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Didier PONCET

La série métamorphique de Brétignolles-sur-Mer (Vendée) :
une coupe de référence, un « musée a ciel ouvert »

« Si la série métamorphique de Brétignolles-sur-Mer
bénéficie d'un grand intérét de la part des géologues
depuis pres d'un demi-siécle, c'est que dans les décen-
nies 1970 et 1980, elle a livré des fossiles ayant permis
de dater des formations soit du Silurien, soit du Carbo-
nifere inférieur (cf. Tournaisien) et, en conséquence, de
rapporter sa structuration a l'orogenese hercynienne.
Toutefois, des probléemes subsistent et diverses hypo-
théses ont été avancées pour les résoudre.
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Parallélement, les conditions d'affleurements étant ex-
cellentes, la falaise vive et l'estran sont l'opportunité
d'observer des roches variées (phtanites, ampélites,
gres...) et des structures (sédimentaires, tectoniques)
exemplaires qui ne peuvent que retenir l'attention de
l'amateur de géologie ou du spécialiste... »

Didier PONCET
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Introduction

1. Localisation géographique

Brétignolles-sur-Mer est situé¢ a 11 km au Sud de Saint-
Gilles-Croix-de-Vie et a 18 km au Nord des Sables
d'Olonne, sur le littoral vendéen, région qui constitue la
partie occidentale du Bas-Bocage (figure 1).
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Figure 1 : Schéma structural de la Zone Ouest-
Vendéenne

2. Cadre géologique régional

Le Bas-Bocage appartient au Domaine Ouest-Vendéen
(figure 2) qui occupe l'extrémité méridionale du Do-
maine Sud-Armoricain (figure 3).

ZONE OUEST-VENDEENNE

Figure 2 : Les grands domaines géologiques
du Massif Armoricain
CNA : cisaillement Nord-Armoricain
CSA : cisaillement Sud-Armoricain
ZBSA : zone broyée Sud-Armoricaine
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Figure 3 : Situation du Domaine Sud-Armoricain
et des principales zones de suture

Le Domaine Ouest-Vendéen constitue une unité structu-
rale indépendante qui s'étend au S-O du horst gneissique
et migmatitique de Rocheserviére - Les Essarts - Mer-
vent, axe structural important d'orientation Sud-
Armoricaine, prolongement de I' « Anticlinal de Saint-
Nazaire ».

Il comprend un vaste ensemble de terrains essentielle-
ment épimétamorphiques, s'appuyant au Sud, dans la
région des Sables d'Olonne, sur un mdle gneissique et
migmatitique. L'extension géographique de ce mole est
limitée a la fois par I’ Atlantique a 1’Ouest, et la couver-
ture jurassique du Bassin Aquitain au Sud.

3. Le Massif Armoricain et la chaine varisque

Le Massif Armoricain est un petit segment de la chaine
varisque ou chaine hercynienne née de la collision, a la
fin du Paléozoique, entre - 380 et - 300 Ma, de deux
super-continents : le Gondwana et la Laurussia (ou Lau-
rasia), cette derniére née de la réunion de Laurentia et
de Baltica.

Dans le détail, cette collision a impliqué au moins deux
blocs continentaux ou « terranes » issus de Gondwana :
Avalonia et Armorica, blocs séparés par des domaines
océaniques plus ou moins étendus et aujourd’hui occlus.

Seuls témoins de ces domaines océaniques disparus :
des lignes de suture ou affleurent des roches océaniques
métamorphisées dans des facieés de HP-BT puis plus ou
moins rétromorphosées en amphibolites dont les cé-
Iebres éclogites du « Complexe métamorphique des
Essarts » et du « Complexe de Champtoceaux » (figure
3).

Par la suite, tout cet ensemble a été affecté par d’impor-
tants cisaillements dextres. Cela explique la complexité
de la géologie vendéenne.

« Le Domaine Vendéen est lui-méme une sorte de "giga
-bréche tectonique”, dont chaque élément a sa propre
logique et raconte une histoire. Coller les pieces tres
éparses du puzzle qui sont a notre disposition s'avére
trés compliqué, parce que la plupart des éléments ont
disparu, et parce qu'il est difficile de savoir la place
initiale de ceux préservés. » (Gaston GODARD).
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Le résultat en est, entre autres, la mise en place de
nappes allochtones charriées vers le Sud sur un autoch-
tone relatif, nappes qui s’empilent les unes sur les autres
pour créer le relief du Massif Armoricain qui pouvait
atteindre en certains endroits des altitudes équivalentes a
celles de la chaine alpine ou de la chaine himalayenne.
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Figure 4 : Poinconnement de Gondwana (plaque Ibé-
ro-Aquitaine) dans la plaque Ibéro-Armoricaine

Document Wikipedia

4. Cadre géologique local

A Brétignolles-sur-Mer, au Prégneau, un peu au Nord du
Rocher Sainte-Véronique, on est a la limite entre deux uni-
tés géologiques importantes du Domaine Ouest-Vendéen :

- au Nord, une unité allochtone
« Porphyroides de La Sauzaie »,

- au sud, la « Série métamorphique de Brétignolles-sur-
Mer ».

m La nappe des « Porphyroides de La Sauzaie » représente
la nappe la plus inférieure des nappes allochtones qui se
sont mises en place lors de 1’orogenése varisque. Elle
s’étend vers le Nord jusqu’a la Pointe Saint-Gildas, Belle-
fle-en-mer ; on la retrouve plus au Sud dans la région de
Mareuil- sur-Lay et vers I’Est, elle semble s’enraciner sous
le « Complexe amphibolitique de Saint-Martin-des-
Noyers ».

la nappe des

Elle est surmontée par la nappe moyenne des « Schistes de
Saint-Gilles », elle-méme chevauchée par la nappe des
« Schistes a glaucophane de Bois-de-Céné ».

NB : Certains auteurs placent la nappe des
« Porphyroides de La Sauzaie » dans 1’Unité des « Schistes
de Saint-Gilles ».

Ces porphyroides, plus précisément ceux de Mareuil-sur-
Lay, avaient été datés a - 405 + 5 Ma (Silurien terminal)
par la méthode U/Pb sur zircons par CHALET et PEUCAT
(1986). Cet age a été « vieilli », deux datations de BE-
CHENNEC et al. (2010) donnant - 483 + 4 et - 486 + 6 Ma
sur monazite et - 479 £ 4 Ma sur zircon.

Et ces mémes auteurs (BECHENNEC et al. - 2010) ont
daté les « Porphyroides de La Sauzaie » a - 477+ 7 Maeta
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- 481 £ 14 Ma soit Ordovicien inférieur (Floien)
(méthode sur zircon en U/Pb - laser ICPMS-MC).

Les Porphyroides de Mareuil et de La Sauzaie sont
donc contemporains.

m La « Série métamorphique de Brétignolles-sur-Mer »
représente 1’autochtone relatif ou le para-autochtone.
Elle débute au Rocher Sainte-Véronique et se prolonge
vers le Sud jusqu'au Marais Girard. Elle constitue la
partie tout a fait terminale du « Synclinorium de Nieul-
le-Dolent » du Bas-Bocage vendéen.

Elle est constituée de roches faiblement métamorphisées
et fossiliféres que 1’on a datées du Silurien et du Carbo-
nifére inférieur. Le Dévonien y est absent.

Au Sud, elle est limitée par de nombreux petits massifs
de métarhyolite au niveau de la Normandeliére, du
Bréthomé, de Saint-Martin-de-Brem et de Vairé, que
I’on pensait étre du Carbonifére supérieur (Stéphanien).
La rhyolite y est en fait d’age Ordovicien inférieur : la
métarhyolite du Bréthomé a ét¢ datée a - 472 £ 4 Ma
(figure 5).

Allochtone inférieur (" Nappe des porphyroides”)
E] Schistes & chiorte avec porphyroblastes dolbte

Métavolcanites en géneral porphyriues
fortement fobées et lnéees
(nombreuses veines porabiées

Para-autochtone
Schistes de bas grode.y compris
ampeines tphionte srennes
ot metarodiontes rées toumannnes
tes porphyriques fies
laaesvanisa o angide s laton)

Autochtone
R
‘

[ s e comto vt

[ [

[ [———

[ [—

Figure 5 : Détail de la carte structurale schématique
du front chevauchant en Vendée littorale

Le contact basal de I’allochtone inférieur sur le para-
autochtone est bien visible a Brétignolles-sur-Mer ;
c’est ce qui en fait une coupe de référence.

Cartographiquement, I’allochtonie des « Porphyroides
de La Sauzaie » est argumentée par trois observations :

- son contact avec la « Série métamorphique de Bréti-
gnolles-sur-Mer » (limite entre le jaune et le vert sur la
figure 5) apparait trés contourné,

- son pendage vers le Nord-Est est faible, de ’ordre de
30°,

- et enfin sa schistosité, son débitage en grands plans
subhorizontaux est paralléle au contact tectonique.
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Cette schistosité a été acquise lors de la mise en place
des nappes Ouest-Vendéennes elle est post-
tournaisienne, contemporaine de 1’épaississement crus-
tal.

Puis I’ensemble Formation des « Porphyroides de La
Sauzaie » chevauchante et « Série métamorphique de
Breétignolles-sur-Mer » chevauchée a été faillé. S’est
superposé tout un systéme de failles conjuguées de di-
rections grossiérement NO-SE et E-O.

Les failles de direction E-O forment des rentrants trés
nets dans la falaise.

La these nappiste est aujourd’hui admise.

Le contact des « Porphyroides de La Sauzaie » sur
les « Phtanites de Sainte-Véronique » n’est donc pas
une discordance stratigraphique. C’est un véritable
contact tectonique souligné sur le terrain par la pré-
sence de nombreuses écailles siluriennes.

La « Série métamorphique de Brétignolles-sur-
Mer », silurienne et carbonifére, est chevauchée par
la Formation des « Porphyroides de La Sauzaie »,
ordovicienne donc plus agée.

5. Principaux résultats antérieurs

*  Stratigraphie

Au début du siécle dernier, les schistes du Bas-Bocage
vendéen étaient dénommés « Schistes X » tout simple-
ment parce qu’aucun fossile n’y avait ét€ trouvé
(« Schistes azoiques ») ; on supposait par conséquent
qu’ils étaient trés vieux et on leur a attribué un age in-
fracambrien puis briovérien.

