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[Ŝ ƎǊƻǳǇŜ ŘŜ ƭΩ!±D ǇǊŝǎ ŘŜ ƭŀ ±ƛƎƛŜ ŘŜ ƭŀ wƻƳŀƛƴŜ (arrêt 5) 

 

Présentation du Domaine varisque Sud-Armoricain 

Situation 

Le Domaine varisque Sud-!ǊƳƻǊƛŎŀƛƴ ǎΩŞǘŜƴŘ ŀǳ Sud et Sud-Ouest de la branche Sud du Cisaillement 
Sud-Armoricain (CSA)Φ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴ accident majeur du Massif Armoricain, transcurrent et dextre 
quŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ suivre depuis la Pointe-du-Raz, dans le Finistère, ƧǳǎǉǳΩŁ ƭΩŜȄǘǊŞƳƛǘŞ {ǳŘ-Est de la 
« Vendée cristalline » (région de Fontenay-le-Comte - 85 -  et de Ménigoute - 79 -).  



 

Situation du Domaine Sud-Armoricain (en rouge) dans le Massif armoricain 

 

Histoire géologique 

Au Paléozoïque inférieur, ce vaste domaine constituait la marge Nord du Gondwana séparé de 
ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ LōŞǊƛe - Armorica - Bohême par un océan Υ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central encore appelé 
Océan Médio-Européen. 

Cet océan a commencé à se former par rifting continental dès le Cambrien moyen mais ŎΩŜǎǘ surtout 
Ł ƭΩhǊŘƻǾƛŎƛŜƴ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ (Trémadocien et Floien, vers - 480, -470 Ma) que ce rifting continental a été 
particulièrement intense avec la mise en place en profondeur de nombreux batholites granitiques 
et de filons de dolérite et en surface les manifestations ŘΩǳƴ important volcanisme rhyolitique et 
ignimbritique. 

Après accrétion océanique, à la fin du Dévonien moyen, vers -380 Ma, cet océan va disparaître par 
subduction vers le Nord de sa croûte océanique ǎƻǳǎ ƭŀ ƳŀǊƎŜ {ǳŘ ŘΩ!ǊƳƻǊƛŎŀΦ  En fin de subduction, 
cette croûte océanique va entraîner à sa suite le sous-charriage de la marge Nord du Gondwana 
ǎƻǳǎ ƭŀ ƳŀǊƎŜ {ǳŘ ŘΩ!ǊƳƻǊƛŎŀΦ  

!ƛƴǎƛ ǎΩŜǎǘ ŦƻǊƳŞŜ ƭŀ ŎƘŀƞƴŜ ǾŀǊƛǎǉǳŜ ǇŀǊ Ŏƻƭƭƛǎƛƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ƳŀǊƎŜǎ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜǎ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-
Massif Central. 

Tout le Domaine varisque Sud-Armoricain appartient à la marge Nord de Gondwana. Tout le 
Domaine varisque Sud-Armoricain est africain !!!  



Des arguments paléontologiques, en particulier la présence de mêmes faunes marines de 
Chitinozoaires ǎǳǊ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƳŀǊƎŜǎ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central, font dire que cet océan ƴΩŀ 
jamais eu une grande largeur (elle aurait été de ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 500 km soit un peu moins que la largeur 
de la Méditerranée entre Marseille et Alger : 740 km). 

[ŀ ŎǊƻǶǘŜ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central devait par conséquent être relativement chaude. Sa 
subduction a-t-elle été forcée ? 

 

LΩ¦ƴƛǘŞ ŘŜ {ŀƛƴǘ-Nazaire - Saint-Brévin  

[Ω¦ƴƛǘŞ de Saint-Nazaire - Saint-Brévin que ƭΩƻƴ Ǿŀ parcourir a enregistré surtout la fin de ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ 
de la formation de la chaîne varisque.  

Cette unité, qui ǎΩŞǘŜƴŘ ŘŜ ǇŀǊǘ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ŘŜ ƭΩestuaire de la Loire, est essentiellement constituée 
de migmatites et çà et là, de petits plutons ŘŜ ƎǊŀƴƛǘŜ ŘΩŀƴŀǘŜȄƛŜ, ŘΩŜȄǘŜƴǎƛƻƴ ƭƛƳƛǘŞŜ. Mais tout 
laisse à penser que l'érosion, pourtant considérable, ƴΩen a dégagé ǉǳΩǳƴŜ ƛƴŦƛƳŜ ǇŀǊǘƛŜΦ  

Cette anatexie crustale y a été très importante ǇŀǊŎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ŞǘŀƭŞŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǘŜƳǇǎ sur près de 
70 - 80 Ƴƛƭƭƛƻƴǎ ŘΩŀƴƴŞŜǎΦ [Ŝǎ ƎŞƻƭƻƎǳŜǎ ǇŀǊƭŜƴǘ ŀƛƴǎƛ ŘΩǳƴ ζ continuum η ŘΩŀƴŀǘŜȄƛŜΦ 

Elle ŀ ŘΩŀōƻǊŘ ŞǘŞ ƛƴƛǘƛŞŜ ǎǳƛǘŜ ŀǳ sous-charriage de la marge continentale Nord de Gondwana sous 
la marge Sud ŘΩArmorica. Ce sous-charriage a eu pour effet ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ véritable racine 
crustale vers -370 Ma, au Dévonien supérieur. Dans cette racine crustale, les conditions de T° et de 
P ont ŞǘŞ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳΩŜƭƭŜǎ ont permis la fusion partielle ou anatexie des roches subduites. 

Puis ƭŀ Ŧǳǎƛƻƴ ǎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǎǳƛǾƛŜ, ŜƴǘǊŜǘŜƴǳŜ ǇŀǊ ƭŜ ƧŜǳ ǎƛƳǳƭǘŀƴŞ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜǎ ǊŜƭƛŜŦǎ ŎǊŞŞǎ Ŝǘ ƭŀ 
ǊŜƳƻƴǘŞŜ ŎƻƴŎƻƳƛǘŀƴǘŜ Řǳ aƻƘƻΣ ƭŜ ǘƻǳǘ ŀŦƛƴ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ Ł ŎƘŀǉǳŜ ƛƴǎǘŀƴǘ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ƛǎƻǎǘŀǘƛǉǳŜ ŘŜ 
la chaîne sur le manteau asthénosphérique. 

CΩŜǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ Ŝntre -330 et -300 Ma ŎΩŜǎǘ-à-dire au Carbonifère moyen et supérieur, ǉǳΩelle a été 
très importante, du fait de ƭΩeffondrement gravitaire de la chaîne sur elle-même suivi ŘΩǳƴ Ǌemontée 
rapide de la racine crustale avec mise en place de dômes migmatitiques et exhumation de la croûte 
profonde (inférieure et moyenne), tout cela dans un contexte extensif.  

Auparavant, des formations océaniques et continentales subduites ont été exhumées en nappes : 

- ƭΩ¦ƴƛǘŞ de Saint-Gilles - La Vilaine comprenant la formation des « Porphyroïdes » (représentée en 

Vendée par la formation des Porphyroïdes de La Sauzaie) et la formation des Schistes de Saint-Gilles. 

/ΩŜǎǘ ƭΩǳƴƛǘŞ dite « intermédiaire » de la carte ci-dessous. 

- et ƭΩ¦ƴƛǘŞ métamorphique de HP-BT de Groix- Bois-de-Céné (en Vendée, ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ la nappe des 

schistes bleus à glaucophane de Bois-de-Céné). Ce sont les roches métamorphiques de HP/BT de 

ƭΩǳƴƛǘŞ dite « supérieure » de la même carte ci-dessous. 

 



 

Schéma structural du domaine Sud-Armoricain 

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/chaine-varisque-France-3.xml 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://planet-terre.ens-lyon.fr/ressource/chaine-varisque-France-3.xml
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Arrêt 1 :  Le phare de Ville-ès-Martin  

A. Les pyroxéno-amphibolites de Saint-Nazaire 
 

a) Localisation du site 
 

 

Situation ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ όInfoterre) 
 

 

Vue aérienne ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ όDŞƻǇƻǊǘŀƛƭύ 

 

 

Phare de Ville-ès-Martin 



 

Extrait de la carte géologique de Saint-Nazaire au 1/50000ème (Géoportail) 
 

[ŀ ŎŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ƳƻƴǘǊŜ ŎƭŀƛǊŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ƛŎƛ sur lΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ 
niveau de ǇȅǊƻȄŞƴƛǘŜǎ Ŝǘ ŀƳǇƘƛōƻƭƛǘŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǊŜǘǊƻǳǾŜ ǳƴ ǇŜǳ Ǉƭǳǎ ŀǳ bƻǊŘ à la hauteur des 
pêcheries de la rade de Saint-Nazaire.  
 
Lƭ ƴŜ ǎΩŀƎƛǘ Ǉŀǎ en fait de deux filons à peu près parallèles, comme la carte pourrait le laisser penser, 
Ƴŀƛǎ ŘΩǳƴŜ « couche » dont on va ƳƻƴǘǊŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ Ŝǘ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ ǇƭƛǎǎŞŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ 
ƭΩƻǊƻƎŜƴŝǎŜ ǾŀǊƛǎǉǳŜ όƻǳ ƘŜǊŎȅƴƛŜƴƴŜύ ŎŜ ǉǳƛ ŜȄǇƭƛǉǳŜ ǉǳΩƻƴ ƭŀ ǊŜǘǊƻǳǾŜ Ŝƴ ces deux endroits.  
 
Cet affleurement est orienté NO-SE. Sur lΩŜǎǘǊŀƴ, on peut le suivre facilement. Il est marqué par une 
demi-douzaine de chicots bien alignés entre eux et dans le prolongement du phare. 
   

 

Alignement des chicots de pyroxéno-amphibolite ǎǳǊ ƭΩŜǎǘǊŀƴ 

Phare de Ville-ès-Martin 

Allée pavée 

Phare de Ville-ès-Martin 



b) Description de la roche 
 

 

[Ŝ ƎǊƻǳǇŜ ŘŜ ƭΩ!±D ŘŜǾŀƴǘ ǳƴ ŎƘƛŎƻǘ ŘŜ pyroxéno-amphibolite 
 

Cette roche massive, à grain très fin, présente un litage, un rubanement souligné par une alternance 
de niveaux millimétriques à centimétriques de couleur gris clair, tirant parfois sur le vert et de 
couleur gris sombre à noir. 

- Les niveaux clairs, leucocrates, blanc grisâtre, sont riches en pyroxène (diopside, augite) et 
en plagioclase plutôt calcique, basique (An 40-50) difficilement déterminable. On peut y trouver 
aussi du quartz, du sphène et du grenat (grossulaire) et en moindre quantité, des minéraux comme  

ƭΩŞǇƛŘƻǘŜ, la chlorite et la zoïsite  exclusivement secondaires. Il n'y a pas d'amphibole. 
Leur structure est en fait elle-même constituée de lits alternés de plagioclases + quartz et de chlorite 
+ zoisite + épidote + augite. Il s'agit d'une pyroxénite. 
 

- Les niveaux sombres sont en revanche riches en amphibole vert clair à vert noir 
(hornblende), en biotite, en plagioclase basique, en oxydes ferro-titanés et en sphène. Leur 
structure est également finement litée (quelques millimètres d'épaisseur). Des lits sombres à 
hornblende et biotite prédominantes alternent avec des lits quartzo-feldspathiques clairs, 
parfaitement plans et réguliers. Il s'agit d'une amphibolite.  
 
Chacun des chicots est donc constitué ŘΩun mélange hétérogène de pyroxénite Ŝǘ ŘΩŀƳǇƘƛōƻƭƛǘŜΦ [ŀ 
roche en question est une pyroxéno-amphibolite. 
 

 



 

Chicot de pyroxéno-amphibolite 



 

Détail du litage 
 

c) Conditions du métamorphisme 
 

Du fait de ƭΩŀǎǎƻŎƛŀǘƛƻƴ ƳƛƴŞǊŀƭƻƎƛǉǳŜ ǉǳe renferme cette pyroxéno-amphibolite, on peut la placer, 
dans un diagramme représentant les champs de stabilité des différents minéraux ou dans un 
diagramme représentant les champs des différents faciès métamorphiques en fonction des 
conditions de température (T°) et de pression (P), dans le faciès des amphibolites, voire dans celui 
des granulites (voir document suivant). 
 
/Ŝƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ formée à des températures comprises entre 700°C et 800°C pour des 
pressions inférieures à 10 kbar (= 1 GPa)Σ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ у-9 kbar (0,8 - 0,9 GPa).  
 
