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Sortie géologique entre Saint-Nazaire et Piriac-sur-Mer 

 

Le Domaine varisque Sud-Armoricain  

au niveau du dôme migmatitique de Saint-Nazaire 

Dimanche 3 avril 2022 

Guides : Jean Chauvet, Dominique Loizeau et Hendrik Vreken 

Le groupe de l’AVG près de la Vigie de la Romaine 
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Présentation du Domaine varisque                   
Sud-Armoricain 

1. Situation 

Le Domaine varisque Sud-Armoricain s’étend au Sud et 
Sud-Ouest de la branche Sud du Cisaillement Sud-
Armoricain (CSA). Il s’agit d’un accident majeur du 
Massif Armoricain, transcurrent et dextre que l’on peut 
suivre depuis la Pointe-du-Raz, dans le Finistère, jusqu’à 
l’extrémité Sud-Est de la « Vendée cristalline » (région 
de Fontenay-le-Comte - 85 -  et de Ménigoute - 79 -).  

2. Histoire géologique 

Au Paléozoïque inférieur, ce vaste domaine constituait la 
marge Nord du Gondwana séparé de l’ensemble Ibérie - 
Armorica - Bohême par un océan : l’Océan Galice-
Massif Central encore appelé Océan Médio-Européen. 

Cet océan a commencé à se former par rifting continental 
dès le Cambrien moyen. Mais c’est surtout à l’Ordovi-
cien inférieur (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 dolerite, et en sur-
face les manifestations d’un important volcanisme rhyo-
litique et ignimbritique. 

Après accrétion océanique, à la fin du Dévonien moyen, 
vers -380 Ma, cet océan va disparaître par subduction de 
sa croûte océanique vers le Nord sous la marge Sud 
d’Armorica. En fin de subduction, cette croûte océanique 
va entraîner à sa suite le sous-charriage de la marge Nord 
du Gondwana sous la marge Sud d’Armorica.  

Ainsi s’est formée la chaîne varisque par collision des 
deux marges continentales de l’Océan 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 pré-
sence de mêmes faunes marines de Chitinozoaires sur les 
deux  marges  de  l’Océan  Galice - Massif Central,  font  

 

dire que cet océan n’a jamais eu une grande largeur (elle 
aurait été de l’ordre de 500 km soit un peu moins que la 
largeur de la Méditerranée entre Marseille et Alger : 740 
km). 

La croûte de l’Océan Galice - Massif Central devait par 
conséquent être relativement chaude. Sa subduction a-t-
elle été forcée ? 

3. L’Unité de Saint-Nazaire - Saint-Brévin  

L’Unité de Saint-Nazaire - Saint-Brévin que l’on va par-
courir a enregistré surtout la fin de l’histoire de la forma-
tion de la chaîne varisque.  

Cette unité, qui s’étend de part et d’autre de l’estuaire de 
la Loire, est essentiellement constituée de migmatites et 
çà et là, de petits plutons de granite d’anatexie, d’exten-
sion limitée. Mais tout laisse à penser que l'érosion, 
pourtant considérable, n’en a dégagé qu’une infime par-
tie.  

Cette anatexie crustale y a été très importante parce 
qu’elle s’est étalée dans le temps sur près de 70 - 80 Ma. 
Les géologues parlent ainsi d’un « continuum » 
d’anatexie. 

Elle a d’abord été initiée suite au sous-charriage de la 
marge continentale Nord de Gondwana sous la marge 
Sud d’Armorica. Ce sous-charriage a eu pour effet la 
formation d’une véritable racine crustale vers -370 Ma, 
au Dévonien supérieur. Dans cette racine crustale, les 
conditions de T° et de P ont été telles qu’elles ont permis 
la fusion partielle ou anatexie des roches subduites. 

Puis la fusion s’est poursuivie, entretenue par le jeu si-
multané de l’érosion des reliefs créés et la remontée con-
comitante du Moho, le tout afin d’assurer à chaque ins-
tant l’équilibre isostatique de la chaîne sur le manteau 
asthénosphérique. 

C’est surtout entre -330 et -300 Ma c’est-à-dire au Car-
bonifère moyen et supérieur, qu’elle a été très impor-
tante, du fait de l’effondrement gravitaire de la chaîne 
sur elle-même suivi d’une remontée 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 : 

- l’Unité de Saint-Gilles - La Vilaine comprenant la for-
mation des « Porphyroïdes » (représentée en Vendée par 
la formation des Porphyroïdes de La Sauzaie) et la for-
mation des Schistes de Saint-Gilles. C’est l’unité dite 
« intermédiaire » (carte du haut de la page suivante). 

- et l’Unité métamorphique de HP-BT de Groix - Bois- 
de-Céné ( il s’agit de la nappe des Schistes bleus à glau-
cophane de Bois-de-Céné en Vendée). Ce sont les roches 
métamorphiques de HP-BT de l’unité dite « supérieure » 
de la même carte page suivante. 

 

 

Situation du Domaine Sud-Armoricain (en rouge)            
dans le Massif Armoricain 
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L’océan, la Vie, l’agglomération de Saint-Gilles-Croix-de-Vie et le marais salé de la Basse vallée de la Vie 

Localisation des arrêts 

Schéma structural du domaine Sud-Armoricain 

① 

② 

③ 
④ 

⑤ ⑥ 

⑦ 
⑧ 
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Arrêt 1 :  Le phare de Ville-ès-Martin  

A- Les pyroxéno-amphibolites de Saint-Nazaire 

1. Localisation du site 

La carte géologique montre clairement que l’on se 
trouve ici sur l’emplacement d’un important niveau de 
pyroxénites et amphibolites que l’on retrouve un peu 
plus au Nord à la hauteur des pêcheries de la rade de 
Saint-Nazaire.  

Il ne s’agit pas en fait de deux filons à peu près paral-
lèles, comme la carte pourrait le laisser penser, mais 
d’une « couche » dont on va montrer l’origine sédimen-
taire et qui a été plissée au cours de l’orogenèse varisque 
(ou hercynienne) ce qui explique qu’on la retrouve en 
ces deux endroits.  

Cet affleurement est orienté NO-SE. Sur l’estran, on 
peut le suivre facilement. Il est marqué par une demi-
douzaine de chicots bien alignés entre eux et dans le 
prolongement du phare.  

 

 

 

2. Description de la roche 

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, d’un blanc grisâtre, sont 
riches en clinopyroxène (diopside, augite) et en plagio-
clase plutôt calcique, basique (An 40-50) difficilement 
déterminable.  
On peut y trouver aussi du quartz, du sphène, du grenat 
(grossulaire, andradite), des scapolites et, en moindre 
quantité, des minéraux comme la wollastonite, l’épidote, 
la chlorite et la zoïsite. Il n'y a pas d'amphibole. 
Leur structure est en fait elle-même constituée de lits 
alternés de plagioclases + quartz et de chlorite + zoïsite 
+ épidote + augite. Il s'agit d'une pyroxénite. 

Les niveaux sombres sont en revanche riches en amphi-
bole 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 de l’estran est donc constitué d’un 
mélange hétérogène de pyroxénite et d’amphibolite. La 
roche en question est une pyroxéno-amphibolite. 

Situation de l’affleurement 

Phare de Ville-ès-Martin 

Vue aérienne de l’affleurement 

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

Phare de Ville-ès-Martin 

Alignement des chicots                                                                         
de pyroxéno-amphibolite sur l’estran 

Allée pavée 

Phare de     

Ville-ès-Martin 

Le groupe de l’AVG                                                                                         
devant un chicot de pyroxéno-amphibolite 
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3. Conditions du métamorphisme 

Du fait de l’association minéralogique que renferme cette 
pyroxéno-amphibolite, on peut la placer, dans un dia-
gramme représentant les champs de stabilité des diffé-
rents minéraux ou dans un diagramme représentant les 
champs des différents faciès métamorphiques, en fonc-
tion des conditions de température (T°) et de pression 
(P), dans le faciès des amphibolites, voire dans celui des 
granulites (voir document suivant). 

Cela signifie qu’elle s’est formée à des températures 
comprises entre 700°C et 800°C pour des pressions infé-
rieures à 10 kbar (= 1 GPa), de l’ordre de 8-9 kbar (0,8 - 
0,9 GPa).  