Mais en 1937, M. TERS découvre dans les phtanites de
Brétignolles-sur-Mer des Radiolaires qu’elle date du
Llandovérien (Silurien inférieur) par analogie avec les
phtanites & Monograptus lobiferus de 1’Unité du Tom-
beau Leclerc (Bassin d’Ancenis - Gisement des Fres-
naies a Chalonnes-sur-Loire).

Puis, a partir des années 1960, les découvertes de gise-
ments fossiliféres dans le Bas-Bocage se multiplient :

1962 - A. BRILLANCEAU : Ctenodonta (Mollusque
Bivalve) a La Limouziniére (44) et A. BRILLAN-
CEAU et G. MATHIEU : Ctenodonta a Moutiers-les-
Mauxfaits (85) - 4ge Ordovicien moyen (Llandeilien)

1966 - M. TERS : Cruziana furcifera (Bilobite) a Vairé
- age Arénigien
1966 - M. TERS et G. DEFLANDRE : Acritarches du

genre Papinochium a Saint-Julien-des-Landes - age
Wenlockien moyen

1966 - M. TERS et G. DEFLANDRE : Paléophycées du
genre Pictonicopila a Talmont, Vairé et La Mothe-
Achard - 4ge Ordovicien moyen (Llandeilien)

1966 - M. TERS et G. DEFLANDRE : Acritarches du
genre Deunffia a Vairé et La Mothe-Achard - age Ordo-
vicien moyen (Llandeilien)

1970 - M. TERS : Monograptus priodon et Monograp-
tus cultellus (Graptolites) a Brétignolles-sur-Mer dans
les nodules phosphatés de la « Série Rythmique Infé-
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rieure » - age Silurien (Wenlockien inférieur).

Enfin, en 1985 - C. COMBLE, P. DE WEYER, M.
TERS et M. WEYANT : Découverte de Conodontes et
de Radiolaires d'age Tournaisien dans les schistes bario-
1és a nodules phosphatés de Brétignolles-sur-Mer.

Les formations schisteuses du Bas-Bocage vendéen
ont été ainsi considérablement rajeunies. Elles sont
maintenant sans contestation possible paléozoiques.

Dans le détail, la stratigraphie de ’estran de Bréti-
gnolles-sur-Mer pose néanmoins toujours probléme.

Des mémes unités lithologiques sont en effet, en fonc-
tion des auteurs, placées a des niveaux différents dans la
série ; leur polarité est méme parfois totalement inver-
sée !

Ces conceptions contradictoires peuvent s'expliquer par
la complexité de la tectonique. Mais l'analyse des faits
de terrains, appuyée sur une cartographie a grande
échelle, révele aussi une distribution irréguliére de cer-
taines unités lithologiques, le plus souvent lenticulaires,
cette fois-ci d’origine sédimentaire.

*  Tectonique

Aprés D’identification des terrains du Silurien par les
Radiolaires et les Graptolites, et sachant que les cal-
caires de Villé d’Ardin (79) datés du Givétien
(Dévonien moyen) par leurs fossiles (Stringocephalus
burtini et Calceola sandalina) sont dépourvus de toute
déformation, la tectonique majeure dans le Domaine
Ouest-Vendéen a été rapportée a une phase ¢odévo-
nienne (M. TERS, 1979).

Puis la découverte ultérieure des Conodontes caractéris-
tiques du Tournaisien (Carbonifére inférieur) dans les
formations du Marais Girard (C. COMBLE, P. DE
WEYER, M.TERS et M. WEYANT, 1985) a permis de
différencier un ensemble Silurien et un ensemble Carbo-
nifére inférieur.

M. TERS (1985) révise alors sa proposition : les carac-
téristiques métamorphiques et structurales de ces deux
ensembles sont suffisamment différentes pour y distin-
guer la succession de deux tectogenéses : 1'une éodévo-
nienne affectant les terrains siluriens et l'autre post-
tournaisienne (voire fini-viséenne) affectant tout 1’en-
semble.

Pour d’autres auteurs enfin (M. COLCHEN, A. TORBI,
D. PONCET et E. GILBERT 1986), toutes les unités de
Brétignolles-sur-Mer auraient en fait subi une seule et
méme évolution structurale comme le montre 1’ho-
moaxialité des plans de schistosité dans le Silurien et le
Tournaisien.

Et si le style des déformations varie d’un ensemble a
I’autre comme I’avait observé M. TERS, il varie aussi
au sein d’'un méme ensemble.

Ce serait avant tout lié aux propriétés rhéologiques des
roches : de compétence différente, elles n’auraient pas
réagi de la méme fagon aux mémes contraintes qui leur
étaient appliquées.

Aujourd’hui, un consensus semble se dessiner en faveur
de cette dernicre hypothése.
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I. Les « Porphyroides de La Sauzaie »

Vue d’ensemble de I’affleurement

a) Généralités

¢ [l s’agit d’un ensemble volcano-sédimentaire méta-
morphique constitué de coulées de rhyolites bourrées de
phénocristaux de quartz et de feldspath microcline, al-
ternant avec des bancs d’arkoses rhyolitiques, de tufs
gréseux et de schistes micacés.

C’est la présence en grand nombre de ces phénocristaux
qui est responsable de I’appellation « Porphyroides ».
¢ Age : Ordovicien inférieur (- 477 Ma + 7 Ma).

¢ Mode de formation : volcanisme continental lié a la
distension crustale cambro-ordovicienne de la marge
gondwanienne et qui va conduire a 1’individualisation
de la microplaque Armorica et a la formation de
I’Océan Centralien.

b) Description des affleurements et composition de la
roche

Les porphyroides affleurent au Prégneau (prés de la
rampe en béton) en niveaux massifs gris-rosé, pentés
vers I’Est.

Aspect stratoide des porphyroides

Dans cet ensemble d’aspect stratoide tres net, différents
faciés peuvent étre observés :

1- des niveaux rose-violet trés riches en gros phéno-

blastes de feldspath microcline et de quartz liés par une
matrice schisteuse verdatre a chlorite et séricite.

Les cristaux de feldspath bruns, automorphes, peuvent y
atteindre 4 voire 10 cm de longueur et ceux de quartz,
d’aspect gris bleuté et globuleux, 1 a2 cm.

Phénoblastes de feldspath microcline
Cliché Hervé DIOT

Cristaux de quartz globuleux

2- des niveaux gris-brun plus arkosiques, moins riches
en phénocristaux de feldspath et de quartz, et qui renfer-
ment des lentilles quartzo-feldspathiques d'épaisseur
décimétrique, paralléles ou légerement obliques sur la
foliation des porphyroides.

Le plan de la foliation (plan XY) est toujours penté vers
I’Est et Dallure sigmoide des lentilles quartzo-
feldspathiques révele un cisaillement vers 1’Ouest.

e

e s ¥ \¢

Lentilles quartzo-feldspathiques
(dans le plan XZ)
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Mais si les cristaux de feldspath microcline y sont
moins nombreux, ils sont toujours de grande taille, en
forme de baguettes trés allongées.

- Dans tous les niveaux précédents interprétés comme
des coulées de rhyolite, les cristaux de feldspath sont
disposés parallélement les uns aux autres dans le plan de
la schistosité (XY) et alignés approximativement selon
une direction Est-Ouest : on parle de linéation minérale.

] W2 e T
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Orientation E-O des phénoblastes
de feldspath microcline

- Ils sont en méme temps trongonnés transversalement
en rondelles selon une direction Nord-Sud a peu prés
orthogonale a leur allongement.

Dans les fractures ménagées entre les trongons, il y a eu
recristallisation de chlorite, de séricite et de quartz.

Cela indique que les clastes de feldspath microcline ont
été étirés dans la direction Est-Ouest.

La linéation minérale Est-Ouest est également une
linéation d’étirement. Elle est dirigée selon X.

- Mais les trongons d’un méme cristal peuvent étre de
plus 1égeérement décalés les uns par rapport aux autres,
toujours dans le plan de la foliation (voir photo ci-
dessous).

Y %,

Des cisaillements se sont donc également opérés se-
lon une direction Nord-Sud.

Preuve de ces cisaillements : Certains cristaux de
feldspath présentent des figures sigmoidales indiquant
un cisaillement dextre.

Figure sigmoidale dans les phénoblastes
de feldspath microcline

3- et enfin des niveaux beaucoup plus schisteux, tuffa-
cés, affleurant surtout vers le haut de I’estran et riches
en petits cristaux de quartz.

Sur les affleurements verticaux orientés Nord-Sud, ces
cristaux de quartz montrent des queues de recristallisa-
tion symétriques dans le plan XY horizontal de la schis-
tosité.

Parallélement, les quelques lentilles d’arkoses quartzo-
feldspathiques visibles apparaissent boudinées, disconti-
nues et trés laminées.

La déformation des porphyroides s’est faite aussi en
aplatissement (= cisaillement pur).

Cristal de quartz a queues symétriques (cadre blanc)
et bande de cisaillement (cadre orange)
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Synthése : Les « Porphyroides de La Sauzaie » ont
subi une intense déformation marquée surtout par
une foliation subhorizontale portant une forte linéa-
tion d’étirement selon la direction Est-Ouest.

NB : Sur la photo précédente, on observe également,
sur la moitié droite, une étroite bande ou les cristaux de
quartz sont trés déformés. Elle correspond a un cisaille-
ment a jeu dextre selon un plan assez fruste mais bien
visible, et trés redressé (angle de 60° a 70° environ avec
I’horizontale).

Ce cisaillement pourrait étre mis en parallele avec les
failles tardives Est-Ouest affectant 1’estran et posté-
rieures au chevauchement des « Porphyroides de la
Sauzaie » sur la « Série métamorphique de Brétignolles-
sur-Mer » (failles post-tournaisiennes).

¢) Origine des « Porphyroides » - Déformations et
métamorphisme

Les « Porphyroides de la Sauzaie » ont la composition
de rhyolites et de cendres volcaniques. Aucun faciés
ignimbritique n’y a été vraiment reconnu.

Aujourd’hui, les porphyroides présentent une folia-
tion trés nette : les cristaux de feldspath sont bien
« rangés », orientés paralléelement les uns aux autres et
ils sont de grande taille, pluricentimétriques.