Ces conditions sont celles régnant vers 35-40 km de profondeur.  
 
 



 

Diagramme P-T : Principaux faciès métamorphiques                                                                               
et positionnement approximatif des pyroxéno-amphibolites de Ville-ès-Martin (disque noir) 

 
d) Nature des protolithes 

 
Outre le fait que les amphiboles sont des minéraux hydroxylés ŎΩŜǎǘ-à-dire riches en ions OH- (donc 
en eau), ce sont aussi des silicates de fer, de calcium et de magnésium. 

Les pyroxènes, et plus précisément les clinopyroxènes, en majorité dans les pyroxéno-amphibolites 
de Ville-ès-Martin, renferment également du silicium, du fer, du magnésium et du calcium. 
 
Le ou les protolithes recherchés sont donc des roches qui doivent être riches en fer, en magnésium 
et en calcium et contenir du silicium mais en quantité raisonnable, sans excès même si un peu de 
ǉǳŀǊǘȊ Ŝǎǘ ŜȄǇǊƛƳŞ Řŀƴǎ ƭΩŀƳǇƘƛōƻƭƛǘŜΦ 
 
Les basaltes, les gabbros ou les dolérites, roches de chimisme basique, peuvent répondre à ces 
exigences. 
On sait que toutes ces roches : basaltes, gabbros et dolérites sont avant tout les constituants 
essentiels de la croûte océanique : cette dernière, de nature gabbroïque, est en effet constituée 



ŘΩǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ƎŀōōǊƻ ǎǳǊƳƻƴǘŞŜ ŘΩǳƴ ŎƻƳǇƭŜȄŜ ŦƛƭƻƴƛŜƴ ǊƛŎƘŜ Ŝƴ Ŧƛƭƻƴǎ ŘŜ ŘƻƭŞrite 
ǊŜŎƻǳǾŜǊǘ Ŝƴ ǎǳǊŦŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ŎƻǳŎƘŜ ŘŜ ōŀǎŀƭǘŜǎ Ŝƴ Ǉƛƭƭƻǿǎ ƻǳ Ŝƴ ǘǳōŜǎΦ  
¢ƻǳǘŜǎ ŎŜǎ ǊƻŎƘŜǎ ǉǳƛ ǎΩŀŎŎǊŝǘŜƴǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ǊƛŦǘ de la dorsale ont une origine magmatique. Elles 
proviennent de la fusion partielle du manteau lithosphérique situé sous ƭΩŀȄŜ Řǳ rift. 
 
On pourrait donc conclure hâtivement que les pyroxénites et amphibolites de Ville-ès-Martin 
ŘŞǊƛǾŜƴǘ ǇŀǊ ƳŞǘŀƳƻǊǇƘƛǎƳŜ ŘΩǳƴŜ ŀƴŎƛŜƴƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜΦ  
 
Mais cette hypothèse ne « colle » pas avec le contexte géologique de la région. 
 
Le « Dôme de Saint-Nazaire » est en effet surtout constitué de migmatites paradérivées riches en 
biotite, sillimanite et cordiérite comme le montre la carte ci-dessousΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire de roches issues 
de la fusion partielle de paragneiss. 
 

 
 

/ŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ǎƛƳǇƭƛŦƛŞŜ ŀǾŜŎ ǎŀ ƭŞƎŜƴŘŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ 5ƾƳŜ ŘŜ {ŀƛƴǘ-Nazaire (Infoterre) 
 

 

aмʸaǳ : Formation de Muzillac, migmatites de Saint-Nazaire, gneiss métatectiques à biotite 
et sillimanite 

 

 
 
aʸ˅a : Formation du Morbihan, gneiss migmatitiques à sillimanite et cordiérite 
 
 

 

 
aʸaǳ : Formation de Muzillac, gneiss à yeux centimétriques monocristallins de microcline 
 

 

 
 

 
M1PR : Massif de Saint-Père-en-Retz, métatexites 
 



Or, les paragneiss dérivent eux-mêmes par métamorphisme et dans des conditions de MP-MT de 
roches sédimentaires riches en aluminium. Sur le terrain, ces paragneiss alumineux sont 
généralement facilement reconnaissables par leur couleur plutôt sombre due à leur richesse en 
biotite. 

Et à Ville-ès-Martin, ce sont bien des paragneiss qui affleurent juste à côté des chicots de pyroxéno-
amphibolites.  
La « couche » de pyroxénites et amphibolites est toute incluse dans un encaissant de paragneiss. 
Cela implique par conséquent ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ ici plutôt dans un contexte continental 
ǉǳΩocéanique.  
 
Les protolithes des pyroxénites et amphibolites sont de ce fait à rechercher parmi des roches 
sédimentaires. 
 
La question devient donc maintenant : quelles sont les roches sédimentaires qui pourraient former 
des amphibolites ou des pyroxénites après avoir subi un métamorphisme de MP-MT ?   
 
Rappel : ces protholites doivent être riches en calcium, fer et magnésium. 
 
Les calcaires (CaCO3) sont riches en calcium. Mais il manque alors du magnésium, du fer et du 
silicium. 
Les dolomies de formule (Ca,Mg)CO3 sont à la fois riches en calcium et en magnésium. Il manque 
alors le fer et le silicium.  
 
Mais dans la nature, les calcaires et les dolomies ne sont jamais purs. Ils sont toujours mélangés à 
ŘŜǎ ŀǊƎƛƭŜǎΦ tƻǳǊ ǇǊŜǳǾŜΣ ƭŀ ŎƻǳŎƘŜ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ǊƻǳƎŜ όou « terra rossa ») qui recouvre les terrains 
jurassiques de la Plaine vendéenne. 
Or, les argiles, de formule plus complexe, renferment toujours du silicium (ce sont des 
aluminosilicates) et la plupart du temps du fer Υ ŎΩŜǎǘ ƭŜ Ŏŀǎ ŜƴǘǊŜ ŀǳǘǊŜǎ ŘŜǎ ǎƳŜŎǘƛǘŜǎΣ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŝǊŜǎ 
contenant aussi du magnésium. 
 
Le protolithe idéal des pyroxéno-amphibolites ǎŜǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ŘƻƭƻƳƛŜ Ŝǘ ŘΩŀǊƎƛƭŜΣ ǇŀǊ 
conséquent une marne dolomitique. 
 