Ces conditions plutôt de haute T° sont celles régnant vers 
35-40 km de profondeur.  

4. Nature des protolithes 

Outre le fait que les amphiboles sont des minéraux hy-
droxylés c’est-à-dire riches en ions OH- (donc en eau), ce 
sont aussi des silicates de fer, de calcium et de magné-
sium. 

Les pyroxènes, et plus précisément les clinopyroxènes, 
majoritaires 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 quartz est exprimé dans 
l’amphibolite. 

Les basaltes, les gabbros ou les dolérites, roches de chi-
misme basique, peuvent répondre à ces exigences. 
On sait que toutes ces roches : basaltes, gabbros et do-
lérites sont avant tout les constituants essentiels de la 
croûte océanique : cette dernière, de nature gabbroïque, 
est en effet constituée d’une épaisseur importante de 
gabbro surmontée d’un complexe filonien riche en filons 
de dolérite recouvert en surface d’une couche de basaltes 
en pillows ou en tubes.  
Toutes ces roches qui s’accrètent au niveau du rift de la 
dorsale ont une origine magmatique. Elles proviennent 
de la fusion partielle du manteau lithosphérique situé 
sous l’axe du rift. 
 
On pourrait donc conclure hâtivement que les pyroxé-
nites et amphibolites de Ville-ès-Martin dérivent par 
métamorphisme d’une ancienne croûte océanique.  
 
Mais cette hypothèse ne « colle » pas avec le contexte 
géologique de la région. 
 
Le « Dôme de Saint-Nazaire » est en effet surtout consti-
tué de migmatites paradérivées riches en biotite, sillima-
nite et cordiérite comme le montre la carte de la page 
suivante, c’est-à-dire de roches issues de la fusion par-
tielle de paragneiss. 

Chicot de pyroxéno-amphibolite 

Détail du litage 

Diagramme P-T : Principaux faciès métamorphiques                                                                               
et positionnement approximatif des pyroxéno-amphibolites 

de Ville-ès-Martin (disque noir) 
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Or, les paragneiss dérivent eux-mêmes, par métamor-
phisme dans des conditions de MP-MT, de roches sédi-
mentaires 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. 

Par conséquent, cela implique que l’on se trouve ici 
plutôt dans un contexte continental qu’océanique.  

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 amphi-
bolites ou des pyroxénites après avoir subi un métamor-
phisme 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 des ar-
giles ; pour preuve, la couche d’argile rouge (ou « 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 : c’est le cas entre autres des 
smectites, ces dernières contenant aussi du magnésium. 

Le protolithe idéal des pyroxéno-amphibolites serait 
donc un mélange de dolomie et d’argile, par consé-
quent une marne dolomitique. 

 

Les pyroxéno-amphibolites sont donc des métasédi-
ments,  avec  des  paragenèses  (clinopyroxène, grossu-
laire-andradite, scapolites, épidote) qui rappellent la mi-
néralogie des skarns et sont typiques des « calc-silicate 
rocks » de la littérature internationale.  

Deux autres arguments, en plus de la chimie des roches, 
viennent militer pour cette hypothèse : 

- la foliation fine des amphibolites et des pyroxénites 
qui serait héritée d’un litage sédimentaire, 

- la présence au voisinage des pêcheries de la rade de 
Saint-Nazaire d’un affleurement de cipolin (calcaire mé-
tamorphique) se prolongeant dans l’estuaire de la Loire 
jusqu’au niveau de la Tourelle des Morées. 

Remarques  

- Rien n’empêche aussi de penser que ces amphibolites 
et pyroxénites puissent provenir d'anciennes coulées, 
d'anciens sills de laves ou de niveaux de tufs interstrati-
fiés dans une série sédimentaire et transformés ultérieu-
rement par le métamorphisme. 

- Si la foliation des pyroxéno-amphibolites est peut-être 
héritée du litage sédimentaire, elle ne l’est qu’en partie. 
La foliation est surtout la conséquence de l’enfouisse-
ment à 35-40 km de profondeur des protolithes sédimen-
taires qui ont subi non seulement des transformations 
minéralogiques mais aussi structurales. Les sédiments 
ont été intensément plissés et cisaillés.  

Cet ensemble sédimentaire constitué de calcaires, de 
marnes dolomitiques, d’argiles, de dolomies fait bien 
évidemment penser à un domaine de marge continen-
tale. Il n’a pas été daté (Cambrien, Briovérien ?). 
Mais il fait beaucoup penser à la Série de Sauveterre 
au Nord des Sables d’Olonne (voir carte ci-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 était 
bien d’âge Cambrien, alors son substratum, le socle 
sur lequel il repose serait Briovérien. 

Ces sédiments pourraient alors provenir de l’érosion 
de reliefs voisins, peut-être d’un segment de la chaîne 
cadomienne voisine. Du Briovérien affleure effective-
ment aujourd’hui dans les unités des Mauges et de 
Mauves-sur-Loire. Mais ces terranes étaient-ils 
proches au Cambrien ? 

M1ζMu : Formation de Muzillac, migmatites de Saint-Nazaire, gneiss 
métatectiques  à biotite et sillimanite  

MζξM : Formation du Morbihan, gneiss migmatitiques à sillimanite et  
cordiérite 

MζMu : Formation de Muzillac, gneiss à yeux centimétriques monocris-
tallins de microcline  

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

Carte géologique simplifiée                                                   
d’une partie du Dôme de Saint-Nazaire  

Plan détaillé de l’estran de Sauveterre 
(Extrait de la carte géologique                                                   

des Sables d’Olonne - Longeville au 1/50000ème) 
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5. 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 continen-
tale. 

On peut également rappeler que la croûte continentale a 
une épaisseur moyenne de 30 km. 

L’enfouissement de la marge continentale à 35 - 40 km 
de profondeur ne peut donc être que le résultat de son 
sous-charriage sous une autre marge continentale, autre-
ment dit le résultat d’une subduction continentale. 

Et c’est au cours de cet enfouissement que les sédi-
ments : calcaires, dolomies, marnes dolomitiques, ont été 
transformés en pyroxéno-amphibolites. 

À l’ensemble de ces transformations minéralogiques et 
texturales dues aux effets conjugués d’une augmentation 
de la T° et de la P, on donne le nom de métamorphisme. 

Les faciès amphibolite et granulite signent un métamor-
phisme de MP-MT qui caractérise les chaînes de colli-
sion. 

L’orogenèse en question est bien sûr l’orogenèse va-
risque responsable de la formation de la chaîne varisque 
qui s’est constituée entre -370 et -300 Ma, au Paléo-
zoïque supérieur suite à la fermeture de l’Océan Galice -
Massif Central.  

Et la marge continentale que l’on a évoquée et qui a sub-
ducté (ou subduit) appartenait à la marge Nord de Gond-
wana. 

 

B- Les migmatites 

Une petite allée pavée (photo ci-dessous) permet de re-
monter vers le haut de l’estran. Là, des roches affleurent 
de nouveau. Mais l’affleurement présente un autre as-
pect. 

1. Description de l’affleurement 

C’est un mélange de deux roches complètement diffé-
rentes l’une de l’autre que l’on observe côte à côte !  

Au bas de la photo ci-après, on observe une roche bru-
nâtre, de couleur un peu rouille, très finement rubanée, 
litée et légèrement plissée en grandes ondulations, à 
grain très fin. Il s’agit d’une métapélite formée par une 
alternance  de  lits  clairs  constitués de  petits cristaux de  

plagioclase, de feldspath (moins abondant), de quartz et 
de lits sombres riches en biotite (on peut aussi y trouver 
de la cordiérite et de la sillimanite). Cette richesse en 
biotite et l’absence de gros cristaux de feldspath indique 
qu’il s’agit plus précisément d’un paragneiss. 

Au-dessus, affleure une grosse masse blanchâtre que 
l’on peut suivre tout le long de l’allée, formant finale-
ment comme un « filon ».  

Ce « filon » à texture porphyroïde est surtout constitué 
d’énormes cristaux de plagioclase (oligoclase), aux faces 
bien exprimées et luisantes au soleil du matin, et de 
quartz. Sa composition est donc bi-modale. On n’y a pas 
observé de muscovite. 