Or, les porphyroides se sont formés a partir d’un magma
acide qui a cristallisé en surface, a 1’Ordovicien infé-
rieur (- 477 + 7 Ma), dans un contexte d’extension crus-
tale.

On peut alors se poser les questions suivantes : le
protolithe rhyolitique formé a 1I’Ordovicien était-il
dés P’origine a trés gros cristaux et a structure flui-
dale ; ou dans le cas contraire, s’il avait une texture
équante et si les cristaux de feldspath étaient de pe-
tite taille, quand cette foliation a-t-elle été acquise et
comment les cristaux de feldspath ont-ils « grossi » ?

Réponses

- Les rhyolites para-autochtones du Bas-Bocage ven-
déen, contemporaines des « Porphyroides de la
Sauzaie » ou de Mareuil et non déformées, présentent
rarement une structure fluidale et leurs cristaux de
feldspath sont de taille normale.

On peut donc supposer qu’il en était de méme des por-
phyroides allochtones de la Sauzaie.

- D’autre part, dans ces derniers, il n’y a pas eu défor-
mation plastique du quartz qui est resté¢ « rond » ce qui
implique que son seuil de plasticité¢ (400°C) n’a pas été
atteint.

En revanche, il y a eu déformation par dissolution-
recristallisation des feldspaths, déformation conduisant
a des cristaux si allongés qu’ils en ont fini par se tron-
conner, la recristallisation entre les trongons étant pour
une bonne part constituée de quartz.

LE HEBEL et al. (2002 et par utilisation du thermobaro-
metre phengite-chlorite) ont déterminé les conditions de
T° et de P du métamorphisme des « Porphyroides de
Belle-Ile-en-Mer », considérés comme équivalents des
« Porphyroides de la Sauzaie » : T° voisine de 350 -
400° C et P de 8 kbar, donc dans des conditions de BT -
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HP a la limite entre le faciés schistes verts et le faciés
schistes bleus.

La Formation des « Porphyroides » aurait donc subduc-
té au cours de la fermeture de I’Océan Centralien vers
-370/-360 Ma (Dévonien supérieur = Fammenien).

NB : La validité du barométre phengitique est au-
jourd’hui remise en question pour le Bas-Bocage.

Mais surtout, elle a été trés fortement tectonisée au
cours de son exhumation et de sa migration gravitaire
vers I’Ouest en méme temps qu’elle se faisait chevau-
cher (en fait, il s’agit seulement d’un contact syn-
métamorphe) par les schistes a glaucophane de 1’Unité
de Bois-de-Céné / Ile de Groix, tout cela vers - 340 /
- 330 Ma (Carbonifére inférieur).

Les « Porphyroides » sont venus finalement chevaucher
a leur tour la « Série métamorphique de Brétignolles-sur
-Mer », sommet de la pile sédimentaire affleurant depuis
Brétignolles-sur-Mer jusqu’aux Sables d’Olonne ou
I’anatexie a été atteinte au Puits d’Enfer et a I’Anse de
Chaillé entre - 330 et - 320 Ma (Viséen - Datation par
TURILLOT, 2010).

NB : Cette exhumation s’est accompagnée d’une rétro-
morphose dans le faci¢s épizonal & quartz-albite-séricite
-chlorite.

Les « Porphyroides de la Sauzaie » peuvent donc étre
qualifiés de métarhyolites et plus précisément, de
métarhyolites porphyriques.

II. Les «
Véronique »

Phtanites du Rocher Sainte-

a) Description des affleurements et composition de
la roche

Un peu au Sud des « Porphyroides », se dresse le Ro-
cher Sainte-Véronique.

Il est constitué d'une roche sombre, gris-noir, et dure,
trés résistante a 1’érosion, a 1’action des vagues. En té-
moigne sa position en haut de 1’estran, en éperon au
pied de la falaise de « Porphyroides » battue lors des
tempétes.

Cette roche est de la phtanite.

Rocher Sainte-Véronique

- a gauche du Rocher Sainte-Véronique, falaise claire appartenant a
la formation des «Porphyroides de la Sauzaie»
- en arriére-plan, falaise rouge appartenant a la « Série Rythmique
Inférieure » (S.R.1)
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Examinée en lame mince au microscope, la phtanite est
essentiellement constituée de trés petits cristaux de
quartz moulés les uns sur les autres.

Elle a donc une composition siliceuse, ce qui explique
sa dureté, et une structure microquartzitique.

Sa couleur sombre est due a 1’abondance de matiére
graphiteuse.

A T’affleurement, la phtanite présente un aspect tantot
homogene, tantdt finement lité.

Phtanite finement litée

La surface plane et blanche visible a gauche et constituée de quartz
correspond a un plan de cisaillement.

Ce litage, qui refléte la stratification initiale d’origine
sédimentaire (S0), est encore davantage souligné par la
présence de nombreux niveaux fins d’argile rouge.

Les lits de phtanite sont en relief et les lits argileux en
Creux.

Remarque : C’est dans ces phtanites que M. TERS a
découvert des Radiolaires qui ont permis de les dater du
Llandovérien (Silurien inférieur, environ - 440 Ma). Les
« Phtanites de Sainte-Véronique » sont encore appelées
radiolarites.

La phtanite est donc une roche sédimentaire formée
en milieu marin et qui présente ici une alternance de
lits siliceux riches en Radiolaires et en matiére orga-
nique, et de lits argileux rouges.
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b) Milieu de formation de la roche - Essai de recons-
titution paléo-géographique

m Milieux de formation des radiolarites actuelles

Aujourd’hui, on peut observer une sédimentation sili-
ceuse de Radiolaires entre 300 et 1000 m de profondeur
dans les bassins de Somalie, le Golfe de Basse Califor-
nie... qui sont des bassins allongés (1000 km de long),
étroits (100 km de large), sieges d'upwellings particuli¢-
rement actifs, ouverts sur 1’océan mais seulement en
partie, en tout cas plus ouverts que ceux favorables a la
préservation de la matiére organique.

La formation des radiolarites semble donc exiger la
présence de puissants upwellings.

m Origine des nodules phosphatés - Mode de forma-
tion des nodules phosphatés actuels

Dans la « Série Rythmique Inférieure » (S.R.I) qui va
lui succéder, formation également caractérisée par une
alternance centimétrique de microquartzites graphiteux
et de phyllites rouges, on a mis en évidence un niveau
d'épaisseur décimétrique de phyllites rouges renfermant
des nodules silicophosphatés de forme ovoide.

NB : Ce sont ces nodules qui ont livré une association
de Graptolites caractéristique du Wenlockien inférieur
(M. TERS 1970).

Aujourd’hui, suite a des observations faites le long des
talus continentaux des coOtes du Chili, Pérou, Maroc,
Mauritanie, Namibie..., une relation entre zones d’up-
welling et formation des phosphates sous-marins a été
bien établie selon le mécanisme suivant.

Explication du mécanisme

Par upwelling, les eaux marines froides et riches en nu-
triments remontent de la profondeur vers la surface le
long du talus continental.

Cet apport de nutriments upwellés a pour conséquence
de doper la productivité organique des eaux superfi-
cielles, chaudes sous climat tropical. Dans la zone pho-
tique, le phytoplancton « explose » en premier en con-
sommant les phosphates upwellés (on parle de
« blooms » ou de « floraisons » de phytoplancton) puis
vient le tour du zooplancton puis du necton qui attire a
son tour les Oiseaux marins ! C’est le principe des ré-
seaux trophiques.

Mais le plancton a une durée de vie limitée ! La fraction
qui meurt sédimente et s’accumule sur le rebord externe
de la plateforme continentale et sur la pente du talus.

Résultat : La, la matiére organique est dégradée par
les Bactéries et des phosphates sont libérés. Et cette
dégradation s’accompagne d’une forte consommation en
oxygene dissous ; elle est aérobie.

Cette suboxie, voire anoxie du milieu, juste au-dessus
des zones de décomposition de la matiére organique,
entraine alors de véritables hécatombes d’organismes
marins (2 squelette riche en phosphate de calcium) ce
qui ?ccentue encore la précipitation des ions phosphate
PO,
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La phosphatogenése marine actuelle est donc étroite-
ment limitée aux zones enrichies en éléments miné-
raux par upwelling cotier. Elle se produit sous climat
tropical et plutot sur le rebord externe de la plateforme
continentale, entre 60 et 300 m de profondeur.

Increased organic

Sea-level productivity
Photic zone

Vb s ——
Upwelling +*$ Low rates
of cold, Deposition of of se:ilment
nutrient- phosphate-rich supply
rich waters sediments
Deep water/ Shelf-platform Inshore
ocean basin margin shelf

Model for formation of marine phosphorites.

Figure 6

m  Reconstitution de la région de Brétignolles-sur-
Mer au Silurien

Par application du Principe de 1’ Actualisme, la région de
Brétignolles-sur-Mer se trouvait donc en limite de pla-
teau continental.

Des upwellings remontant le talus continental le long de
la marge gondwanienne ont favorisé la formation de
« blooms » de Radiolaires responsables ultérieurement
(aprés décomposition) d’hécatombes d’organismes ma-
rins par anoxie (Poissons ? Coraux ? Crustacés ?...).

Le climat était de type tropical. Au cours de 1’Ordovi-
cien et pendant tout le Silurien, Armorica et Gondwana
ont effectivement entamé une migration vers 1’équateur.
Au Silurien, Armorica et la marge gondwanienne de
I’Océan Centralien (a laquelle appartenait la région de
Brétignolles-sur-Mer) étaient situées au niveau du Tro-
pique Sud.

¢) Déformations

Rappel : Le litage sédimentaire est souligné par 1’al-
ternance de lits épais de phtanite noire et de fins ni-
veaux argileux rouges disposés parallélement les uns
aux autres.

Ce litage donne le plan de la stratification d’origine
SO-1.

m En certains endroits, en particulier sur la face Sud du
Rocher Sainte-Véronique, on peut observer de trés
beaux plis isoclinaux a charniere aigué (20 a 40°).

Les strates de phtanite et d’argile rouge ont donc été
plissées.

- Les plis d’argile rouge présentent des charniéres gon-
flées et des flancs tres étirés.

Au niveau des charniéres, on peut facilement observer a
I’ceil nu des plans de clivage, a peu prés de méme direc-
tion que les flancs, preuve qu’il s’y est développé une
schistosité de flux (encore appelée « schistosité ardoi-
siére »).