!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ƻƴ ǇŜƴǎŜ en effet que les protolithes des pyroxéno-amphibolites de Ville-ès-Martin 
seraient des marnes dolomitiques.  
 
Deux autres arguments, en plus de la chimie des roches, viennent militer pour cette hypothèse : 

- ƭŀ Ŧƻƭƛŀǘƛƻƴ ŦƛƴŜ ŘŜǎ ŀƳǇƘƛōƻƭƛǘŜǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǇȅǊƻȄŞƴƛǘŜǎ ǉǳƛ ǎŜǊŀƛǘ ƘŞǊƛǘŞŜ ŘΩǳƴ ƭƛǘŀƎŜ 
sédimentaire, 

- la présence au voisinage des pêcheries de la rade de Saint-bŀȊŀƛǊŜ ŘΩǳƴ ŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ ŘŜ 
ŎƛǇƻƭƛƴ όŎŀƭŎŀƛǊŜ ƳŞǘŀƳƻǊǇƘƛǉǳŜύ ǎŜ ǇǊƻƭƻƴƎŜŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŜǎǘǳŀƛǊŜ ŘŜ ƭŀ [ƻƛǊŜ ƧǳǎǉǳΩŀǳ ƴƛǾŜŀǳ 
de la Tourelle des Morées. 
 

Remarques :  
- wƛŜƴ ƴΩŜƳǇşŎƘŜ ŀǳǎǎƛ ŘŜ ǇŜƴǎŜǊ ǉǳŜ ŎŜǎ ŀƳǇƘƛōƻƭƛǘŜǎ Ŝǘ ǇȅǊƻȄŞƴƛǘŜǎ puissent provenir 

d'anciennes coulées, d'anciens sills de laves ou de niveaux de tufs interstralifiés dans une série 
sédimentaire et transformés ultérieurement par le métamorphisme. 



- Si la foliation des pyroxéno-amphibolites est peut-être héritée du litage sédimentaire, elle ne 
ƭΩŜǎǘ ǉǳΩŜƴ ǇŀǊǘƛŜΦ La foliation Ŝǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭŀ ŎƻƴǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩenfouissement à 35-40 km de 
profondeur des protolithes sédimentaires qui ont subi non seulement des transformations 
minéralogiques mais aussi structurales. Les sédiments ont été intensément plissés et cisaillés.  

 
/Ŝǘ ŜƴǎŜƳōƭŜ ǎŞŘƛƳŜƴǘŀƛǊŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘŜ ŎŀƭŎŀƛǊŜǎΣ ŘŜ ƳŀǊƴŜǎ ŘƻƭƻƳƛǘƛǉǳŜǎΣ ŘΩŀǊƎƛƭŜǎΣ ŘŜ ŘƻƭƻƳƛŜǎ 
fait bien évidemment penser à un domaine de marge continentale.  
Lƭ ƴΩŀ Ǉŀǎ ŞǘŞ ŘŀǘŞ (Cambrien, Briovérien ?). Mais il fait beaucoup penser à la Série de Sauveterre 
ŀǳ bƻǊŘ ŘŜǎ {ŀōƭŜǎ ŘΩhƭƻƴƴŜ όǾƻƛǊ ŎŀǊǘŜ Ŏƛ-dessous) qui a été datée du Cambrien inférieur à moyen 
par corrélation avec le paléozoïque du Synclinorium de Chantonnay.   
 
Si cet ensemble sédimentaire de Ville-ès-Martin Şǘŀƛǘ ōƛŜƴ ŘΩŃƎŜ /ŀƳōǊƛŜƴΣ ŀƭƻǊǎ ǎƻƴ ǎǳōǎǘǊŀǘǳƳ, 
le socle sur lequel il repose serait Briovérien. 
 
/Ŝǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀƭƻǊǎ ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘŜ ƭΩŞǊƻǎƛƻƴ ŘŜ ǊŜƭƛŜŦǎ ǾƻƛǎƛƴǎΣ ǇŜǳǘ-şǘǊŜ ŘΩǳƴ ǎŜƎƳŜƴǘ ŘŜ 
la chaîne cadomienne voisine. Du Briovérien affleure effectivement ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ Řŀƴǎ ƭes unités 
des Mauges et de Mauves-sur-Loire. Mais ces terranes étaient-ils proches au Cambrien ? 
 

 

tƭŀƴ ŘŞǘŀƛƭƭŞ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴ ŘŜ {ŀǳǾŜǘŜǊǊŜ 
ό9ȄǘǊŀƛǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ {ŀōƭŜǎ ŘΩhƭƻƴƴŜ - Longeville au 1/50000ème) 

 

 
e) Cause de leur enfouissement 

 
On a vu que les pyroxéno-amphibolites sont des roches qui se sont formées vers 35 - 40 km de 
profondeur. 
On a vu aussi que les pyroxéno-amphibolites dérivent de sédiments qui se sont déposés sur une 
marge continentale. 
On peut également rappeler que la croûte continentale a une épaisseur moyenne de 30 km. 



[ΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊƎŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ à 35 - 40 km de profondeur ne peut donc être que le 
résultat de son sous-charriage sous une autre marge continentale, autrement dit le résultat ŘΩǳƴŜ 
subduction continentale. 
Et cΩŜǎǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ŎŜǘ ŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ǎŞŘƛƳŜƴǘǎ : calcaires, dolomies, marnes dolomitiques 
ont été transformés en pyroxéno-amphibolites. 
 
" ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜ ŎŜǎ ǘǊŀƴǎŦƻǊƳŀǘƛƻƴǎ ƳƛƴŞǊŀƭƻƎƛǉǳŜǎ et texturales duŜǎ ŀǳȄ ŜŦŦŜǘǎ ŎƻƴƧǳƎǳŞǎ ŘΩǳƴŜ 
augmentation de la T° et de la P, on donne le nom de métamorphisme. 
Les faciès amphibolite et granulite signent un métamorphisme de MP-MT qui caractérise les chaînes 
de collision. 
 
[ΩƻǊƻƎenèse en question est bien sûr la formation de la chaîne ǾŀǊƛǎǉǳŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ constituée entre -
370 et -300 Ma, au Paléozoïque supérieur suite à la fermeture de ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central.  
9ǘ ƭŀ ƳŀǊƎŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ŀ ŞǾƻǉǳŞe et qui a subducté (ou subduit) appartenait à la marge 
Nord de Gondwana. 
 