Cette roche fait un peu penser à une pegmatite qui est 
une roche dont les compositions chimique et minéralo-
gique sont proches de celles du granite, mais à très gros 
cristaux. 

On se trouve donc bien là en face de deux roches très 
différentes l’une de l’autre : un paragneiss ocre, plus ou 
moins ferrugineux, et une « pegmatite » bien blanche. 

 

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

Si l’on examine maintenant attentivement le paragneiss, 
on s’aperçoit qu’il renferme lui aussi dans sa masse des 
filonnets clairs d’aspect 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 s’insinuent dans le 
sill de « pegmatite ». 

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 et non pas de « magma ».  

 

Allée pavée en face du phare 

Vue de l’affleurement 

« pegmatite» 

paragneiss 
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2. 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 par-
tielle ou anatexie. 
 
Un peu de vocabulaire  
 
En fait, les filonnets clairs présents dans le 
paragneiss, riches en quartz et en feldspath, ne sont 
pas constitués de pegmatite . Ce sont des leucosomes 
(du grec « leucos » signifiant blanc, penser aux leuco-
cytes ou globules blancs du sang). 
Chaque leucosome est entouré par un mince liseré noir 
constitué essentiellement de biotite mais on peut y trou-
ver aussi de l’amphibole, de la sillimanite voire de la 
cordiérite. À ce liseré noir, on donne le nom de mélano-
some (du grec « melanos » signifiant noir, penser à la 
mélanine, pigment brun de la peau). 
 
L’ensemble : leucosome + mélanosome constitue le 
néosome. 
 
Tous ces minéraux sont également présents dans le 
paragneiss voisin où ils sont dispersés.  
Tout se passe comme s’ils s’en étaient « échappés » pour 
finalement se concentrer dans les leucosomes, ils ont 
donc ségrégé. Mais une telle ségrégation ne peut pas se 
faire à l’état solide. Cela implique que le protolithe de la 
migmatite a dû subir une fusion partielle ou anatexie. 
 
Ce protolithe est appelé paléosome. 
 

paléosome = néosome + paragneiss 
  
Localement, les minéraux clairs du paléosome, c’est-à-
dire le quartz et le feldspath ont fondu les premiers. Ils 
ont formé comme un « jus anatectique » qui s’est ensuite 
insinué dans les plans de la foliation. Puis ce « jus » a 
cristallisé par refroidissement lent pour former les cris-
taux de quartz et de feldspath du leucosome des filon-
nets.  
 
 

En revanche, les  cristaux  de  biotite ou  d’amphibole 
ou de sillimanite ou de cordiérite, réfractaires à la 
fusion n’ont donc pas fondu. Ils ont été rejetés sur les 
côtés du « jus » lorsque celui-ci a commencé à migrer.   

 
Ce « jus anatectique » a une composition remarquable-
ment constante qui est celle d’un mélange comprenant 
1/3 de quartz, 1/3 de feldspath et 1/3 de plagioclase. 
Cette composition particulière est nommée composition 
eutectique. Elle est quasi-identique à celle d’un granite 
« moyen ». Le leucosome qui en résulte a par consé-
quent la composition chimique d’un granite. 
 
Leucosome, pegmatite, aplite, granite  ont un air de 
famille ! 
 
Remarque : Il est pratiquement certain que le paragneiss 
que l’on voit à l’affleurement ressemble beaucoup, par 
son faciès, au paléosome originel qui a subi l’anatexie. 

On pourrait donc l’assimiler au paléosome. 
 
Mais il y a aussi une forte probabilité pour que le 
paragneiss et le paléosome aient des compositions chi-
miques différentes. Le paléosome a certainement perdu 
bien d’autres éléments chimiques que ceux constituant le 
feldspath et le quartz des leucosomes.  
 
Au paragneiss de l’affleurement, on donne donc le 
nom de mésosome.  
 

C’est cet ensemble : néosome + mésosome qui consti-
tue la migmatite.  

 

 
 
 

En pratique, cela veut dire qu’il est difficile, voire im-
possible de remonter à la composition chimique exacte 
du paléosome, protolithe des migmatites. 
 
Maintenant, pour obtenir l’important sill de leucosome 
qui chapeaute l’affleurement, on est obligé bien sûr de 
faire appel à une fusion ayant affecté une masse impor-
tante de paléosome. 

Si tout le paléosome avait fondu, il aurait donné un mag-
ma granitique puis un granite après cristallisation lente. 
 

On pourrait presque dire qu’une migmatite est un  
granite raté ! 
 

La migmatite de Ville-ès-Martin 

 
① ② 

paléosome 

 

 mésosome 

  mélanosome 

 leucosome 

 mélanosome 

mésosome 

leucosome 

mésosome 

d’après J. Barraud Thèse 2003 
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Pour résumer, une migmatite est donc une roche com-
posite comprenant à l’échelle macroscopique deux 
domaines pétrographiquement différents, l’un étant la 
roche encaissante plus ou moins métamorphisée : le 
mésosome, l’autre 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 migma-
tite de métatexite voire de stromatite bien que ce se-
cond terme soit uniquement descriptif. 

3. Nature du protolithe de la migmatite (du paléo-
some) 

Tout d’abord, comme on l’a dit pour l’affleurement pré-
cédent, on est toujours ici en contexte continental. 

Quel est le protolithe des migmatites ? 

Les migmatites de la région de Ville-ès-Martin renfer-
ment 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 métamor-
phisme riches en aluminium montre que les protolithes 
des migmatites devaient être riches en argiles. Celles-ci 
se sont déposées sur la même marge continentale et pra-
tiquement en même temps que les calcaires, les dolomies 
et les marnes dolomitiques à l’origine des pyroxéno-
amphibolites de l’affleurement précédent. 

Comme elles, elles pourraient être d’âge Cambrien et 
avoir sédimenté sur un socle Briovérien. 

4. Le métamorphisme 

Ces argiles ont été ensuite métamorphisées. Elles se sont  
transformées en schistes puis en micaschistes et enfin en 
paragneiss, tout comme les marnes dolomitiques de l’af-
fleurement précédent se sont transformées en pyroxé-
nites et amphibolites, au cours de leur enfouissement par 
sous-charriage de la marge gondwanienne de l’Océan 
Galice - Massif Central. 

Elles ont certainement subi à peu près les mêmes condi-
tions 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 pres-
sions de l’ordre de 8-9 kbar). 

Mais alors que les pyréxono-amphibolites de l’affleure-
ment précédent n’ont pas fondu, tout simplement à cause 
de leur chimisme plus basique, les paragneiss, eux, ont  
atteint l’anatexie. 

Ils ont même commencé à fondre bien avant d’avoir 
atteint ces conditions de T° et de P : dès 650° C pour 
une pression de 4-5 Kb c’est-à-dire à partir de 25 km 
de profondeur.  

 

Interprétation du diagramme P-T ci-contre : indice 
d’une subduction continentale suivie d’une collision 
continentale avec formation d’une racine crustale 

Dans  le  diagramme P-T  théorique  ci-contre, la  courbe 
noire en trait continu représente le géotherme, c’est-à-
dire  l’augmentation  de la température  en fonction de la  

profondeur, d’une croûte stable de 30 km d’épaisseur.  

La courbe orange appelée « Solidus du granite hydraté » 
ou courbe de fusion commençante marque le début de 
l’anatexie. 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 où l’on 
peut donc placer les migmatites. 

On y remarque que pour une croûte continentale d’épais-
seur normale égale à 30 km, la température au Moho est 
de l’ordre de 250 - 300°C (position de l’étoile rouge).  

Cette étoile est située dans le domaine solide. 

 

Qu’est-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 
ces roches dans n’importe quelles proportions, ne peu-
vent pas subir de fusion partielle et donner un « jus gra-
nitique », même s’ils sont saturés en eau.  

A fortiori, s’ils sont pauvres en eau voire complètement 
anhydres ce qui est le cas des roches de la croûte infé-
rieure, la fusion n’est possible au Moho que pour des 
températures de l’ordre de 1200°C. 
 
En un mot, une croûte continentale d’épaisseur nor-
male (30 km) ne peut pas fondre !  