- A Tinverse, les charniéres des plis de phtanite sont
cassées en gros blocs. La schistosité qui y est dévelop-
pée est une schistosité beaucoup plus fruste, dite « de
fracture ».

Les plans de clivage débitent la phtanite en gros microli-
thons. Ces plans de clivage convergent généralement
vers le cceur du pli.

Schistosité de flux au niveau des charniéres d’argile
rouge et schistosité de fracture
au niveau des charniéres de phtanite
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On constate donc ici que, placés dans les mémes condi-
tions de T°, de P et de contraintes tectoniques, les ni-
veaux d’argile et de phtanite n’ont pas répondu de la
méme fagon. Les premiers ont été affectés par une
schistosité de flux (déformation continue) et les seconds
par une schistosité de fracture (déformation discontinue,
cassante).

Cela tient aux différences de comportement méca-
nique des minéraux qui constituent ces deux roches.

- Les niveaux argileux sont riches en phyllites, miné-
raux plats comme les micas par exemple. Sous la con-
trainte, ces minéraux vont se réorienter, se placer per-
pendiculairement a la contrainte maximale et parallele-
ment les uns aux autres ; ils vont ainsi constituer des
feuillets microscopiques séparés par des plans de cli-
vage extrémement serrés.

Les niveaux argileux relativement ductiles sont dits
« non compétents ».

- Les niveaux de phtanite sont au contraire compétents.
Sous la contrainte, ils ont un comportement cassant.

La nouvelle surface qui est apparue dans les plis est
appelée plan de schistosité. On la désigne par S2. Elle a
une origine mécanique et matérialise 1’anisotropie in-
terne du milieu.

Ce plan de schistosité S2 est paralléle a la stratification
S0-1 au niveau des flancs des plis.

En revanche, au niveau des charniéres, il est perpendi-
culaire a SO-1 (c’est net dans les charnicres d’argile). 11
devient alors plan bissecteur du pli. On dit encore que le
plan de schistosité S2 est plan axial du pli.

m On peut parfois observer la présence de filonnets de
quartz blanc appelés « quartz d’exsudation » disposés
parallélement au plan SO-1.

. :
’{. Q}‘Jartz.d‘exs.udation :

2 .

Filonnets de quartz d’exsudation
paralléles a S0-1
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Elle s’explique par la dissolution des grains de quartz de
la phtanite sous I’effet de la contrainte, de la pression
principale qui s’exerce perpendiculairement a SO-1.

Attention ! Les filets de quartz qui coupent perpen-
diculairement le plan SO-1 sont a relier aux failles tar-
dives post-nappes (post-Tournaisien).

L’examen de lames minces de phtanite (figure 7)
montre également des figures de déformation par pres-
sion-dissolution. Les fantomes de Radiolaires ne sont
plus en effet sphériques, ce qui est leur forme habituelle.

Ils présentent deux faces aplanies ou la silice du test a
été dissoute sous I’effet de la compaction due a la con-
trainte ; cette silice dissoute est allée ensuite cristalliser
dans des ombres de pression, zones de moindre con-
trainte.

Les pics des joints stylolithiques présents sur les faces
aplanies donnent la direction de la contrainte : elle est
perpendiculaire a SO0-1 et la forme symétrique des
ombres de pression, disposées parallélement a SO-1,
indique que SO-1 est aussi un plan d’aplatissement.

Ces figures de pression-dissolution sont caractéristiques
d'un métamorphisme de faible intensité.

Figure 7 : Déformation par pression-dissolution

Les stylolithes indiquent la direction de la contrainte principale ol
et montrent que SO-1 est un plan d’aplatissement.

Document Didier PONCET

m L’examen attentif des plis P1 de la face Sud du Ro-
cher Sainte-Véronique montre de plus une asymeétrie des
flancs : plis en forme de « Z » avec des flancs longs
pentés vers I’Est et des flancs courts pentés vers 1’Ouest.

Les flancs longs tendent a venir en coincidence avec le
plan de schistosité S2 et les flancs courts font un angle
plus raide avec lui.

Cela indique que :

- les plis P1 sont des plis d’entrainement vers 1’Ouest,
entrainement accompagné d’un cisaillement dextre. Les
plans de cisaillement sont paralléles au plan de schisto-
sité S2.

- les phtanites du Rocher Sainte-Véronique sont en posi-
tion inverse. Elles appartiennent au flanc inverse d’un
pli plus vaste P2.
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Structure en « bourrelets » ou « mullion structure »
a la base du Rocher Sainte-Véronique

S

Asymétrie des plis dans le Rocher Sainte-Véronique

Est Quest

Mullion structures
on a layer boundary

Figure 8 : Structure (linéation) en mullion, indice
d’une compression

Sur I’estran, on peut retrouver ces mémes structures en
boudins mais orientées Est-Ouest.

Débit en « pseudo-strates »
du Rocher Sainte-Véronique

Remarque : Le « berceau » formé par I’ensemble des
phtanites du Rocher Sainte-Véronique et de la Grotte du
Four a Cateau (voir photo suivante) pourrait silhouetter
ce pli plus vaste P2.

Forme en berceau de la « Formation des Phtanites »

m Au pied du Rocher Sainte-Véronique, on peut aussi
trouver des structures qui font penser a des bourrelets,
paralleles entre eux, orientés NO-SE et assez fortement
pentés vers 1’Est.

Ces structures pourraient étre 1’indice d’une compres-
sion Est-Ouest.

« Mullion structure » dans les phtanites de I’estran
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Remarque : Ces bourrelets semblent eux-mémes
tronconnés verticalement et certains plans de trongonne-
ment orientés NO-SE sont remplis d’un liant a faciés de
porphyroide. C’est une preuve que la nappe des « Por-
phyroides de la Sauzaie » a également recouvert les
phtanites de I’estran.

Probléme

Au niveau du Rocher Sainte-Véronique, les cisaille-
ments semblent se faire de 1’Est vers 1’Ouest et les
« mullion structures » sont orientées NO-SE alors que
sur 1’estran, les cisaillements se font surtout du Nord
vers le Sud et les « mullion structures » sont orientées
Est-Ouest.

Comment peut-on expliquer cette observation ?
d) Accidents tectoniques tardifs

On peut I’expliquer par des décrochements conjugués
d'orientation Est-Ouest a jeu senestre et NO-SE a jeu
dextre.

Ces décrochements sont tardi-hercyniens puisqu’ils af-
fectent non seulement les « Phtanites » mais aussi les
« Porphyroides » ; ils sont post-nappes.

On peut trés facilement les mettre en évidence sur 1’es-
tran.

Pointe des ampélites
> P

R

Rocher de Sainte Véronique Anse des Graptolites

o Grotte du four
Faille 1 4 Catoau

Figure 9 : Extrait de la carte géologique de I’estran
de Brétignolles-sur-Mer

Document Didier PONCET

Ce sont ces décrochements (= failles) qui sont respon-
sables, entre autres, de 1’allure sinueuse, sigmoidale de
la trace du chevauchement des « Porphyroides » sur les
« Phtanites de Sainte-Véronique » qui se termine par
laminage en falaise au-dessus de la Grotte du Four a
Cateau.

&y _—. N
T S~ ‘
5,“ |

ESTRAN DE BRETIGNOLLES

' 400m
P ——p—

———

'W&""”‘ e A4

Figure 10 : Extrait de la carte géologique
de Saint-Gilles-Croix-de-Vie au 1/50000°™

La faille 1 de la figure 9 est de direction Est-Ouest.

Faille 1 (vue vers I’Ouest)

Elle est visible a gauche de la photo suivante ou elle
dessine un rentrant dans la falaise des « Porphyroides »,
rentrant trés altéré et aujourd’hui protégé par des enro-
chements.

Faille 1 (vue vers I’Est)

La faille 2 de la figure 9 est parall¢le a la falaise, de di-
rection NO-SE. Elle est marquée sur 1’estran sableux par
quelques pointements alignés de phtanite.

Faille 2
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Cartographiquement (figures 9 et 10) :

- la faille 2 joue en décrochement dextre ; elle décale les
phtanites, les phyllites vertes et les phyllites jaunes si-
tuées du coté de la falaise vers la droite par rapport aux
mémes affleurements situés sur 1’estran,

- la faille 1 joue en décrochement senestre puisqu’elle
décale les « Porphyroides » et les phtanites du comparti-
ment Sud vers I’Est par rapport aux mémes affleure-
ments que 1’on retrouve au Sud du Prégneau, sur 1’es-
tran (figure 10).

Sur I’estran, ce jeu des failles 1 et 2 est responsable de
la courbure ou virgation des phtanites (photo ci-
dessous).

Courbure des phtanites
prés de intersection Faille 1 / Faille 2

On comprend alors mieux pourquoi la schistosité S2 des
phtanites du Rocher Sainte-Véronique est orientée NO-
SE et pourquoi leur cisaillement se fait vers 1’Ouest
alors qu’initialement, avant le jeu des failles conju-
guées, leur disposition devait étre identique a celle des
phtanites de I’estran.

En fait, tout un réseau de failles conjuguées paralléles
aux failles 1 et 2 précédentes découpe 1’estran de Bréti-
gnolles-sur-Mer.

Une faille parall¢le a la faille 1 se termine par exemple
dans la Grotte du Four a Cateau et une autre décale la
formation des phyllites rosées a lentilles de microquart-
zite graphiteux au niveau de 1’ Anse des Graptolites.

De méme, une faille paralléle a la faille 2 décale les
formations de la « Série Rythmique Supérieure » a in-
tercalations ampéliteuses et phylliteuses au Sud de
I’ Anse des Calcaires.

L’estran ressemble donc a un véritable damier. On peut
y voir de beaux miroirs de failles.

Remarque : M. TERS interpréte certaines de ces
failles comme des surfaces de chevauchement (figure
11).

Conséquences :

Certaines zones de ’estran ont été soumises a des
forces de compression, d’autres a des forces d’exten-
sion (figure 12).

III. La « Série Rythmique Inférieure » (S.R.I)
a) Age

m Age de la « Série Rythmique Inférieure »
Wenlockien inférieur (Silurien)

Datation par M. TERS (1970) grace a la présence de
Monograptus  priodon et Monograptus  cultellus
(Graptolites) dans les nodules silico-phosphatés de la
partie sommitale de la SRI.