B. Les migmatites 
 
Une petite allée pavée (voir photo ci-dessous) permet de remonter vers le Ƙŀǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴΦ [ŁΣ ŘŜǎ 
roches affleurent de nouveau. Mais ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ŀǎǇŜŎǘ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘΦ  
 

a) 5ŜǎŎǊƛǇǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ 
 

/ΩŜǎǘ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ ŘŜ ŘŜǳȄ ǊƻŎƘŜǎ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ côte 
à côte !  

 

 

Allée pavée en face du phare 
 

Au bas de la photo ci-dessous, on observe une roche brunâtre, de couleur un peu rouille, très 
finement rubanée, litée et légèrement plissée en grandes ondulations, à grain très ŦƛƴΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ 
métapélite formée par une alternance de lits clairs constitués de petits cristaux de plagioclase, de 



feldspath (moins abondant) et de quartz et de lits sombres riches en biotite (on peut aussi y trouver 
ŘŜ ƭŀ ŎƻǊŘƛŞǊƛǘŜ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ǎƛƭƭƛƳŀƴƛǘŜύΦ /ŜǘǘŜ ǊƛŎƘŜǎǎŜ Ŝƴ ōƛƻǘƛǘŜ Ŝǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ƎǊƻǎ ŎǊƛǎǘŀǳȄ ŘŜ 
feldspath inŘƛǉǳŜ ǉǳΩƛƭ ǎΩŀƎƛǘ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ŘΩǳƴ paragneiss. 
 
Au-ŘŜǎǎǳǎΣ ŀŦŦƭŜǳǊŜ ǳƴŜ ƎǊƻǎǎŜ ƳŀǎǎŜ ōƭŀƴŎƘŃǘǊŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǎǳƛǾǊŜ ǘƻǳǘ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŀƭƭŞŜΣ ŦƻǊƳŀƴǘ 
finalement comme un « filon ».  
Ce « filon » Ł ǘŜȄǘǳǊŜ ǇƻǊǇƘȅǊƻƠŘŜ Ŝǎǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩŞƴƻǊƳŜǎ ŎǊƛǎǘŀǳȄ ŘŜ ǇƭŀƎƛƻŎƭŀǎŜ 
(oligoclase) aux faces bien exprimées et luisantes au soleil du matin et de quartz. Sa composition est 
donc bi-modale. La muscovite est plutôt rare. 
Cette roche est une pegmatite, ŎΩŜǎǘ-à-dire une roche de même composition chimique et 
minéralogique que le granite mais à très gros cristaux. 
 
On se trouve donc bien là en face de deux roches ǘǊŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘŜǎ ƭΩǳƴŜ ŘŜ ƭΩŀǳǘǊŜ Υ ǳƴ ǇŀǊŀƎƴŜƛǎǎ 
ocre, plus ou moins ferrugineux, et une pegmatite bien blanche. 
 

 

Vue ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ 
 
 
Le gros filon de pegmatite semble concordant avec la foliation du paragneiss. Il ne la coupe pas. On 
peut donc le qualifier de sill. 
 

paragneiss 

pegmatite 



Sƛ ƭΩƻƴ ŜȄŀƳƛƴŜ maintenant attentivement ƭŜ ǇŀǊŀƎƴŜƛǎǎΣ ƻƴ ǎΩŀǇŜǊœƻƛǘ ǉǳΩƛƭ ǊŜƴŦŜǊƳŜ lui aussi dans 
sa masse des filonnets ŎƭŀƛǊǎ ŘΩŀǎǇŜŎǘ tout à fait comparable à celui du gros sill de pegmatite. Ces 
filonnets sont plus ou moins épais, boudinés et toujours concordants avec la foliation du paragneiss. 
 
De même, des lames de paragneiss ǎΩƛƴǎƛƴǳŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ ǎƛƭƭ ŘŜ ǇŜƎƳŀǘƛǘŜΦ 
 
Ces deux roches sont par conséquent intimement liées, imbriquées. On a affaire véritablement à un 
mélange. 
 
À cet ensemble : paragneiss + pegmatite, on donne le nom de migmatite.  
Le terme de « migmatite » vient du mot grec « migma » qui signifie mélange.  
 
 

 

La migmatite de Ville-èe-Martin 
 

b) Mode de formation des migmatites 
 
Il existe en effet un lien génétique entre le paragneiss et la pegmatite des filonnets ou du sill. 
La pegmatite dérive du paragneiss par fusion partielle ou anatexie. 
 
 
 

«sill» de pegmatite 

paragneiss 

filonnets de pegmatite concordants 

avec la foliation du paragneiss 



Vocabulaire : 
 
Les filonnets clairs de pegmatite présents dans le paragneiss, riches en quartz et en feldspath, 
ŦƻǊƳŜƴǘ ŎŜ ǉǳΩƻƴ ŀǇǇŜƭƭŜ des leucosomes (du grec « leucos » signifiant blanc, penser aux leucocytes 
ou globules blancs du sang). 
Chaque leucosome est entouré par un mince liseré noir constitué essentiellement de biotite mais 
on peut y trouver aussi de lΩŀƳǇƘƛōƻƭŜ, de la sillimanite voire de la cordiérite. À ce liseré noir, on 
donne le nom de mélanosome (du grec « melanos » signifiant noir, penser à la mélanine, pigment 
brun de la peau). 
 
[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ : leucosome + mélanosome constitue le néosome. 
 
Tous ces minéraux sont également présents dans le paragneiss voisin où ils sont dispersés.  
Tout se passe donc ǳƴ ǇŜǳ ŎƻƳƳŜ ǎΩƛƭǎ ǎΩŜƴ ǎƻƴǘ ζ échappés » pour finalement se concentrer dans 
les leucosomes, ils ont donc ségrégé. Mais une telle ségrégation ne peut Ǉŀǎ ǎŜ ŦŀƛǊŜ Ł ƭΩŞǘŀǘ ǎƻƭƛŘŜΦ 
Cela implique que le protolithe de la migmatite a par conséquent dû subir une fusion partielle ou 
anatexie. 
Ce protolithe est appelé paléosome. 
 

paléosome = néosome + paragneiss 
  
Localement, les minéraux clairs du paléosomeΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire le quartz et le feldspath ont fondu les 
premiers, formant comme un « jus pegmatitique ou anatectique » ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ensuite insinué dans les 
plans de sa foliation. Puis ce « jus » a cristallisé par refroidissement lent pour former les gros cristaux 
de quartz et de feldspath du leucosome des filonnets de pegmatite.  
En revanche, les cristaux de biotite ƻǳ ŘΩŀƳǇƘƛōƻƭŜ ou de sillimanite ou de cordiérite, moins fusibles, 
réfractaires à la fusion ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŦƻƴŘǳ. Ils ont été rejetés sur les côtés du « jus » lorsque celui-ci a 
commencé à migrer.   
 