Diagramme P-T théorique 
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La courbe grise en pointillés représente le géotherme 
d’une croûte deux fois plus épaisse : 70 km ce qui cor-
respond à la profondeur du Moho au niveau de la racine 
crustale d’une 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 plus 
important s’explique avant tout par l’augmentation de la 
contribution radiogénique de la croûte continentale sub-
duite.  
La croûte continentale, particulièrement la croûte supé-
rieure, est en effet enrichie en éléments radiogéniques 
incompatibles (U, Th, K) dont la désintégration est exo-
thermique.  

On remarque alors qu’au Moho de la racine crustale, à 
70 km de profondeur, la température y est de l’ordre de 
700°C (position de l’étoile 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. 
L’anatexie est donc bien l’indice d’un épaississement 
de la croûte continentale.  
Cet épaississement crustal est la conséquence de la 
collision entre Gondwana et Armorica et plus préci-
sément de la subduction de la marge continentale 
gondwanienne de l’Océan Galice-Massif Central sous 
sa marge continentale armoricaine. 

Cette fusion a certainement été facilitée par la présence 
d’eau libre. Une marge continentale est toujours bien 
hydratée, surtout en surface puisque les sédiments sont 
riches en eau.  
Et même si la porosité des sédiments diminue au cours 
de l’enfouissement, de la subduction, d’autres méca-
nismes ont pu entrer en jeu pour produire un enrichisse-
ment 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 libère de l’eau selon la réaction :   

Ms + Qz →  Sill + FK + eau 

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

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

- L’eau peut également provenir d’une phase minérale 
hydratée présente dans le paragneiss comme l’amphi-
bole, la biotite ou la muscovite. Mais la déshydratation 
de ces trois minéraux exige des conditions de T° et de P 
plus drastiques :  

•  pour la muscovite, elle commence à 700°-750°C envi-
ron à 5 kbar  

• pour la biotite, à 800°C à 10 kbar 

• et pour l’amphibole, à des températures supérieures à 

850 - 950°C. 

Ces conditions ont pu être atteintes pour la muscovite et 
la biotite mais certainement qu’en fin de subduction, à 
des profondeurs de l’ordre de 50 km. Elles peuvent ex-
pliquer (mais en partie seulement) la migmatisation im-
portante de la région. 

 

5. Autres observations 

L’allée qui mène en haut de l’estran est également pavée 
de migmatites d’aspect plus grossier, les cristaux du 
mésosome sont plus gros. 

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

Certains d’entre eux, peu nombreux, montrent un aspect 
de gneiss œillé typique avec de gros feldspath en amande 
et de très petits leucosomes. 

Dans la plupart des autres, les yeux de feldspath ont pra-
tiquement 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 d’un 
ancien granite à phénocristaux de feldspath orthose. Et le 
métamorphisme a été si intense qu’ils montrent tous un 
début de fusion partielle.  
Ces migmatites sont par conséquent 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. Si 
ces derniers sont d’âge Cambrien, alors ce socle, ce pro-
tolithe granitique serait d’âge protérozoïque. 
 
Mais rien n’exclut le fait qu’il pourrait s’agir aussi d’un 
granite d’âge Ordovicien inférieur qui se serait mis en 
place lors du rifting de l’Océan Galice - Massif Central. 

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) 

                                                                      d’après Christian Nicollet 
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6. Éléments de datation des migmatites 
 

Dans le Domaine Sud-Armoricain, les âges les plus an-
ciens 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 l’âge de l’éclogitisa-
tion de la croûte océanique de l’Océan Galice - Massif 
Central qui a été datée en Vendée par la méthode           
U-Pb/zircon à 436 ± 15 Ma (Godard, 2001) donc du Si-
lurien moyen (limite Llandoverien - Wenlockien) ou à 
410 Ma par la méthode U-Pb sur zircons (Paquette et al., 
1985) donc du Dévonien inférieur (Praguien), métamor-
phisme éclogitique compatible avec des pressions et des 
températures de l’ordre de 14-20 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 
supérieur correspond donc au temps mis par la croûte 
océanique de l’Océan Galice-Massif Central pour dispa- 
raître complètement par subduction et s’éclogitiser           
à 50 km de profondeur augmenté du temps mis par la 
croûte continentale gondwanienne pour subducter à sa 
suite et atteindre à son tour 35 - 40 km de profondeur, 
voire plus, et former la racine crustale au niveau de 
laquelle le  « Solidus du granite hydraté » est franchi et 
l’anatexie débute.  
 
 
Synthèse des observations 

Finalement, on a là, près du phare de Ville-ès-Martin, 
les vestiges d’une ancienne marge continentale avec sa 
couverture sédimentaire constituée de calcaires, de 
dolomites, de marnes dolomitiques (aujourd’hui les 
calcaires cipolins et les pyroxéno-amphibolites), d’argi-
les (aujourd’hui les paragneiss et les migmatites 
paradérivées) reposant sur son socle granitique 
(aujourd’hui les « gneiss œillés » ou migmatites ortho-
dérivées).  

Cette marge continentale est en fait gondwanienne. 
C’est la marge Nord de Gondwana. Elle bordait au Sud 
l’Océan Galice - Massif Central ou Médio-Européen 
qui a commencé à se former au tout début de l’Ordovi-
cien (rifting) puis s’est élargi, océanisé pendant tout le 
Silurien sans jamais atteindre une largeur exception-
nelle (~ 500 km).  

 
Puis cet océan a commencé à se fermer au Dévonien 
moyen par subduction de sa croûte océanique vers le 
Nord sous sa marge septentrionale appartenant au bloc 
Armorica au sens large (Massifs Ibérique, Armoricain 
et Bohémien). 
Y a-t-il eu subduction forcée ? On peut le penser pu-
isque l’Océan Galice- Massif Central n’était pas large 
et que en conséquence, sa croûte océanique ne devait 
pas être complètement refroidie. 
 
Quoiqu’il en soit, les deux marges continentales sont 
alors entrées en collision et la marge gondwanienne a 
été sous-charriée sous la marge armoricaine. Elles se 
sont ainsi chevauchées et pratiquement superposées. 
C’est cette collision, ce méga-chevauchement qui a 
abouti à la formation de la chaîne varisque entre 370 et 
300 Ma avec une racine crustale de près de 60 à 70 km 
d’épaisseur. 
 
Résultat de ce sous-charriage de la marge gond-
wanienne : ses sédiments ont été métamorphisés dans 
des conditions de pression de l’ordre de 8-9 kbar et de 
température comprises entre 700°C et 800°C ce qui 
correspond à un enfouissement jusqu’à près de 40 km 
de profondeur. 

 
Dans ces conditions de T° et de P et parce que leur 
chimisme acide le permettait, les paragneiss, issus de la 
transformation des argiles en schistes puis micas-
chistes ont commencé à fondre partiellement (en fait, 
l’anatexie a débuté pour des conditions de T° et de P 
moindres - à 600-650°C et 5 kbar). Les minéraux clairs 
de quartz et feldspath du paragneiss, plus fusibles, ont 
donné la fraction fondue ou leucosome et les minéraux 
sombres de biotite ou d'amphibole, réfractaires, le mé-
lanosome encore appelé restite. 
Se sont alors formées les migmatites par ségrégation et 
réorganisation du néosome dans la foliation du para- 
gneiss solide. 
 
Dans le Domaine Sud Armoricain, l’anatexie au 
niveau de la racine crustale de la chaîne varisque a 
débuté aux alentours de -370 Ma donc au Dévonien 
supérieur. 
  

 

 

 

 

 

Blocs de migmatite orthodérivée à aspect de gneiss œillé  
(allée pavée menant au phare) 
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Arrêt 2 :  La plage de la Courance et la Pointe 

de l’Ève 

A- Le miroir de faille en bordure Est de la plage de la 
Courance  

Le miroir de faille, pratiquement vertical, que l’on ob-
serve immédiatement à l’Est de la plage de la Courance 
au sein d’un affleurement de granite montre de très belles 
minéralisations de tourmaline. 

 

 

 
Cette tourmaline noire est de type schorl. Elle renferme 
du sodium, du fer ferrique Fe3+, de l’aluminium et du 
bore. 
 
