 —Forme dégagée ressemblant & I'Acritarche: Multiplicisphaeridium
arbusculiferum Downie. Niveau : Wenlockien. G : 400.

6 — Acritarche & double coque: ¢f. Papinochium dubium Deflandre et Ters,
1966. Comme la coque, les appendices sont entourés d'un épais manchon
d'aiguilles de phosphate, implantées a 90° de l'allongement. Niveau:
Wenlockien moyen. Diameétre de la coque : 150 pm.

7 —Acritarche, vu en coupe : Papinochium. Niveau: Wenlockien moyen.
Diamétre de la coque : 120 pm.

8 —Radiolaire 7 4 double coque; de nombreux poils sont implantés sur la
coque, ainsi qu'une longue épine. Niveau: Wenlockien moyen. Diameétre de la
coque : 100 pm.

9 — Chitinozoaire : Angochitina cf. echinata Eis. Niveau: Wenlockien moyen.
Photo et détermination : G. Deflandre. G : 370.

10 —Graptolite : peut-étre Monograptus priodon Bronn, vue en coupe axiale,
en lame mince. Niveau : Wenlockien inférieur. Longueur : 9 mm.

11—Coupe de Radiolaire, légérement aplati. Tournaisien moyen. G : 400.

12— Coupe de Radiolaire, dans un phtanite recristallisé ; la coque, trés aplatie,
comporte de longues épines. Silurien probable. G: 150 (la Cambaudiére, en
Saint-Hilaire-le-Vouhis).

13 —Radiolaire vu en plaque mince : cf. Archocyrtium riedeli Deflandre.
Tournaisien moyen-supérieur, Brétignolles (photo. G. Deflandre). G:150.
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Planche IV - Microbios du Wenlockien et du Tournaisien de Brétignolles

ainsi que du Silurien de la Cambaudiére (Vendée)
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Planche vV
Photos au microscope optique de lames minces de nodules phosphatés inclus
dans des schistes bariolés du Tournaisien de Brétignotlles, montrant
des sections de Radiolaires (1 4 12)

La matrice est faite de quartz microcristallin parsemé d'agrégats de phos-
phate de calcium ; les Radiolaires sont en quartz. Les 8 premiéres photos cor-
respondent & des coupes du méme type que celles que fourniraient des
Spumellaires. Les photos 10 et 12 correspondent & des Pylentonemidae. Le but
de ces photos est de montrer comment apparaissent les Radiolaires en lame
mince dans ce type de sédiment (photos M. Ters, commentaire de P. De Wever).

1 —Coupe montrant clairement une coque de Radiolaire (¢) perforée, épaisse
et, au moins, deux fortes épines (E). Il semble exister une coque médullaire
(cm) d'oul s'éléeve une petite épine (e). Diameétre total de la coque:
215 micrométres.

2 —Coupe d'un Radiclaire montrant une coque perforée multiple (plusieurs
d'entre elles sont fléchées). Diametre total : 174 p.

3 —Une coque et une épine de Radiolaire sont bien visibles (en blanc). Une
structure radiaire plus fine se devine. Diametre total : 215 p ; dans cette forme,
le diamétre peut atteindre 300 p.

4 —Coque multiple de Radiolaire, la plus interne est la plus visible (en blanc).
On notera les fins trabécules radiaires qui relient les coques entre elles.
Diametre total : 175 p.

5 —Trois coupes dans des organismes. Seuls les deux de droite correspondent
avec certitude a des Radiolaires, Celul de la gauche est plus problématique
(aucune structure ne confirmant ou n'infirmant cette présomption). Diametre
total de la cogue portant épine : 215 p. Longueur de l'épine : 130 p.

6-8 —Coupe tangentielle d'une coque de Radiolaire probablement sphérique,
montrant le réseau poreux (visible au centre gauche de la photo). Diamétre des
pores : 40 p; ils sont parfois remplis par des sphérolithes de phosphate.

7 —Coupe transversale d'un Radiolaire multicoque. Certaines épines (E) se
prolongent de la coque la plus interne vers l'extérieur. Diameétre total de la
coque: 215 p.

9 — T'riaenasphaera sicarius Defl. Diametre de la coque : 200 p.

10 — Coupe sagitale d'un Radiolaire pylentonémide (?) (Archocyrtium riedeli)
montrant clairement sa corne apicale (A), le céphalis (¢) et 2 pieds (p). Compa-
rer avec la figure 12. Diameétre du céphalis: 130 p. Longueur maximum des
pieds: 390 p.

11 —Coupe transversale (a gauche) d'un Radiolaire multicoque et tangentielle
(a droite), faisant apparaitre le réseau de surface. Diamétre total : 130 p.

12 —Coupe d'une forme trés recristallisée (en blanc) d'un Radiolaire
pylentonémide (Archocyriium riedeli). Diameétre interne du céphalis: 86
(autres individus : 22 p).
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Planche V1
Photos au microscape électronique 2 balayage de quelques Radiolaires
extraits des schistes bariolés du Tournaisien moyen ou supérieur
de Brétignolles

Le trait surla planche représente 100 micromeétres (saufcontre-indication).

1 ~ Archocyrtium riedeli s.l. Deflandre. Tournaisien moyen ou supérieur,
spécimen déformé tectoniquement.
2 - Archocyrtium riedelis.l. Deflandre, vue latérale.
3-4 —Archocyrtium riedeli s.1. Deflandre, deux vues du méme spécimen: vue
latérale, vue latéro-apicale. On notera l'allure boursoufflée de la surface
céphalique autour de chague pore.

— Archocyrtium riedelis.]. Deflandre, vue latérale.
6 ——? Archocyrtium riedeli s.1. Deflandre, vue latéro-distale.

W

7 - Archocyrtiumsp. 1.
8 —Archocyrtium riedeir s.l. Deflandre, vue latérale L’épine courbe qui
prolonge 'actine céphalique V est clairement visible sur la droite ducliché.
9-11 — Pylentonema antique Deflandre, 1963 Le pylome distal est clairement
sisible entre les pieds sur chague spécimen.

10 — Archocyriium riedeli s1. Deflandre. On notery l'ex

nee, par rapnort
a d'autres Archocyrtium. de la parct céphalique du ¢6té de Vactine V {4 droite
sur la photo.

12 -~ Archo

0P posé
g om
fi e i
}"7 -

7

Pour les photos 16 et 17, 'éch
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Planche Vii
Photos au microscope électronique a balayage de quelques microfossiles,
extraits par Ch. Comble-Despaquis, du Wenlockien et du Tournaisien
de Brétignolles

1-4 —Moules interues de sicules de Graptolites (probablement du genre
Climacograptus) épigénisés en oxyde de fer (Wenlockien inférieur). A ne pas
confondre avec les Radiolaires du genre Follicucullus qui n'apparaitront que
beaucoup plus tardivement (bas du Permien auJapon).

5-7 — Albaillella paradoxa Deflandre, 1962. Tournaisien moyen ou supérieur,
Le sillon "dorsal” est bien visible sur le cliché 6. La paroi de la figure 7 est
corrodée.

8 — Palacantholithus aff. stellatus Deflandre, 1973. Wenlockien moyen.

9 — Famille des Entactinididae, gen. sp. indét.,, Tournaisien moven ou
supérieur.

10 —Famille des Entactinididae, gen. sp. indét., Tournaisien moyen ou
supérieur.

L'échelle représente 133 et 250 pm pour les photos 1 4 4, 66 um pour les
photos 5 47,133 pm pour les photos 8 et 9, 100 um pour la photo 10.
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