Autres fossiles trouvés : Acritarches et Radiolaires.

m Cette formation affleure en falaise, de la Grotte du
Four a Cateau jusque dans 1’ Anse des Graptolites.

b) Description de D’affleurement a hauteur de la
Grotte du Four a Cateau

La Grotte du Four a Cateau
¢ Nature des roches

Au niveau de la Grotte du Four a Cateau, la « Série
Rythmique Inférieure » consiste en une alternance centi-
métrique de microquartzites graphiteux noirs et de phyl-
lites rouges.

Par endroits, on peut y observer de trés beaux plis isocli-
naux a flancs trés étirés.

Alternance plissée de phtanites et phyllites rouges
dans la S.R.I
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Plis isoclinaux dans la S.R.I

La S.R.I ressemble donc a la formation des « Phtanites
du Rocher Sainte-Véronique » ; les niveaux graphiteux
sont seulement moins nombreux et les niveaux de phyl-
lites rouges plus épais.

Au Wenlockien inférieur, la région de Brétignolles-sur-
Mer était par conséquent toujours en limite de plateau
continental (voir pages 27 et 28).

¢ Déformations

Les déformations de la S.R.I sont également identiques a
celles des phtanites voisines de Sainte-Véronique :

- phase 1 : apparition d’une schistosité de flux S1 (liée
a la diagenese et a I’anchimétamorphisme) paralléle a la
stratification SO,

- phase 2 : acquisition d’une schistosité S2 par forma-
tion de plis isoclinaux P1 (avec schistosité de fracture
dans les niveaux compétents et schistosité de flux dans
les niveaux non compétents).

Pour toutes ces raisons (nature des roches et déforma-
tions), on pourrait penser que le passage de la Formation
des « Phtanites de Sainte-Véronique » a la « Série Ryth-
mique Inférieure » se fait en parfaite continuité stratigra-
phique.

Mais du point de vue de la chronologie relative et bien
sir, si les datations fournies par les fossiles sont cor-
rectes, un probléme se pose : une formation plus vieille,
celle des « Phtanites de Sainte-Véronique » datée du
Llandovérien surmonte une formation plus jeune, la
S.R.I, datée du Wenlockien inférieur : le Principe de
superposition est donc mis en défaut.

+ Détail du contact

En effet, sur le terrain , le passage entre ces deux forma-
tions ne se fait pas « tranquillement » !

Le contact entre les « Phtanites du Rocher Sainte-
Véronique » et la « Série Rythmique Inférieure » au
niveau de la Grotte du Four a Cateau est un véritable
contact tectonique.

Ce contact tectonique est souligné par I’individualisa-
tion de nombreuses écailles plus ou moins elliptiques de
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phtanites séparées les unes des autres par des surfaces
lisses, polies, plus ou moins paralleles a la schistosité et
recouvertes par endroits de placages d’argile rouge indu-
rée.

Les « Phtanites du Rocher Sainte-Véronique » che-
vauchent la S.R.I.

Ecailles.de « Phtanitess

de Sainte-Véronique »

Rentrant Nord de la Grotte
du Four a Cateau

Contact « Phtanites du Rocher Sainte-Véronique » /
« Série Rythmique Inférieure »

Remarque : Sur les surfaces de contact lisses et polies
et qui sont des zones de cisaillement, comme de véri-
tables miroirs de faille (photo ci-dessus), on n’a pas
trouvé de stries ou de rainures tectoniques permettant de
déterminer la direction du chevauchement, ni de
« ressauts en escaliers » pour en préciser le sens.
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Placage argileux rouge entre deux écailles
de phtanites et dans le plan de cisaillement

¢ Mécanisme a I'origine de ce chevauchement

Le chevauchement pourrait étre di a un pli-faille ou une
faille de chevauchement.

Certains auteurs considérent en effet que la Formation
des Phtanites, en position inverse (flanc inverse), serait
venue chevaucher la S.R.I en position synclinale.

Le frottement di a ce déplacement aurait provoqué
I’écaillage de la semelle de la Formation des Phtanites.

Figure 13

A plus grande échelle, ce chevauchement a été pro-
voqué par P’arrivée de la nappe des « Porphyroides
de La Sauzaie ».

Cette nappe importante, dont I’épaisseur est estimée
a 500 m environ et qui se déplacait d’Est en Ouest, a
pesé de tout son poids sur le substratum silurien. Sur
sa bordure méridionale (région de Brétignolles), elle
a alors fait « gicler » sur ses cotés, perpendiculaire-
ment a sa direction de déplacement et donc vers le
Sud, des écailles siluriennes qui sont ensuite venues
chevaucher la S.R.I et les dépots flyschoides du
Tournaisien-Viséen.

¢) Description de la S.R.I au-dela de la Grotte du
Four a Cateau

¢ Les nodules silicophosphatés

C’est dans ces nodules que M. TERS (1970) a découvert
Monograptus priodon et Monograptus cultellus
(Graptolites) qui lui ont permis de dater la « Série Ryth-
mique Inférieure » (S.R.I) du Wenlockien inférieur.

Ce niveau a nodules phosphatés serait un indice de fin
de sédimentation et marquerait par conséquent le som-
met d’une séquence de dépot.

35

Comme il se trouve non loin sous le contact chevau-
chant, on peut donc en déduire que la S.R.I se trouve,
elle, en position normale et non inverse.

AT

Nodules silico-phosphatés de la S.R.I
¢ Les figures tectoniques

1. Figures de boudinage

Les figures de boudinage apparaissent dans les forma-
tions qui contiennent des inclusions ou des niveaux plus
compétents que leur matrice.

L’étirement conduit alors au boudinage, c’est-a-dire a la
segmentation de 1’objet plus compétent en fragments :
les boudins, qui s’allongent et s’alignent dans le plan
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(XY) de la déformation a la fagon d’un chapelet de sau-
cisses.

Lorsque le contraste est faible, il n’y a pas de rupture
mais simplement une succession de ventres et de nceuds
le long de la couche moins ductile, plus compétente.

Le boudinage se fait toujours dans la direction Est-
Ouest. Les boudins sont plus ou moins siliceux et entou-
rés par une matrice phylliteuse.

Alignement de rods rouges dans le plan de schitosité

Contraste de ductilité important entre le constituant du boudin
et la matrice.

Boudinage avec contraste de ductilité fort

Le découpage en rods losangiques, a grande diagonale inclinée par
rapport a leur direction d’alignement, et leur disposition en marches
d’escalier (tuilage), indiqueraient une déformation non coaxiale
(ici, un cisaillement senestre).

)

Boudinage dans le plan de la schistosité (XY)
d’un galet de phtanite dans la S.R.I

Le boudinage se fait dans la direction Est-Ouest (= X).

Boudin avec « necks » de raccordement
aux boudins voisins

La zone étirée entre les boudins compétents est remplie par fluage de
la matrice et le dépot de minéraux de remplissage (quartz ?).

Autre forme de boudinage dans la S.R.I

Contraste de ductilité faible entre le constituant du boudin noir
et la matrice (pas de rupture) - Structure « en pinch-and-swell » Figure 14 : Schéma montrant la disposition
que les boudins adoptent dans le plan de schistosité

Document Didier PONCET
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Figure 15 : Relation entre la géométrie des boudins
(en blanc) et le contraste de ductilité boudin-matrice
(en gris) lors d’une déformation croissant
de la gauche vers la droite (de a a ¢)

Remarque : Le contraste de ductilité diminue du niveau 1 a 4.

Document Didier PONCET

Sur les photos de la page précédente, les figures de bou-
dinage ont été prises en coupe transversale (selon le
plan XZ).

Sur la photo qui suit, on peut voir une méme figure de
boudinage mais cette fois-ci dans le plan de la schistosi-
té (plan XY) donc de dessus.

J. Mercier & P. Vergely, Tectonique (Géosciences DUNOD, 1992)

Figures 16 : Position de I’axe Y (ou b) des rods
par rapport a I’axe des plis

2. Figures « en tablette de chocolat »

Parfois, une fracturation sub-perpendiculaire a 1’axe
« Y » (ou b) des boudins peut se surajouter. On peut
alors observer dans le plan de la schistosité un débit « en

tablette de chocolat ».
\ Ve
\ 74
- o W Py
35
Le boudin apparait alors sous la forme de baguettes ou /\/ \\
« rods », paralléles entre eux (en coupe transversale, PR
chaque « rod » a une forme losangique), jointifs (c’est = \b
cet accolement qui explique I’aspect en chapelet des
« rods ») et disposés en marche d’escalier (ce qui est la . & ‘
confirmation du tuilage). W . Figure 17 : Débit en
. « tablette de chocolat »
On constate ainsi que le grand axe « Y » de ces « rods » o _
fait un angle de 1’ordre de 40° environ avec la direction Deusx directions de fragmentation
d’extension principale « X » du boudin alors qu’il de- @ a 3a§’op er lesoe;'f ;ﬁsﬁ;iz\g”pe;;;z
vrait étre perpendiculaire a cette direction (voir figure (S.R.I).
16). Document Didier PONCET

Tout se passe donc un peu comme si les « rods »
avaient pivoté de 50°, ce qui expliquerait qu’ils vien-
nent ainsi plus ou moins se recouvrir (tuilage ).

Une déformation non coaxiale a donc eu lieu : un
cisaillement dextre selon une direction faisant un
angle de 40° avec la direction d’extension du boudin,
tout cela dans le plan XY de la schistosité. 9 oSem
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Débit en « tablette de chocolat »

Remarque : On n’a pas vraiment observé de belles
figures « en tablette de chocolat » le jour de la sortie.

3. Failles

Couloir d’une faille de I’estran de direction NO-SE
(famille de failles F2) a jeu dextre

(voir figure 12, p. 33)

3 -2 i

Faille de I’estran de direction Est-Ouest (famille de
failles F1) a jeu senestre

(voir figure 12, p. 33)
Le miroir de faille est faiblement penté et recouvert de bréches.

La formation de droite qui le recouvre, plus pentée voire tres redressée
comme au premier plan, vient chevaucher la formation de gauche.

Cela traduit un serrage Nord-Sud. Cette faille a valeur de faille inverse.