La tourmaline est un minéral commun des roches mag-
matiques, des roches métamorphiques ainsi que des 
veines hydrothermales de haute température, ce qui est le 
cas ici puisque la tourmaline tapisse systématiquement le 
plan de toutes les failles voisines de la Pointe de l’Ève. 

Le miroir de faille montre aussi de très nombreuses stries 
parallèles entre elles. 
 
Ces stries ont été produites par le déplacement relatif des 
deux blocs de granite situés de part et d’autre du plan de 
la faille. Ce déplacement avec friction a en quelque sorte 
« rayé » le miroir de la faille. 
 
Ces stries permettent donc de déduire la direction du 
déplacement relatif des deux blocs l’un par rapport à 
l’autre.  
Ils se sont déplacés obliquement selon une direction fai-
sant un angle de 45° environ par rapport à l’horizontale. 

Situation de l’affleurement 

Pointe de l’Ève - Débit en boules 

et granite d’anatexie 

Plage de la Courance - 

Miroir de faille 

Vue aérienne de l’affleurement  

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

Pointe de l’Ève 

Tourmaline noire en gerbes  

Minéralisations de tourmaline au pied de la Pointe de l’Ève  

https://fr.wikipedia.org/wiki/Roche_magmatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Roche_magmatique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Roche_m%C3%A9tamorphique
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Mais la simple vue de ces stries ne permet pas de con-
naître le sens de déplacement des blocs : le bloc de droite 
s’est-il affaissé ou au contraire s’est-il élevé ?  

Pour le savoir, il suffit de passer la main sur la surface du 
miroir et parallèlement à la direction des stries. 

Quand on la déplace en allant du haut vers le bas, on 
« sent » alors comme des ressauts, des marches que l’on 
descend sans aucun problème. 
En revanche, quand on la déplace du bas vers le haut, 
elle vient buter, cogner contre chacune des contre-
marches de ces ressauts.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

On en conclut, sur la photo suivante, que le bloc de 
gauche s’est donc affaissé et en s’affaissant, il s’est dé-
placé vers le groupe. 
Celui de droite et qui porte le miroir de faille s’est à l’in-
verse soulevé et en même temps s’est éloigné du groupe. 

Remarque importante : Ce que l’on observe ici est une 
faille car il y a déplacement, mouvement relatif des deux 
compartiments situés de part et d’autre de la cassure, de 
la discontinuité. 

C’est la grande différence avec les diaclases qu’on va 
voir juste à côté, à la Pointe de l’Ève, et qui sont de sim-
ples cassures ou discontinuités sans aucun déplacement 
relatif. 

Dans un pluton granitique comme celui de la Pointe de 
l’Ève, les diaclases se forment lors de la cristallisation du 
magma mais surtout par détente mécanique lorsque le 
pluton « remontant » vers la surface du fait de l’érosion, 
la pression lithostatique qu’il subit diminue. 

B- Le granite d’anatexie de la Pointe de l’Ève 

1. Observation sur l’estran 

 
Sur le sable, au bas de la falaise de la Pointe de l’Ève, on 
observe de très nombreux blocs plus ou moins arrondis, 
aux arêtes émoussées. 

Ils sont de deux sortes : 

•  Certains sont constitués par un granite gris clair à tex-
ture équante et à grain très fin, à cristaux de feldspath, de 
biotite et de quartz. L'apatite est fréquente. Il peut y avoir 
aussi de la cordiérite, de la sillimanite et de la magnétite. 

Ce qui les caractérise surtout, c’est leur richesse en en-
claves microgrenues noires de biotite de toutes les di-
mensions et de toutes les formes : ovoïde, ronde, en 
flamme (schlieren?), en petites taches diffuses. 

Ce sont des blocs de granite d’anatexie tombés de la 
falaise de la Pointe de l’Ève. 
 

ressaut     
en creux 

Schéma d’interprétation (d’après C. Nicollet) 

ressauts 

Déplacement relatif des deux blocs  
de part et d’autre de la faille 

Sens de déplacement       

du bloc portant                   

le miroir de faille 
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•  D’autres blocs, beaucoup moins nombreux, présentent 
un aspect complètement différent. Ils sont foliés et som-
bres. 

 
-  Certains, à gros cristaux de quartz, de plagioclase et de 
feldspath et très riches en minéraux noirs, font penser à 
des gneiss mais très différents des paragneiss du premier 
arrêt.  
  
Ce ne sont plus des paragneiss d’origine sédimentaire 
mais des orthogneiss qui dériveraient peut-être (?) par 
métamorphisme d’une ancienne granodiorite.  

Cet orthogneiss présente de plus des petites lentilles de 
leucosome concordantes avec la foliation.  

Il s’agirait par conséquent de blocs de migmatites ortho-
dérivées, à protolithe de composition granodioritique.  

Ces blocs sont souvent traversés par des petits filonnets 
plus ou moins anastomosés de pegmatite sécants sur la 
foliation.  

-  D’autres, un peu plus nombreux, sont à grain nette-
ment plus fin.  

Ils renferment également des petits leucosomes de peg-
matite. Ce sont donc toujours des migmatites mais il est 
difficile de dire, à l’oeil nu, s’il s’agit d’une migmatite 
para ou orthodérivée.  

Ils sont traversés par des filons d’aplite, relativement 
épais, sécants ou parallèles à la foliation de la roche. 

Au pied de la falaise de la Pointe de l’Ève, on a donc 
un mélange de blocs de granite d’anatexie, clairs et à 
restites sombres et de migmatites para et ortho-
dérivées. 

 

 

 

 

Bloc d’orthogneiss (migmatites orthodérivées)                                                                                       
avec filons de pegmatite sécants par rapport à la foliation  

Filon d’aplite sécant par rapport à la foliation                        
de la migmatite visible sur la tranche 
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Mais d’où proviennent tous ces blocs de migmatites ? 
 

2. Observation de la base de la falaise 
 
On pourrait peut-être trouver des migmatites en place 
dans la falaise ! Il faudrait y grimper !!!! 

En fait, à la base de la falaise Ouest de la Pointe de 
l’Ève, on peut voir de la migmatite affleurer sous le 
granite d’anatexie. 

Mais elle présente un aspect très différent de celui que 
l’on a observé à l’arrêt 1.  

Sa foliation est tourmentée, voire complètement dis-
loquée ; on parle de faciès nébulitique.  

C’est une diatexite. 

 

Elle est également traversée par de nombreux filons 
d’aplite et renferme en enclaves des amas de granite  
d’anatexie. 

Filon d’aplite parallèle à la foliation de la migmatite 

granite d’anatexie 

granite d’anatexie 
diatexite 

granite d’anatexie 

filons d’aplite 

migmatite = diatexite 

filons d’aplite 

migmatite = diatexite 

enclave de 

granite 

d’anatexie 
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À l’arrêt précédent, on a vu qu’une migmatite est l’ex-
pression d’une fusion partielle (ou anatexie) d’un paléo-
some. 
Cette anatexie avait ainsi donné naissance à des petits 
filonnets d’épaisseur centimétrique de leucosome bordé 
d’un mélanosome biotitique et également à un véritable 
sill de leucosome d’épaisseur métrique, tous de composi-
tion granitique et concordants avec la foliation du parag-
neiss encaissant.  
Cet aspect stromatique et le fait que le paragneiss 
représente un volume important de la migmatite in-
diquent que l’anatexie n’a pas été trop poussée. 
 
Mais si le taux de fusion vient à augmenter, la migmatite 
va perdre son aspect stromatique et acquérir un faciès 
nébuleux. Elle se transformera en diatexite.  

Le « jus granitique » formé en plus grande quantité va 
effacer, perturber la foliation. Il ne demande ensuite qu’à 
monter parce que chaud et de densité inférieure à l’en-
caissant. Le leucosome est en fait destiné à migrer vers le 
haut : on lui donne encore le nom de « mobilisat ».  
Il va ainsi s’insinuer partout et englober pêle-mêle des 
enclaves de paléosome qui n’a pas encore fondu ou de 
migmatites sus-jacentes.  