Ce « jus anatectique » a une composition remarquablement constante qui est celle ŘΩǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ 
comprenant 1/3 de quartz, 1/3 de feldspath et 1/3 de plagioclase. Cette composition particulière 
est nommée composition eutectique. Elle est quasi-ƛŘŜƴǘƛǉǳŜ Ł ŎŜƭƭŜ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴƛǘŜ ζ moyen ». Le 
leucosome qui en résulte a par conséǉǳŜƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƎǊŀƴƛǘŜΦ 
 
Pour beaucoup de géologues, un leucosome ou une pegmatite ou une aplite est un granite ! 
 
Remarque : Il est pratiquement certain que ƭŜ ǇŀǊŀƎƴŜƛǎǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ǾƻƛǊ Ł ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ 
ressemble beaucoup, par son faciès, au paléosome originel ǉǳƛ ŀ ǎǳōƛ ƭΩŀƴŀǘŜȄƛŜ. 

hƴ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ŘƻƴŎ ƭΩŀǇǇŜƭŜǊ ǇŀƭŞƻǎƻƳŜ, ce que font certains géologues. 
Mais il y a une forte probabilité pour que le paragneiss et le paléosome aient des compositions 
chimiques différentes. Le paléosome aurait perdu bien ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŞƭŞƳŜƴǘǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ǉǳŜ ŎŜǳȄ 
constituant le feldspath et le quartz des leucosomes.  
 
Au paragneiss ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ, on donne donc le nom de mésosome.  
 
/ΩŜǎǘ ŎŜǘ ŜƴǎŜƳōƭŜ : néosome + mésosome qui constitue la migmatite.  
 



                       
 
En pratique, cŜƭŀ ǾŜǳǘ ŘƛǊŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜΣ ǾƻƛǊŜ ƛƳǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǊŜƳƻƴǘŜǊ Ł ƭŀ ŎƻƳǇƻǎƛǘƛƻƴ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 
exacte du paléosome, protolithe des migmatites. 
 
aŀƛƴǘŜƴŀƴǘΣ ǇƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎƛƭƭ ŘŜ ǇŜƎƳŀǘƛǘŜ ǉǳƛ ŎƘŀǇŜŀǳǘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ, on est obligé 
bien sûr de faire appel à une fusion ayant affecté une masse importante de paléosome. 

Si tout le paléosome avait fondu, il aurait donné un magma granitique puis après cristallisation lente 
un granite. 
On peut donc ǇǊŜǎǉǳŜ ŘƛǊŜ ǉǳΩǳƴŜ ƳƛƎƳŀǘite est un granite raté ! 
 
Pour résumer, une migmatite est donc ǳƴŜ ǊƻŎƘŜ ŎƻƳǇƻǎƛǘŜ ŎƻƳǇǊŜƴŀƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳŀŎǊƻǎŎƻǇƛǉǳŜ 
ŘŜǳȄ ŘƻƳŀƛƴŜǎ ǇŞǘǊƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎΣ ƭΩǳƴ étant la roche encaissante plus ou moins 
métamorphisée : le mésosome, ƭΩŀǳǘǊŜ ayant une apparence granitique, de texture pegmatitique 
(comme ici) mais qui peut être aussi aplitique : le néosome, issu de la fusion partielle ou anatexie 
du paléosome.  
 
Puisque la foliation du paléosome a été bien conservée dans le mésosome, on peut aussi qualifier 
cette migmatite de métatexite voire de stromatite bien que ce second terme soit uniquement 
desriptif. 
 

c) Nature du protolithe de la migmatite (du paléosome) 
 
¢ƻǳǘ ŘΩŀōƻǊŘΣ ŎƻƳƳŜ on ƭΩŀ Řƛǘ ǇƻǳǊ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘΣ ƻƴ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƛŎƛ Ŝƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ 
continental. 
 
Quel est le protolithe des migmatites ? 
 
Les migmatites de la région de Ville-ès-Martin renferment de la biotite, de la sillimanite et de la 
cordiérite. 
La présence de sillimanite (aluminosilicate de formule Al2SiO5) et de cordiérite (tectosilicate de 
formule Al3Mg2AlSi5O18) donc de deux minéraux de métamorphisme de nature chimique riche en 
aluminium montre que les protolithes des migmatites sont tout simplement des argiles. Celles-ci se 
sont déposées sur la même marge continentale et pratiquement en même temps que les calcaires, 

 

paléosome leucosome 

mésosome 

mélanosome 

mésosome 

mélanosome 

 

leucosome 

mésosome 



les ŘƻƭƻƳƛŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀǊƴŜǎ ŘƻƭƻƳƛǘƛǉǳŜǎ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ǇȅǊƻȄŞƴƻ-amphibolites ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ 
précédent. 
  
Comme ells, elles ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ şǘǊŜ ŘΩŃƎŜ Cambrien et avoir sédimenté sur un socle Briovérien. 
 

d) Le métamorphisme 
 
Ces argiles ont été ensuite métamorphisées. Elles se transformées en schistes puis en micaschistes 
et enfin en paragneiss, tout comme les marnes dolomitiques de ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ ǎŜ ǎƻƴǘ 
transformées en pyroxénites et amphibolites, au cours de leur enfouissement par sous-charriage de 
ƭŀ ƳŀǊƎŜ ƎƻƴŘǿŀƴƛŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central. 

Elles ont certainement subi à peu près les mêmes conditions de T° et de P que ces marnes 
dolomitiques donc un métamorphisme de MP-MT dans le faciès amphibolite (T° comprises entre 
700 et 800°C environ pour des pressions ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 8-9 kbar). 