SR e

Bréche de la faille précédente

La roche est fragmentée et recimentée
ce qui lui donne l’aspect d’un filon de breche.
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Stries et cannelures sont bien visibles, disposées hori-
zontalement sur le plan vertical du miroir de faille et
paralleles les unes aux autres.

IM;WR .’

Stries et cannelures Phyllites roses et jaunes

¢ Autres roches de la S.R.I

P

Ampélites Phyllites jaunes avec cristaux de pyrite,
indice d’un milieu réducteur
Remarques sur les ampélites :

- Portées a des conditions de T° et de P plus impor-
tantes, elles auraient pu étre source de pétrole.

- Grasses au toucher, mécaniquement peu compétentes,
elles ont certainement joué le role de « couches-savon »
au moment de 1’arrivée des nappes, favorisant ainsi le
débit en écailles de la « Série métamorphique de Bréti-
gnolles-sur-Mer » et sa transformation en un ensemble
a blocs et olistolites.

Argument a Pappui : Les ampélites affleurent a de
nombreux niveaux de la série en présentant souvent un
aspect en laniéres (photo ci-dessous).

Alternance de niveaux phylliteux
et arkosiques dans la S.R.I

Le niveau fin (ou est posée la main) ne montre aucune linéation.

En revanche, le niveau plus grossier, arkosique (au premier plan),
montre une linéation minérale trés nette Est-Ouest.

11 ne faut donc pas négliger I’observation des niveaux
compétents quand on veut déchiffrer des déforma-
tions.
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Niveau ignimbritique a quartz rhyolitique (?)

Niveau gréseux

d) Environnement des dépots au Wenlockien infé-
rieur

Apres le dépot des radiolarites et argiles rouges en con-
tinuité avec celui des « Phtanites du Rocher Sainte-
Véronique », la sédimentation devient plus variée dans
laS.R.I.

A la sédimentation silico-argileuse, succedent :

- tantdt une sédimentation vaseuse riche en matiére or-
ganique (ampélites). La présence de mati¢re organique
suggere la proximité de terres émergées et des condi-
tions réductrices (absence de courants par exemple) qui
ont permis sa conservation. Cela explique aussi la pré-
sence de cristaux de pyrite dans les phyllites jaunes.

- tant6t une sédimentation plus grossiére, arkosique ou
gréseuse. Les cristaux de quartz rhyolitique présents
dans les dépots grossiers pourraient provenir de 1’éro-
sion des coulées rhyolitiques ordoviciennes du Bas-
Bocage voisin : Bréthomé,Vairé... (figure 5 p. 22). Ils
étaient apportés a la mer par des fleuves, des riviéres...
Un granoclassement pouvait s’ opérer.

Au Wenlockien inférieur, la région de Brétignolles-sur-
Mer correspondait toujours a un domaine de plateau
continental mais peut-&tre avec une tendance a I’isole-
ment de la pleine mer (représentée par 1’Océan Centra-

lien) et au comblement.

IV. Les ampélites et calcaires dolomitiques de
la Pointe rouge

Pointe des Ampélites (2 droite)
et Pointe rouge (a gauche)

a) Age
m Age : Wenlockien moyen et supérieur (Silurien)

Cet ensemble a été daté par une microfaune a Acri-
tarches, Chitinozoaires et Radiolaires présente dans des
nodules phosphatés contenus dans les niveaux d’ampé-
lite.

m Cette formation affleure autour de la Pointe rouge et
le long de 1I’Anse des Calcaires et de 1’Anse des Ampé-
lites.

b) Description des affleurements a la Pointe rouge

La Pointe rouge est formée de schistes rutilants
(ferrugineux), de niveaux trés étirés d’ampélite englo-
bant des lentilles d’arkose, de niveaux de phtanite et de
calcaire dolomitique.

Face Nord de la Pointe rouge
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Niveaux trés dilacérés d’ampélite

A la limite Anse des Calcaires - Anse des Ampélites, on
peut observer un affleurement relativement important de
calcaire dolomitique tant6t massif et blanc, tantot fine-
ment lité et gris-brun.

Niveau de calcaire dolomitique
a la limite Anse des Calcaires /Anse des Ampélites

Dans ce calcaire dolomitique, ont été découverts des
tiges d’Encrines (Crinoides) et des Polypiers.

Remarque : Pour notre part, on n’y a rien trouvé
mais il faut dire que cette partie de la falaise a considé-

rablement souffert des tempétes des années 2000.

Aujourd’hui, les Anses des Calcaires et des Ampélites
sont compleétement cachées par des enrochements.

V. La « Série Rythmique Supérieure » (S.R.S)
a) Age

m Age : Wenlockien supérieur (Silurien) ?

En fait, son age est incertain.

Elle n’a pas été datée paléontologiquement. Et par ses
faciés, elle présente des similitudes avec la S.R.I.

b) Description des affleurements

En se dirigeant vers le Sud-Ouest a partir de la Grotte
triangulaire, on peut observer sur 1’estran des fines alter-
nances de microquartzites beiges et de lits phylliteux de
couleur rosée, d'épaisseur centimétrique et imitant des
varves.

C’est a cet aspect finement rubané que la « Série Ryth-
mique Supérieure » doit son nom.

Aspect de la « Série Rythmique Supérieure »
sur ’estran

Cette formation est remarquable par la beauté et la di-
versité de ses plis.

¢) Description des plis et autres figures tectoniques
observées

¢ Pli synschisteux avec figures en « pinch-and
-swell »

N Saloy € s

Pli synschisteux avec étirement des flancs
et apparition de figures en « pinch-and-swell »
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Dans le cadre de la photo précédente, on peut voir des
plis semblables trés étirés, a plan axial horizontal ou
tout est parallélisé : plan axial des plis, schistosité,
flancs des plis, plan d'aplatissement des boudins.

Aplatissement des plis, étirement et boudinage de leurs
flancs sont contemporains.

On peut y observer des structures en « pinch-and-
swell », c’est-a-dire des figures de boudinage ou les
boudins sont a peine connectés entre eux (de pinch =
pincer et swell = gonfler).

Wavelength

Figure 18 : Structure en « Pinch-and-swell »

+ Pli a axe courbe

Pli a axe curviligne

s S2

P2

X
“Ns0-1

Figure 19 : Pli P2 asymétrique, déversé vers le Sud,
a caractére légérement curviplanaire,
indiquant qu’il est issu d’un processus
de déformation par cisaillement simple

Document Didier PONCET

Ces plis a axe curviligne sont engendrés par cisaillement
simple dans les zones profondes de grande ductilité.
Lorsqu’une hétérogénéité entraine une instabilité
d’écoulement de la matiere, il se produit un pli d’entrai-
nement dont 1’axe initial d’abord perpendiculaire a la
direction d’écoulement, va étre progressivement réorien-
té selon un axe de pli courbe.

Si la courbure s’accentue, 1’axe de la charniére devien-
dra paralléle a la direction d’écoulement et on obtiendra
un pli « en fourreau » ou « en doigt de gant ».

Figure 20 : Mécanisme de formation des plis
« en fourreau » ou « en doigt de gant »

J.-P. FLOC’H - CRDP de Limoges (1986)

¢ Pli complexe

Exemple de pli complexe
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Ce pli complexe pourrait s’expliquer par la superposi-
tion de deux plis d’axes différents (photo ci-dessous) :
celui de droite (en jaune) a axe Est-Ouest et penté vers
le Nord sur lequel serait venu se superposer celui visible
au centre de la photo (en rouge), a plan axial vertical par
rapport a la surface de 1’estran.

Interprétation

Mais si I’on suit une méme couche, on constate qu’elle
passe en continuité d’un pli & ’autre avec souplesse ;
cette déformation composite a par conséquent été pro-
gressive et continue, ce qui implique également une trés
grande ductilité du matériel.

Il n’y aurait donc pas eu deux phases de plissement mais
deux incréments d’une méme phase de déformation.

SSW NNE
P.

Figure 21 : Interprétation du pli complexe précédent

- en haut : Pli P1 repris par un pli P2 et induisant une interférence
- en bas : Interprétation schématique des figures d’interférence liées a
la déformation progressive (J-G. RAMSAY - 1967)

Document Didier PONCET

¢ « Convolute bedding » ou litage convoluté ?

Litage convoluté

Ces figures marquées par des circonvolutions peuvent
résulter de processus de liquéfaction interne au sédi-
ment, favorisés par des mécanismes divers tels :

o des ondes de choc (séismes),

e des venues d’eau phréatique, de courants entrainant
les couches a I’interface eau - sédiment et provoquant
des effets sous-jacents de succion... Et dans ce cas, elles
pourraient servir de critére de polarité.

Elles peuvent aussi étre associées a des slumps avec
plissement disharmonique.

¢ Plis divers

Plis disharmoniques dans une petite structure
synclinale soulignée par le niveau ampéliteux
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- »° . # r‘: _“'.. ST % ;‘
Pli ouvert a plan axial vertical avec axe du pli
trés penté, presque vertical (vue de profil)

Alternance de lits de phyllites rosées et
de microquartzites beiges

il ’v. y ;) 5
Idem avec dominance des niveaux quartzitiques Plis en chevron

A noter la différence de compétence de 1’argile, ductile, (dominance des niveaux quartzitiques)
et du microquartzite qui se trongonne.
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La « Série Rythmique Supérieure » se retrouve dans la
Grotte triangulaire en haut de 1’estran et sur la falaise.

La Grotte triangulaire

Paroi Sud de la Grotte triangulaire

A noter toujours la différence de compétence entre les niveaux
argileux et les niveaux de microquartzite.

d) Reconstitution paléogéographique au Wenlockien
supérieur

Si I’age Wenlockien supérieur de la S.R.S. est confirmé,
on constate alors que la sédimentation devient franche-
ment détritique mais fine, avec alternance de dépots
(aspect varvé) de sable (microquartzite) et de vase.

La faible granulométrie des sédiments pourrait signifier
un ¢éloignement par rapport au littoral.

Ce qui serait confirmé a la fois par la moindre impor-
tance des ampélites et a I’inverse, le développement des
calcaires a Crinoides et Polypiers.

La région de Brétignolles-sur-Mer pouvait correspondre
au nez d’un bloc basculé de marge ou étaient installés
des récifs de Crinoides et de Polypiers. Et le demi-
graben du coté du continent recevait quant a lui les ap-
ports de sable et d’argile qui sédimentaient en fonction
de leur granulométrie.