S’il rencontre un obstacle qui s’oppose à son ascension, 
il va s’accumuler dessous puis exercer une pression de 
plus en plus forte au fur et à mesure de sa fabrication. 
Cette pression va finalement fracturer l’obstacle, le frag-
menter. Il va prendre alors l’aspect d’une véritable 
brèche. On parle de fracturation hydraulique. 
  
Le « jus » empruntera ensuite d’autres fractures pour 
former de véritables filons où il cristallisera pour former 
de l’aplite ou de la pegmatite. 
Il pourra aussi continuer son chemin, s’accumuler en 
certains endroits pour donner par cristallisation des petits 
plutons de granite d’anatexie. 
 
Le fait que l’on n’ait pas rencontré de dykes d’alimenta-
tion de largeur importante (30 cm environ tout au plus 
pour un filon d’aplite) laisse d’autre part à penser que les 
jus granitiques n’ont jamais migré très haut dans la 
croûte et sont donc restés localisés dans la racine crus-
tale. 
 
La Pointe de l’Ève est ainsi constituée par du granite 
d’anatexie dont la principale caractérisitique est sa 
richesse en restites peralumineuses (surmicacées). 

À sa base, se trouvent des migmatites foliées com-
plètement disloquées, des diatexites à l’intérieur 
desquelles on observe de nombreux filons d’aplite et 
des petits amas de granite d’anatexie. 

Ces petits amas de granite d’anatexie pourraient ré-
sulter de la cristallisation sur place, « in situ », de jus 
granitique ou pourquoi pas représenter des restes 
d’un petit pluton plus ancien qu’un nouveau jus se-
rait venu digérer et englober.  

 

3. Datation 

À l’Ouest de la plage de la Courance, au niveau de la 
plage  de  Saint-Marc, on  a mis  en  évidence des  « pan-
neaux », des « corps » de composition restitique (= méla- 

nosome) si imposants, si volumineux (100 m à 200 m 
d’épaisseur) qu’on a pu même les cartographier.  

À ces roches, on a donné le nom de « morbihanites ». 

Ce sont en fait des gneiss à biotite - sillimanite - cordié-
rite - grenat appelés « kinzigites » de faciès granulite de 
HT et qui correspondent aux résidus de fusion des mig-
matites lorsque tous les liquides anatectiques en ont été 
expulsés.  

L’importance volumétrique de ces kinzigites est la 
preuve que l’anatexie y a été très développée. 

Une de ces restites située près de la Pointe de l’Ève a été 
datée. Elle a donné un âge isochrone UTh/Pb à        
351.9 ± 10 Ma interprété comme étant celui de l’anatex-
ie ayant affecté le protolithe des migmatites (Turillot, 
2010). 

4. Le débit en boules 

Le granite d’anatexie est très diaclasé. 

Ces diaclases orientées selon les trois plans de l’espace 
débitent le petit pluton en blocs plus ou moins parallélé-
pipédiques.  

Aujourd’hui, le travail de l’érosion, du fait de l’ infiltra-
tion de l’eau de pluie depuis la surface mais aussi de la 
force des vagues et l’action du sel marin (hyaloclastie), 
fait que les diaclases s’élargissent par désagrégation 
mécanique de la roche c’est-à-dire séparation de ses cris-
taux constitutifs.  

Progressivement, les blocs s’arrondissent aux angles et 
prennent une forme caractéristique en boules, très nette 
ici. 

Le phénomène s’accentuant, les blocs vont se désolida-
riser progressivement les uns des autres et ceux exposés 
à la surface, devenus instables et en déséquilibre, finir 
par tomber au pied de la falaise  ce qui explique la pré-
sence des filets protecteurs.  

L’ensemble des blocs de granite d’anatexie que nous 
avons observé précédemment au bas de falaise, disposés 
pêle-mêle sur le sable, constitue donc un véritable chaos 
granitique … bien sûr sans arène, celle-ci étant immé-
diatement emportée et en même temps altérée chimique-
ment et mécaniquement par les vagues. 

Débit en boules du granite d’anatexie de la Pointe de l’Ève 
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La « Grande Côte » : arrêts 3, 4 et 5  

La « Grande Côte » qu’on va parcourir entre la Pointe de 
Penchâteau à l’Est et celle du Croisic à l’Ouest suit un 
escarpement de faille orienté N 110° ce qui explique son 
aspect rectiligne. 

Le long de cet escarpement de faille, trois anciennes îles 
sont disposées en chapelet : d’Est en Ouest, l’île du Pou-
liguen constituée essentiellement de migmatites puis l’île 
de Batz-sur-Mer formée à la fois de migmatites et d’un 
granite d’anatexie : le granite de Batz-sur-Mer et enfin 
l’île du Croisic où affleure un leucogranite :  le granite 
de Guérande. 

Ces trois anciennes îles sont aujourd’hui reliées entre 
elles par des cordons sableux assortis de dunes qui se 
sont formés à l’Holocène. 

Arrêt 3 :  Pointe de Penchâteau  

Les migmatites et les plis 

1. Localisation du site 

 

2. Description de l’affleurement 
 
On se trouve ici devant un front de migmatites ocres à 
foliation disharmonique associées à des passées décimé-
triques à métriques de « jus granitique » leucocrate. 

On retrouve à peu près ce que l’on a observé à l’arrêt 1 
mais à une autre échelle !  

Ce n’est pas que l’anatexie y a été ici plus importante 
mais la coupe naturelle que représente la falaise permet 
d’apprécier la superposition et l’épaisseur de nombreux 
sills de pegmatite plus ou moins parallèles entre eux et à 
la foliation des paragneiss. 

La Pointe de l’Ève - Face Ouest 
Diaclases horizontales et diaclases obliques orientées Est-Ouest. 

 La Pointe de l’Ève - Face Sud 
Les trois plans de faille sont bien visibles. 

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

Carte topographique de la  « Grande Côte »  

Île du Croisic
(granite de 
Guérande) 

Île de Batz-sur-Mer 

(granite de Batz      

et migmatites) Île du Pouliguen 

(migmatites) 

Baie de 

La Baule 

Marais du Croizic 

Situation de l’affleurement 

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

Pointe de Penchâteau 
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L’affleurement étant ici important, on peut ajouter 
d’autres observations. Cet ensemble a été intensément 
plissé, étiré et faillé. 

- Les gros sills de leucosome ont en effet une forme plu-
tôt lenticulaire. Leurs extrémités sont effilées. Ils ont été 
comme boudinés.  

- On peut également observer (voir les photographies 
suivantes) dans la masse des paragneiss, ici très altérés, 
ocres, de nombreux petits filonnets de leucosome très 
plissotés suggérant un entraînement vers le haut (flanc 
normal d’un pli plus vaste ?). 

 

Sur l’estran et donc dans un plan perpendiculaire au front 
que l’on vient d’examiner, on retrouve ces plis avec de 

belles charnières. 

Cela implique que si ces filonnets de leucosome se sont 
d’abord mis en place en concordance avec la foliation 
des gneiss du paléosome comme on l’a vu à l’arrêt 1, ils 
ont été ensuite intensément plissés et étirés. 

À ce plissement, les filonnets ont réagi en se boudinant 
au niveau de leurs flancs et en « gonflant » leurs char-
nières comme le montrent bien les photos suivantes.  

Front de migmatites 

Idem vu de face (F = faille) 

Exemple de déformation ductile 

F 
F 

Reliques de plis isoclinaux de leucosome 

Paléosome  (orthogneiss ?) 

amas de mélanosome 

Jus                   
pegmatoïdique 
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À plus grande échelle comme on l’a observé sur le front, 

le boudinage des flancs de plis autrement plus impor-
tants, plus épais a pu conduire à l’isolement de gros sills 
de pegmatite en forme de lentille.  

Ci-dessous, quelques photos prises dans un site voisin 
(Auteur : Dominique Loizeau) 

Les gneiss du paléosome qui ont été intensément plissés 
ont été également cisaillés (figures S/C). Ils prennent 
alors un faciès d’embréchite. 

Charnières dilatées et flancs boudinés 

paléosome (paragneiss ?) 

Flanc boudiné 

Paléosome (paragneiss?) 
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3. Datation des migmatites de la Pointe de Penchâteau 

Elles n’ont pas été datées en ce lieu. Mais elles sont 
voisines et appartiennent au même ensemble que celles 
de Batz-sur-Mer.  