Mais alors que les pyréxono-amphibolites ŘŜ ƭΩŀŦŦƭŜǳǊŜƳŜƴǘ ǇǊŞŎŞŘŜƴǘ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŦƻƴŘǳ, tout 
simplement à cause de leur chimisme plus basique, les paragneiss ont eux, atteƛƴǘ ƭΩŀƴŀǘŜȄƛŜ. 
 
Ils ont même commencé à fondre ōƛŜƴ ŀǾŀƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ŀǘǘeint ces conditions de T° et de P : dès     
650° C pour une pression de 4-5 Kb ŎΩŜǎǘ-à-dire à partir de 25 km de profondeur.  
 

 
Interprétation du diagramme P-T ci-dessous : ƛƴŘƛŎŜ ŘΩǳƴŜ subduction continentale 
ǎǳƛǾƛŜ ŘΩǳƴŜ collision continentale ŀǾŜŎ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǊŀŎƛƴŜ ŎǊǳǎǘŀƭŜ 
 
Dans le diagramme P-T théorique ci-dessous, la courbe noire en trait continu représente le 
géotherme, ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ la température en fonction de la profondeur, dΩǳƴŜ 
croûte stable de 30 km ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ.  
 
La courbe orangée appelée « Solidus du granite hydraté » ou courbe de fusion commençante 
ƳŀǊǉǳŜ ƭŜ ŘŞōǳǘ ŘŜ ƭΩŀƴŀǘŜȄƛŜΦ Elle divise le champ du diagramme P-T en deux domaines : 

- à sa gauche, donc pour des températures plus faibles, un domaine où les roches sont 
entièrement solides,  

- et à sa droite, un domaine où, du fait de températures plus élevées, les roches sont 
partiellement fondues et où par conséquent coexistent solide et liquide et ƻǴ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ 
placer les migmatites. 

 
On y ǊŜƳŀǊǉǳŜ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƴƻǊƳŀƭŜ ŞƎŀƭŜ Ł о0 km, la température 
au Moho est de ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 250 - 300°/ όǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ ǊƻǳƎŜύΦ  
Cette étoile est située dans le domaine solide. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Diagramme P-T théorique 
 
vǳΩŜǎǘ-ce que cela signifie ?  
 
Cela signifie que dans une croûte continentale stable, du granite ou des roches métamorphiques 
(gneiss, schistes) ou des roches sédimentaires de chimisme équivalent (argiles, arkoses, 
grauwackes) ou des mélanges de toutes ŎŜǎ ǊƻŎƘŜǎ Řŀƴǎ ƴΩƛƳǇƻǊǘŜ ǉǳŜƭƭŜǎ ǇǊƻǇƻǊǘƛƻƴǎΣ ƴŜ ǇŜǳǾŜƴǘ 
pas subir de fusion partielle et donner un « jus granitique »Σ ƳşƳŜ ǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ǎŀǘǳǊŞǎ Ŝƴ ŜŀǳΦ  
 

aƻƘƻ Ł ол ƪƳ 

aƻƘƻ Ł тл ƪƳ 

DOMAINE 

SOLIDE + 

LIQUIDE 

DOMAINE 

SOLIDE 



! ŦƻǊǘƛƻǊƛΣ ǎΩƛƭǎ ǎƻƴǘ pauvres en eau voire complètement anhydres ce qui est le cas des roches de la 
ŎǊƻǶǘŜ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊŜΣ ƭŀ Ŧǳǎƛƻƴ ƴΩŜǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŀǳ aƻƘƻ ǉǳŜ ǇƻǳǊ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мнллϲ/Φ 
 
9ƴ ǳƴ ƳƻǘΣ ǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ŘΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƴƻǊƳŀƭŜ όо0 km) ne peut pas fondre !  
 
 
La courbe grise en pointillés représente le géotherme dΩǳƴŜ ŎǊƻǶǘŜ deux fois plus épaisse : 70 km ce 
qui correspond à la profondeur du Moho au niveau de la racine crustale dΩǳƴŜ chaîne de montagnes 
actuelles comme les Alpes par exemple. 

Ce géotherme se situe à droite du premier, donc vers des températures plus élevées. Ce régime 
thermique Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ŀǾŀƴǘ ǘƻǳǘ ǇŀǊ ƭΩŀǳƎƳŜƴtation de la contribution radiogénique 
de la croûte continentale subduite.  
La croûte continentale, particulièrement la croûte supérieure, est en effet enrichie en éléments 

radiogéniques incompatibles (U, Th, K) dont la désintégration est exothermique.  

On remarque ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŀǳ aƻƘƻ Ře la racine crustale, à 70 km de profondeur, la température y est 
de ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 700°/ όǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŞǘƻƛƭŜ bleue) et surtout que cette étoile est située dans le domaine 
solide + liquide. 

 

Le « Solidus du granite hydraté » a été franchi. 
 
Une croûte continentale surépaissie peut donc fondre dans sa racine crustale. 
LΩŀƴŀǘŜȄƛŜ Ŝst donc bien ƭΩƛƴŘƛŎŜ ŘΩǳƴ ŞǇŀƛǎǎƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎǊƻǶǘŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜΦ  
Cet épaississement crustal est la conséquence de la collision entre Gondwana et Armorica et plus 
ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƳŀǊƎŜ ŎƻƴǘƛƴŜƴǘŀƭŜ ƎƻƴŘǿŀƴƛŜƴƴŜ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif 
Central sous sa marge continentale armoricaine. 
 
 



 

Diagramme P-T : Positionnement approximatif des principaux faciès métamorphiques,               
du « Solidus du granite hydraté » (courbe noire « M »)                                                                                   

et des migmatites de Ville-ès-Martin (disque rouge) 

ŘΩŀǇǊŝǎ /ƘǊƛǎǘƛŀƴ bƛŎƻƭƭŜǘ  

 
 
 
Cette fusion a certainement ŞǘŞ ŦŀŎƛƭƛǘŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳ libre. Une marge continentale est 
toujours bien hydratée, surtout en surface puisque les sédiments sont riches en eau.  
Et même si la prorosité des sédiments diminue au cours de ƭΩŜƴŦƻǳƛǎǎŜƳŜƴǘΣ ŘŜ ƭa subduction, 
ŘΩŀǳǘǊŜǎ mécanismes ont pu entrer en jeu pour produire un enrichissement en eau.  
 