L’arrivée périodique de ces sédiments (responsable de
I’aspect varvé des dépots) pourrait étre liée aux rejeux
des failles normales délimitant les blocs basculés
I’Océan Centralien est en effet en pleine expansion au
Wenlockien (- 430 Ma).

Les avalanches provoquées par ces rejeux pourraient
également expliquer les quelques figures de slumps que
I’on a observées.

VI. La Formation des « Grés et phyllites rouges
(= versicolores) de la Parée »

a) Age
m Tournaisien moyen et supérieur et peut-étre Viséen.

Elle a été datée par des Conodontes. Lors d'une re-
cherche de Radiolaires dans un nodule provenant du
niveau des schistes bariolés, C. COMBLE, P. De
WEYER, M. TERS et M. WEYANT ont identifié divers
Conodontes dont Siphonodella crenulata, espéce carac-
téristique du Tournaisien et éponyme de la « Zone a
Siphonodella crenulata » d'extension mondiale.

Remarque : Les Conodontes étaient des animaux
marins ressemblant morphologiquement a des Anguilles
et affiliés aux Chordés.

b) Description de ’affleurement

On observe des alternances de lits pluricentimétriques
de grés rouge et de radiolarites beiges.

Radiolarites et greés
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¢ Séquence de Bouma

Dans les niveaux de radiolarites, la trame siliceuse est
criblée de petits points blancs qui seraient les vestiges
de Radiolaires.

Séquence de Bouma

On peut observer dans un bloc en place au pied de la
falaise la séquence suivante, en allant du bas vers le haut
(photo ci-dessus) :

- un niveau ros¢ a granulométrie décroissante vers le

haut,
- un niveau « tigré », rosé et noir,
Squelettes ou « fantomes » de Radiolaires - un niveau rose-orangé de matériel argileux, trés fine-
dans les radiolarites (couleur beige) ment lité,
- un niveau de mélange présentant par endroits une stra-
+ Fentes de tension ou fentes « en échelon » tification entrecroisée, avec présence de lits & gros

grains de quartz et d’aspect contourné,

- et au sommet, de nouveau, un niveau gréseux a grain
grossier et a granulométrie décroissante vers le haut.

Une telle succession fait penser a un flysch déposé par
des courants de turbidité.

Le granoclassement dans les deux niveaux gréseux gros-
siers présente une polarité normale, les gros grains au
bas de la couche, les petits au sommet. Cela indique que
la Formation des « Grés et pélites rouges de la Parée »
est en position stratigraphique normale.

VII. Le contact entre la Formation des « Gres
et phyllites rouges de la Parée » et la Formation
des « Grés feldspathiques et phyllites bistres »

Fentes de tension

. a) Description du contact
Ce sont des fractures ouvertes dans la roche et remplies ) P

par du quartz recristallisé. On observe en falaise un petit synclinal dans la Forma-

Ici, elles mettent en évidence un cisaillement dextre. tion des « Gres et phyllites rouges de la Parée ».
46
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11 s’agit d’un pli asymétrique a déversement vers le Sud-
Ouest.

N-E

Stratification verticale puis horizontale
dans les « Grés feldspathiques et phyllites bistres »

Petit synclinal dans la Formation des « Grés
et phyllites rouges de la Parée »

Figure 22 : Schéma d’interprétation
Document Didier PONCET

Ce petit synclinal s’appuie sur la Formation des « Gres
feldspathiques et phyllites bistres » dont les strates sont
redressées verticalement a son contact.

Forme en bateau - Vue vers le Nord-Ouest

Deux structures synclinales sont ainsi juxtaposées,
séparées par une faille. Ces structures sont ’indice
d’une compression NE-SO sans doute liée aux failles
post-nappes (voir figure 12 p. 33).

b) Description de la Formation des « Grés feldspa-
thiques et phyllites bistres »

Elle est constituée par une succession de niveaux gré-
seux et de niveaux pélitiques.

Contact entre le petit synclinal de la Formation
des « Grés et phyllites rouges » avec la Formation
des « Grés feldspathiques et phyllites bistres »

A droite de la photo, remarquer la stratification verticale dans
la Formation des « Grés feldspathiques et phyllites bistres ».

Mais en s’éloignant de lui, vers le Sud-Ouest, elles
s’infléchissent jusqu’a devenir horizontales de telle
sorte que la Formation des « Grés feldspathiques et
phyllites bistres » présente ici, elle aussi, une forme Zone a mélange de niveaux gréseux
synclinale caractéristique en bateau. et de niveaux pélitiques
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Certains de ces niveaux pélitiques renferment des galets
mous plus ou moins déformés.

Niveaux a galets mous

¢ Les galets mous

En général, il s'agit de fragments de la vase du fond
marin, détachés par des courants de turbidité, emportés
et inclus dans une autre zone de dépots.

Ici, ce sont des avalanches sous-marines qui ont entamé
le talus continental. Au bas de la pente, 1’énergie dimi-
nuant, les fragments de vase imparfaitement indurés se
sont déposés ; leur dépdt marque généralement le début
d’une séquence sédimentaire détritique a granulométrie
décroissante.

¢ Autres figures

On aurait pu également observer dans cette formation
qui s’étend jusqu’au Marais Girard des figures de che-
naux, des séquences de Bouma...

Tout cela indique qu’il s’agit de turbidites déposées
dans un bassin sédimentaire alimenté par 1'érosion de
reliefs situés a proximité et en cours de surrection.

La formation de flysch exige en effet a la fois la pré-
sence d’eau dans laquelle le tri granulométrique peut
s’effectuer et la présence de reliefs voisins pour alimen-
ter le bassin de dépo6t en éléments détritiques.

+ Déformations

Schistosité de fracture.

48

Synthese :

Histoire sédimentaire et tectonique

L’estran de Brétignolles-sur-Mer est un livre de Tecto-
nique a ciel ouvert par ’abondance, la diversité et la
qualité¢ des déformations que 1’on peut y observer ...
lorsque bien siir on est guidé par un spécialiste et un
connaisseur du lieu.

C’est aussi un splendide musée de Pétrographie par la
grande variété des roches qu’on y rencontre : phtanites,
ampélites, calcaires dolomitiques, gres, pélites ...

Et on pourrait également ajouter, pour le simple prome-
neur non géologue mais un peu naturaliste, une véritable
exposition de peinture impressionniste par les couleurs
de certaines formations ou se cotoient le rouge, le jaune,
le vert, le noir... Les qualificatifs utilisés dans la notice
de la carte géologique parlent d’ailleurs d’eux-mémes :
schistes rutilants, pélites versicolores,... !

D’un point de vue purement géologique, la « Série mé-
tamorphique de Brétignolles-sur-Mer » se montre d’une
extréme complexité.

Si des objets géologiques, pris isolément, peuvent étre
finement analysés et raconter une petite histoire, rassem-
bler le tout dans une interprétation synthétique facile-
ment compréhensible reste difficile.

En effet, des formations posent toujours des problémes
de datation relative et la convergence de faciés de cer-
tains ensembles, la répétition de niveaux qui ne sont
peut-&tre pas isochrones n’arrangent pas les choses.

Néanmoins, quelques grandes étapes de 1’histoire géolo-
gique du Bas-Bocage et de la région de Brétignolles-sur-
Mer peuvent étre retracées... avec beaucoup de pru-
dence !

* Au Silurien, la région de Brétignolles-sur-Mer appar-
tient a la marge gondwanienne de 1’Océan Centralien. Y
sédimentent phtanites, ampélites, calcaires..., roches
que I’on a rencontrées sur I’estran. L’Océan Centralien,
a crolite de nature gabbroique, est en pleine expansion.

* Puis cette expansion est stoppée. L’Océan Centralien
subducte sous la marge armoricaine. Sa crofite est méta-
morphisée dans le faciés éclogite vers - 360 Ma.

Dans sa subduction, I’Océan Centralien entraine égale-
ment avec lui, a sa suite, une partic seulement de la
marge gondwanienne portant entre autres des sédiments
détritiques pré-rift du Cambrien, des rhyolites et des
basaltes synrift datés de 1’Ordovicien inférieur et des
sédiments marins post-rift du Silurien.

Et tout ce matériel va se métamorphiser dans des condi-
tions de T° et de P différentes (acquisition d’une folia-
tion ou d’une schistosité, d’une linéation minérale, ge-
nése de nouveaux minéraux...) : les sédiments cam-
briens se transforment par exemple en schistes et micas-
chistes, les rhyolites en « Porphyroides » et les basaltes
en prasinites, les sédiments océaniques en méta-
phtanites, schistes graphiteux, calcaires cipolins... C’est
le tout début de la collision continentale que I’on peut
situer au Dévonien moyen ou supérieur.
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* A la limite Dévonien-Carbonifére et au Carbonifére
inférieur (Tournaisien et Viséen), on est en plein dans la
collision continentale. La partie de la marge gondwa-
nienne qui a subducté est exhumée en nappes : nappe
des « Porphyroides de La Sauzaie et de Mareuil »,
nappe des « Schistes de Saint-Gilles » a valeur de
prisme d’accrétion et nappe des « Schistes bleus a glau-
cophane de Bois-de-Céné ». Cet ensemble de nappes
constituant I’allochtone métamorphisé vient alors che-
vaucher la partie de la marge qui a échappé a la subduc-
tion et qui représente donc 1’autochtone relatif ou para-
autochtone.

NB : Aujourd’hui, tout le Bas-Bocage peut étre consi-
déré comme un prisme de collision.

Comment se présentait la région de Brétignolles-sur-
Mer au Carbonifére inférieur ?

La région de Brétignolles-sur-Mer, et peut-étre méme le
« Synclinal de Nieul-le-Dolent » en entier, voire tout le
Bas-Bocage vendéen a pu fonctionner comme un bassin
d’avant-chaine, un bassin flexural.

Origine et cause de la formation d’un bassin flexural

Le fort épaississement crustal qui caractérise la forma-
tion d’une chaine de collision est a I’origine d’une im-
portante surcharge (fléche P sur la figure 23) qui affecte
la lithosphére sous-charriée. Cette derniére plie sous la
surcharge et se flexure. Cette déformation a grande lon-
gueur d’onde est a I’origine de la formation du bassin
flexural.