L’anatexie responsable de la formation des migmatites 
de Batz-sur-Mer a, elle, été datée par isochrone U-Th/Pb 
à 327.9 ± 4 Ma. 
 
 

 

Arrêt 4 :  Entre Le Petit Casse-Caillou et la 
Baie des Bonnes Sœurs  

Le granite d’anatexie de Batz-sur-Mer  

1. Localisation du site (entre la rue des vagues et la rue 
des sables) 

2. Description du site 

Comme le montre bien la photographie ci-dessous, il 

s’agit d’une ancienne carrière littorale qui a été exploitée 
pour la qualité de sa roche : le granite d’anatexie de  

Batz-sur-Mer. 

      Cisaillement (trait pointillé)                                              
parallèle à la foliation du paragneiss 

Les deux flèches indiquent le mouvement relatif des masses 
de part et d’autre du plan de cisaillement. 

Situation de l’affleurement 

Le Petit Casse-Caillou 

Carrière 

Extrait de la carte géologique de Saint-Nazaire au 1/50000ème  
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3. Description de la roche 

Il s’agit d’un granite à grain fin, à biotite et muscovite, 
très compact. 

Par rapport au granite d’anatexie de la Pointe de l’Ève 
(arrêt 2), il présente deux différences esentielles : 

- son grain est plus grossier, les cristaux sont bien vi-
sibles à l’œil nu 

- et surtout, il est dépourvu d’enclaves surmicacées ce 
qui explique qu’il ait été largement exploité. 

4. Exploitation de la roche 

Dans cette carrière, en cherchant bien, on peut trouver 
quelques traces des méthodes d’exploitation de ce gra-
nite. 

La méthode ancestrale utilisée pour le débitage des 
pierres de taille était celle des coins en fer. 

D'abord, le tailleur de pierre traçait au poinçon et à la 
massette la ligne suivant laquelle la roche devra être fen-
due. 
Le « fendeur » pratiquait ensuite des trous distants d'en-
viron 15 cm et profonds d'environ 8 cm, grâce à la 
chante-perce, une sorte de barre à mine à l'extrémité ai-
guisée. Cet outil pris à deux mains venait frapper vertica-
lement la pierre entre les sabots de bois du carrier qui 
profitait du rebond de l'outil pour lui donner de l'élan 
tout en lui imprimant un mouvement de rotation comme 
le font les perceuses à percussion d'aujourd'hui.  

Dans ces trous, étaient alors placés des coins en fer en 
veillant à ce qu'ils ne touchent pas le fond afin que la 
pression s'exerce uniquement sur les parois ; les coins 
étaient alors frappés à la masse chacun leur tour avec 
autant d'allers-retours que nécessaires à l'obtention de la 
séparation de la roche.  

Si le bloc devait être fendu horizontalement, ce qui est le 
cas sur la paroi que l’on a examinée, les avant-trous 
étaient pratiqués au poinçon et à la massette.  

Échantillon de granite d’anatexie de Batz-sur-Mer 

Trou de perforation fait à la barre à mine 

Traces des « avant-trous » faits au poinçon et à la massette 
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Ce site a été exploité dès la seconde moitié du XVIème 
siècle. Son activité est allée ensuite croissant. En 1808, 
on comptait cinq carriers à Batz-sur-Mer. En 1906, ils 
étaient 139.  

Cette augmentation s’explique avant tout par une crise 
salicole dans la deuxième moitié du XIXème siècle. 
En effet, entre 1850 et 1870, avec le développement du 
machinisme et la mise en place du réseau ferroviaire qui 
ont favorisé et baissé le coût d’exploitation du sel 
gemme de  Lorraine  et du sel marin des salines du Midi,  

le sel de Guérande perd progressivement la position do-
minante qu’il occupait.  
Des œillets retournent à la friche. Une partie de la popu-
lation des gens du marais a dû se reconvertir.  

Heureusement, dans le même temps, Saint-Nazaire se 
construit, les stations balnéaires connaissent un engoue-
ment extraordinaire et se développent. Des édifices reli-
gieux ont besoin d’être rénovés : il faut de la pierre ! 

Ainsi, des anciens paludiers et muletiers (qui transpor-
taient le sel à dos de mules) vont aller décrocher à coups 
de massette des pans de la falaise littorale et tailler le 
granite en pavés ou en bordures de trottoirs.  

d’après Presse-Océan 05/08/2021 

Les pierres étaient ensuite soulevées par des petites grues 
puis acheminées par des charrettes tirées par des che-
vaux. Elles étaient utilisées à Batz-sur-Mer même ou 
« exportées » vers Saint-Nazaire en bateau. 

Le phare de Ville-ès-Martin qu’on a vu au 1er arrêt a été 
construit avec le granite d’anatexie de Batz. 

En 1897, l’exploitation des carrières littorales de Batz 
s’arrête. La raison est un conflit d’usage. Les résidents 
secondaires se plaignaient du bruit généré par l’activité. 
Les travailleurs de la pierre ont dû à nouveau se recon-
vertir. Beaucoup sont partis en ville, dans la domesticité 
et d’autres, dans la marine. 

Traçage au poinçon et à la massette                                        
de la ligne suivant laquelle la roche sera fendue 

http://patrimoine.bzh/gertrude-diffusion/dossier/outils-des-
carrieres/69246346-2ac5-4764-ae4d-e72f00fbc936 

Fendeur de pierre en action 

http://www.pierres-info.fr/cartes_postales_1/index.html 

Chante-perce, coin et serre 

Autres traces d’exploitation du granite de Batz-sur-Mer 
(carrière de la Baie du Grand-Mathieu) 

http://patrimoine.bzh/gertrude-diffusion/dossier/outils-des-carrieres/69246346-2ac5-4764-ae4d-e72f00fbc936
http://patrimoine.bzh/gertrude-diffusion/dossier/outils-des-carrieres/69246346-2ac5-4764-ae4d-e72f00fbc936
http://www.pierres-info.fr/cartes_postales_1/index.html
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5. Datation 
 
Synthèse sur les datations des leucosomes, restites et 

granite d’anatexie du Dôme de Saint-Nazaire 

Un échantillon de leucosome pegmatitique de la migma-
tite de Ville-ès-Martin (arrêt 1) a été récemment analysé 
(Turrillot, 2010). 
Il a donné un âge isochrone U-Th/Pb sur petite monazite 
à 318.9 ± 4 Ma, âge interprété comme celui du dernier 
épisode de fusion partielle et un âge isochrone U-Th/Pb 
sur 3 grandes monazites à 330.6 ± 3 Ma, interprété 
comme la trace d’un événement métamorphique ayant 
affecté le protolithe de la migmatite (le paléosome). 

 
Un échantillon de restite de la plage de Saint-Marc-sur-
Mer à l’Ouest de la Pointe de l’Ève (arrêt 2) a donné un 
âge isochrone UTh/Pb à 351.9 ± 10 Ma (Turrillot, 2010) 
interprété  lui aussi  comme celui  de la trace d’un événe- 

ment métamorphique ayant affecté le protolithe des mig-
matites. 

De même, l’anatexie responsable de la formation des 
migmatites de Batz-sur-Mer a été datée, toujours par 
isochrone U-Th/Pb, à 327.9 ± 4 Ma et la mise en place 
du granite d’anatexie de Batz-sur-Mer qui en est issu à 
324.5 ± 4 Ma (Turrillot, 2010) (arrêt 4). 

Vidal (1980) et Peucat (1983) ont donné des âges du 
Dévonien supérieur (-370 Ma) pour l’anatexie et la for-
mation des migmatites. 

L’étalement de tous ces âges suggère que l’anatexie a 
été pratiquement continue sur une période de près de 
70 Ma ! Enclenchée vers -370 Ma, elle s’est arrêtée 
vers -300 Ma, à la fin du Carbonifère supérieur 
(Gzhélien). 

 
Questions : Comment expliquer l’importance de cette 
anatexie au niveau du Dôme de Saint-Nazaire ? 
Quels sont les mécanismes qui ont entretenu aussi long-
temps cette fusion de la croûte continentale ? 