- En effet, suite au métamorphisme prograde des argiles qui ont été transformées en schistes 
puis micaschistes et enfin en paragneiss, ces paragneiss (donc le paléosome, protolithe des 
migmatites) renfermaient certainement de la sillimanite, ce qui est souvent le cas. Et la 
formation même de la sillimanite par métamorphisme à partir de la muscovite et du quartz 
ƭƛōŝǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ selon la réaction :   

 
aǎ Ҍ vȊ Ҧ  {ƛƭƭ + FK + eau 

(Ms muscovite, Qz quartz, Sill sillimanite, FK felspath potassique) 
 

Cette réaction se produit vers 600°C à 5 Kb.  
 



- [ΩŜŀǳ peut également ǇǊƻǾŜƴƛǊ ŘΩǳƴŜ ǇƘŀǎŜ ƳƛƴŞǊŀƭŜ ƘȅŘǊŀǘŞŜ présente dans le paragneiss 
ŎƻƳƳŜ ƭΩŀƳǇƘƛōƻƭŜ, la biotite ou la muscovite. Mais la déshydratation de ces trois minéraux 
exige des conditions de T° et de P plus drastiques :  

 
Á pour la muscovite, elle commence à environ 700-750°C à 5 kbar  
Á pour la biotite, à 800°C à 10 kbar 
Á et ǇƻǳǊ ƭΩŀƳǇƘƛōƻƭŜΣ à des températures supérieures à 850 - 950°C. 

Ces conditions ont pû être atteintes pour la muscovite et la biotite Ƴŀƛǎ ŎŜǊǘŀƛƴŜƳŜƴǘ ǉǳΩen fin de 
subduction, Ł ŘŜǎ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ рл km. Elles peuvent expliquer (mais en partie 
seulement ! on le verra par la suite) la migmatisation importante de la région. 
 
 

e) Autres observations 
 

[ΩŀƭƭŞŜ ǉǳƛ ƳŝƴŜ Ŝƴ Ƙŀǳǘ ŘŜ ƭΩŜǎǘǊŀƴ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǇŀǾŞŜ ŘŜ ƳƛƎƳŀǘƛǘŜǎ ŘΩŀǎǇŜŎǘ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎǎƛŜǊ, les 
cristaux du mésosome sont plus gros. 

Ces blocs ne sont pas en place. On peut supposer quΩƛƭǎ ont été récupérés dans des carrières proches. 

/ŜǊǘŀƛƴǎ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄΣ ǇŜǳ ƴƻƳōǊŜǳȄΣ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴ ŀǎǇŜŎǘ de gneiss ǆillé typique avec de gros 
feldspath en amande et de tout petits leucosomes. 

Dans la plupart des autres, les yeux de feldspath ont pratiquement disparu. En revanche, on y voit 
de nombreuses petites lentilles de leucosome très étirées dans le plan de la foliation.  
 
Tous ces blocs dérivent en fait par métamorphisme dΩǳƴ ancien granite à phénocristaux de feldspath 
orthose. Et lŜ ƳŞǘŀƳƻǊǇƘƛǎƳŜ ŀ ŞǘŞ ǎƛ ƛƴǘŜƴǎŜ ǉǳΩƛƭǎ montrent tous un début de fusion partielle.  
Ces migmatites sont par consequent orthodérivées. 
 
Cet ancien granite porphyroïde pourrait représenter le socle même de la marge continentale sur 
laquelle se sont déposés tous les sédiments dont on a parlé plus haut. {ƛ ŎŜǎ ŘŜǊƴƛŜǊǎ ǎƻƴǘ ŘΩŃƎŜ 
Cambrien, alors ce socle, ce protolithe granitique serait ŘΩŃƎŜ protérozoïque. 
Mais ǊƛŜƴ ƴΩŜȄŎƭǳǘ ƭŜ Ŧŀƛǘ ǉǳΩil pourrait ǎΩŀƎƛǊ aussi ŘΩǳƴ ƎǊŀƴƛǘŜ ŘΩŃƎŜ hǊŘƻǾƛŎƛŜƴ ƛƴŦŞǊƛŜǳǊ qui se 
serait Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ƭƻǊǎ Řǳ ǊƛŦǘƛƴƎ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central. 
 



 

Blocs de migmatite orthodérivée à aspect de gneiss ǆillé  

(allée pavée menant au phare) 

 
 

f) Éléments de datation des migmatites 
 

Dans le Domaine Sud-Armoricain, les âges les plus anciens disponibles pour la fusion partielle des 
migmatites au terme de leur évolution métamorphique prograde donc de leur sous-charriage sont 
du Dévonien supérieur (limite Frasnien - Famennien) sur la base de données U/Pb sur des 
populations de zircon (384 ± 10 Ma et 372 ± 24 Ma ; Peucat, 1983), et Rb/Sr sur roche totale (376 ± 
19 Ma ; Vidal et al., 1980). 
 
Ces résultats sont compatibles avec ƭΩŃƎŜ ŘŜ ƭΩŞŎƭƻƎƛǘƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ croûte ƻŎŞŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ 
Galice-Massif Central qui a été datée en Vendée par la méthode U-Pb/zircon à 436 ± 15 Ma (Godard, 
2001) donc du Silurien moyen (limite Llandoverien - Wenlockien) ou à 410 Ma par la méthode U-Pb 
sur zircons (Paquette et al., 1985) donc du Dévonien inférieur (Praguien), métamorphisme 
ŞŎƭƻƎƛǘƛǉǳŜ ŎƻƳǇŀǘƛōƭŜ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ Ŝǘ ŘŜǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ мп-20 kbar et 650-
700°C, conditions réalisées vers 50 km de profondeur. 
 
Cet intervalle de temps de près de 30 à 50 Ma entre le Dévonien inférieur ou Silurien moyen et le Dévonien 

ǎǳǇŞǊƛŜǳǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŘƻƴŎ ŀǳ ǘŜƳǇǎ Ƴƛǎ ǇŀǊ ƭŀ ŎǊƻǶǘŜ ƻŎŞŀƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩhŎŞŀƴ Galice-Massif Central pour 
ŘƛǎǇŀǊŀƞǘǊŜ ŎƻƳǇƭŝǘŜƳŜƴǘ ǇŀǊ ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ǎΩŞŎƭƻƎƛǘƛǎŜǊ Ł рл ƪƳ ŘŜ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŀǳƎƳŜƴǘŞ Řǳ 