Chaine en cours de surrection
= relief

o Bassin flexural
(depots do fyschs)

Bombement

P Flexure

d’aprés J. Letouzey, 1991
Figure 23

Le bassin flexural de Brétignolles était allongé Est-
Ouest (ou NO-SE).

11 était limité :

- au Sud (ou S-O) donc du coté externe de la future
chaine, du c6t¢ Gondwanien, par un avant-pays non
encore déformé, seulement affecté par un bombement
¢lastique ; ce bombement devait étre constitué de croite
continentale portant des formations d’adge Cambrien,
Ordovicien et Silurien.

- au Nord (ou N-E), donc du c6té Armorica, par des
reliefs montagneux nés de la collision et qui ne cesse-
ront de prendre de I’importance.

Idéalement placé au pied de ces reliefs nouvellement
créés, entretenus et soumis a une érosion intense, le
bassin va piéger les produits de cette érosion.

Il va y sédimenter pendant tout le Tournaisien et une
partie du Viséen les flyschs de la Parée et du Marais
Girard, épais et stratifiés. Apres transport fluviatile et
dépdt sur la plateforme du bassin, les sédiments de-
vaient étre repris par des courants de turbidité et se dé-
posaient au bas du talus en turbidites avec séquences de
Bouma (figure 24).
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La sédimentation du flysch avait donc lieu en mer plutdt
profonde comme D’atteste la découverte des Conodontes
et des Radiolaires tournaisiens par C. COMBLE, P. DE
WEYER, M. TERS et M. WEYANT.

Le fait que les flyschs soient plutét fins indique égale-
ment que les reliefs devaient étre encore ¢éloignés. Dans
le cas contraire, il y aurait eu formation de dépdts plus
grossiers, type molasses.

=y glissement de terrain
X écoulement laminaire
% debris flow
%8s écoulement turbulent
% turbidite
e
DT 4 G
ol 3 = i, g

plateforme talus continental plaine abyssale

Formation des turbidites

Figure 24

* Par la suite, au fur et & mesure que la collision conti-
nentale progresse, tous ces sédiments flyschoides vont
bien évidemment étre impliqués dans le raccourcisse-
ment et se plisser.

Et cette compression du bassin flexural de Brétignolles
se produit au Viséen en méme temps qu’arrivent de I’Est
(ou N-E) les nappes allochtones dont la nappe des
« Porphyroides ».

Le bassin est ainsi déformé tectoniquement en un syncli-
nal déversé vers le Sud (ou le SO) en méme temps qu’il
est chevauché par les « Porphyroides » (figure 25).

Silurien Nappe des « Porphyroides »

Ordovicien

Cambrien

Figure 25

Son flanc Est (ou N-E), a matériel Silurien pour I’essen-
tiel, est ainsi sous-charrié et entrainé par la nappe des
« Porphyroides » qui se déplace vers I’Ouest. Il est étiré,
laminé¢, dilacéré !

- Sa partie située immédiatement sous la nappe est débi-
tée en écailles tectoniques : ce sont les belles écailles
que I’on a vues a la Grotte du Four a Cateau, délimitées
par des surfaces lisses et qui ont « giclé » vers le Sud,
perpendiculairement a la direction de déplacement de la
nappe (voir pages 34 et 35).

- Le reste du flanc (aujourd’hui représenté par la S.R.I et
la S.R.S) est disloqué en laniéres beaucoup plus irrégu-
liéres, disposées de facon anarchique et se chevauchant
plus ou moins (tectonosomes et olistostromes de la fi-
gure 26).
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NB : Les ampélites & comportement ductile ont treés
certainement joué un réle primordial dans cette tecto-
nique (couches-savon).

C’est a tout cet ensemble chaotique que 1’on a donné le
nom de « Formation a blocs et olistolites ». Cette for-
mation est elle-méme venue chevaucher les premiers
flyschs du bassin flexural, représentés aujourd’hui par
les grés et phyllites rouges et bistres.

Mais en méme temps que ce chevauchement a lieu, la
sédimentation du flysch se poursuit, emballant ainsi les
blocs et olistolites dans une matrice.

La Formation des « Phyllites rosées a lentilles de micro-
quartzite graphiteux » a passées d’arkoses (représentée
en rose clair sur la figure 9 page 31) pourrait représenter
ce flysch plus tardif. Plus grossier et caractérisé par la
présence de quartz rhyolitique dans les arkoses, il pour-
rait provenir de [’érosion de la nappe des
« Porphyroides » elle-méme, maintenant voisine du
bassin.

nwveau marin

__ olistostromes

Bassin
d'avant-pays

Bombement

périphérique Allochtones

Figure 26

Comment aurait évolué dans le méme temps la limite
Sud (ou S-O) du bassin flexural ?

Au Tournaisien et Viséen, elle devait étre constituée par
de la croiite continentale surmontée par une couverture
sédimentaire constituée de terrains du Cambrien, de
I’Ordovicien et du Silurien. Elle formait le bombement
externe ou périphérique du bassin flexural.

Aujourd’hui, c’est 1’ « Anticlinal cristallophyllien et
migmatitique des Sables d’Olonne » qui occupe a peu
pres cette position.

Or, cet « Anticlinal » a subi 1’anatexie. Cette anatexie a
été datée a - 388 £ 8 Ma soit Givétien (Dévonien). Et
elle est le terme ultime d’un métamorphisme dans le
faciés des amphibolites : métamorphisme prograde du
Nord vers le Sud avec apparition de grenat, biotite, dis-
théne, sillimanite dans la « Série de Sauveterre » puis
anatexie dans la « Série des Sables d’Olonne », a 1’ Anse
de Chaillé et a la Pointe de Péruse, dans des conditions
de pression et de température voisines de 7 kbar et
650°C.

On peut alors essayer de retracer I’histoire de cet
« Anticlinal des Sables d’Olonne ».

A Torigine, il avait certainement valeur de bloc crustal
appartenant a la marge gondwanienne de 1’Océan Cen-
tralien.

Puis ce bloc a été entrainé dans la subduction ou simple-
ment, a été sous-charrié au début de la collision.

Il a été ensuite exhumé, sous la forme d’une écaille de
socle, pour venir finalement se placer en bordure Sud
(ou S-0O) du bassin flexural.
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Conséquence : Le bassin flexural est alors incorporé
a la chaine de collision.

Un nouveau bassin s’est peut-étre formé en position plus
externe. Si cela a été le cas, il se trouverait aujourd’hui
au large, sur la marge actuelle ! (voir figures 27 et 28).

Sud (ou S-0) BASSIN FLEXURAL 1 Nord (ou N-E)

Bassin flexural 1 de

Brétignolles-sur-Mer Nappe des « Porphyroides » (elle-méme surmontée

par la nappe des « Schistes de Saint-Gilles » et la
nappe de « Bois-de-Céné »)

voire Synclinorium de
Nieul-le-Dolent ou méme
le Bas-Bocage en entier

Mise en place du bloc de la Vendée
littorale sous la forme d’une écaille de
socle = « Anticlinal des Sables

d’Olonne » orthogneissifié et migmatisé

BASSIN FLEXURAL 2

Si un bassin flexural 2 s’est
formé en position plus externe,
il serait situé aujourd’hui dans
la marge atlantique !

Figure 27

Bassin flexural 1

Bassin flexural 2

Sur le schéma du bas, on peut voir que le bassin flexural 1 a été plissé.
Dans le bassin 2 actif, les sédiments se déposent horizontalement.

Figure 28

Quand I’ « Anticlinal des Sables d’Olonne » a-t-il été
exhumé ?

Apres la collision, tout le Bas-Bocage se détend ; on
parle d’extension post-collision.

Cette extension post-collision a une conséquence impor-
tante : elle est responsable de la fusion partielle ou ana-
texie de la crotite granitique inférieure.

Une partie des liquides anatectiques ainsi formés sont
collectés en profondeur en de nombreux petits batholites
qui migrent ensuite vers les niveaux plus superficiels.
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Ils sont a l’origine des massifs de granite du Bas-
Bocage datés de - 310 Ma environ.

La plupart de ces batholites migrent peu ; ce qui n’est
pas le cas, en revanche, de celui d’Avrillé qui est monté
trés haut et relativement vite d’ou un contraste impor-
tant de température entre ce granite chaud et son encais-
sant sédimentaire froid, contraste thermique a 1’origine
d’un métamorphisme de contact.

Dans 1’« Anticlinal des Sables d’Olonne », plusieurs
générations de pegmatite et d’aplite se sont succédées.
Or, la présence de filons de pegmatite ou d’aplite est le
signe d’une anatexie en profondeur.

Une anatexie crustale tardive y a été mise en évidence et
datée a - 330 Ma (fin du Viséen).

Elle pourrait étre par conséquent mise en relation avec
la décompression post-collision du Bas-Bocage.

L’« Anticlinal des Sables d’Olonne » aurait ainsi été
exhumé postérieurement au Viséen.

On peut également penser que c’est cette exhumation
qui a été responsable de la remontée, en panneaux déli-
mités par failles, des rhyolites ordoviciennes du Brétho-
mé, de Saint-Martin-de-Brem et de Vairé qui formaient
le socle du bombement externe du bassin flexural.

Parallélement, se produisent les grands cisaillements
dextres Sud-Armoricains ; se mettent en place les bas-
sins en pull-apart du Houiller vendéen et le batholite de
Mortagne-sur-Sevre (- 315 Ma).

Il est trés vraisemblable que les failles conjuguées post-
nappes mises en évidence a Brétignolles-sur-Mer soient
contemporaines de ces grands décrochements dextres.
Cela semble trés probable pour les failles orientées NO-
SE ; peut-étre que les failles E-O seraient en partie héri-
tées du passage de la nappe des « Porphyroides » qui
descendait par gravité de I’Est vers 1’Ouest ou (et) de
I’exhumation de I’« Anticlinal des Sables d’Olonne ».

Une chose est maintenant certaine.

Entre - 330 et - 310 Ma, beaucoup d’événements se
succédent en aussi peu de temps ; tout se précipite
dans le Bas-Bocage vendéen et en Vendée littorale.

Article de Hendrik VREKEN

Photographies de Pierre GIBAUD
et Hendrik VREKEN
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