 
Causes de l’importance de l’anatexie du « dôme » de 
Saint-Nazaire 

 
Répondre à ces questions va permettre d’expliquer en 
même temps la remontée vers la surface des pyroxéno-
amphibolites et des migmatites et d’aborder la fin de 
l’histoire de la chaîne varisque.  
 

 Premier mécanisme : l’isostasie et la remontée  
adiabatique du manteau 

Dans les zones de collision, la convergence est accom-
modée par l’épaississement de la lithosphère avec for-

mation d’un relief en surface et d’une « racine» en 
profondeur. 

Et selon le principe de l’équilibre isostatique, le relief 
qui représente un excès de masse doit être exactement 
compensé  par la présence en profondeur de cette racine 
constituée de croûte légère qui représente, elle, un déficit 
de masse  car moins dense que le manteau environnant.  
 

Excès de masse en surface (les reliefs)  =  Déficit de 
masse en profondeur (la racine crustale) 

 
Dès que la chaîne est formée avec sa racine crustale, elle 
est la proie de l’érosion. Du matériel est arraché aux re-
liefs. 
La perte de masse qui en résulte engendre donc un désé-
quilibre isostatique qui va être aussitôt ( ! ) compensé par 
une remontée du manteau lithosphérique et donc du       

« Moho ». La racine perd si l’on peut dire de l’épaisseur. 
Tout se passe un peu comme si elle était elle aussi éro-
dée par le bas ! 
Mais la croûte continentale qui constitue les reliefs ayant 
une densité voisine de 2,7 et le manteau lithosphérique 
une densité de 3,3 , bien évidemment que la hauteur de 
remontée du « Moho » sera inférieure à la hauteur d’éro-
sion. 
Il existe une relation mathématique simple entre ces 
deux variables. 

Δh (hauteur d’érosion) . 2,7 =  y (hauteur de remontée 
du Moho) . 3,3 
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Pour 100 m d’érosion de reliefs en surface, le « Moho » 
remonte de 82 m. Et la croûte a perdu au total 182 m de 
hauteur ! 

Cet ajustement isostatique va se faire au fur et à mesure 
de l’érosion de la chaîne de montagnes.  

Remarque : On peut rappeler ici que l’épaississement 
crustal engendré par la collision continentale induit un 
déplacement du géotherme vers des températures plus 
élevées du fait de la richesse en éléments radioactifs de 
la croûte continentale sous-charriée. La racine de la 
chaîne se réchauffe alors et atteint des températures su-
périeures au solidus de la plupart des roches crustales. 
Elle devient le domaine des migmatites et des plutons 
s’y forment par fusion partielle. 

Comme on vient de le dire, l’érosion de la chaîne est 
équilibrée à chaque instant par une remontée du 
« Moho » et par conséquent du manteau sous-jacent. 

Cette remontée du manteau se fait pratiquement sans 
perte de chaleur. Elle est dite adiabatique. 

Et comme la pression qui s’exerce sur lui diminue, tout 
cela fait qu’il peut fondre lui aussi partiellement. Dans ce 
cas, le magma basaltique produit par fusion partielle de 
la péridotite mantellique peut s’accumuler sous le 
« Moho » (sous-placage basaltique ou « underplating ») 
et entraîner alors une augmentation de  la température de  
 

toute la partie inférieure de la croûte continentale, donc 
de la racine de la chaîne et amplifier sa fusion partielle. 
20 à 25% de la racine peut ainsi fondre. 

Remarque : Le magma basaltique d’origine mantellique 
peut éventuellement s’injecter dans la croûte 
(« intraplating »), puis au cours de son ascension, se dif-
férencier et/ou se mélanger au magma acide crustal pro-
venant de l’anatexie de la croûte continentale.  
Cela explique la présence quasi-constante de nombreux 
plutons de granodiorite au sein des migmatites et la si-
gnature isotopique des granites d’anatexie : rapport  
87Sr / 86Sr supérieur ou égal à 0,710 au lieu de 0,702 pour 
les granites d’origine essentiellement mantellique. 
 
Quand la chaîne sera complètement érodée, la croûte 
continentale aura retrouvé son épaisseur normale de     
30 km mais surtout, seront remontées à la surface toutes 
les roches profondes de la racine, que ce soient celles 
ayant subi un métamorphisme de haut grade comme les 
pyroxéno-amphibolites ou l’anatexie comme les migma-
tites accompagnées de leurs plutons. 
  

 Deuxième mécanisme : l’effondrement gravitaire 

Il intervient plus tard dans l’histoire de la chaîne. 

Durant la collision continentale, tous les magmas 
granitiques produits en profondeur par anatexie ne se 
mettent pas en place dans la croûte supérieure contraire-
ment à ce que l’on a longtemps pensé. 

Bien qu’encore controversée, l’idée se développe qu’en-
viron 20% de liquide de fusion stagnent en profondeur, 
comme on l’a montré par exemple sous le Tibet. 

Alors bien évidemment, la présence d’une telle quantité 

de « liquide » en profondeur va avoir des conséquences 
rhéologiques importantes qui vont se traduire par une 
diminution de la résistance des croûtes inférieure et  
moyenne devenues plus ductiles.  

Toute la chaîne pourra ainsi s’effondrer. On parle  
d’« effondrement gravitaire ». Et l’extension latérale 
généralisée qui en découle entraînera un amincisse-
ment de la croûte. 

Ce phénomène permettra d’achever l’exhumation des 
roches de haut degré métamorphique de la racine 
crustale (les pyroxéno-amphibolites et les migmatites) 
et de provoquer de nouveau, par décompression adia-
batique, l’anatexie de ce matériel profond.  

Ainsi s’est formé le dôme migmatitique de Saint-
Nazaire.  

 

Séquence des événements 
 

Stade 1 : entre -370 Ma et -350 Ma 
 
Le mouvement de convergence des plaques Gondwana et 
Armorica engendre des forces compressives horizontales 
Fc sur les roches qui créent un relief et une racine crus-
tale. 

Dans le même temps, les roches de la croûte sont sou-
mises à des forces verticales (forces de volume Fv ) liées 
au poids des reliefs (force dirigée du haut vers le bas) 
mais  aussi à  la poussée  d’Archimède  (force  dirigée du 
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bas vers le haut) exercée sur la racine par le manteau 
lithosphérique qui s’oppose à l’enfoncement de la croûte 
du fait de sa densité supérieure.  

Au début de la collision, les forces de compression Fc 
l’emportent sur les forces de volume Fv. 

Fc > Fv 

L’anatexie est encore peu développée.  

La racine de la chaîne, riche en éléments radioactifs, 
commence à se réchauffer et atteint localement des tem-
pératures supérieures au « Solidus du granite hydraté ».  

 

Stade 2  : entre -350 Ma et -330 Ma 

La collision avançant dans le temps, les reliefs devenant 
de plus en plus importants, les forces de volume Fv aug-
mentent et finissent par égaler les forces de compression 
Fc au maximum de l’épaississement crustal. 
 

Fc = Fv 
 
Mais parallèlement, l’érosion des reliefs augmente et en 
conséquence, l’anatexie se développe davantage par re-
montée du « Moho » et fusion partielle de la péridotite 
du manteau (« underplating » et « intraplating »).  

 
D’autres mécanismes, en plus de la radioactivité de la 
racine et de la remontée du « Moho », peuvent favoriser 
cette anatexie. 

Par exemple, au niveau des grands plans de chevauche-
ment qui découpent la croûte d’une chaîne de collision, 
un  panneau de croûte continentale, froid en surface mais 

plus chaud en profondeur, peut venir réchauffer un autre 
panneau de croûte continentale en le chevauchant.  

Si ce dernier est hydraté en surface ou contient des miné-
raux hydroxylés comme de la muscovite, de la biotite ou 
de l’amphibole, la chaleur cédée par le panneau chevau-
chant peut être suffisante pour déstabiliser ces minéraux 
et libérer de l’eau qui percolera ensuite dans sa base 
chaude.  

L’eau ainsi héritée par la base chaude du panneau che-
vauchant déplacera son solidus vers des températures 
plus basses. Cette dernière subira l’anatexie. C’est     
l’effet « fer à repasser ».  

 

Stade 3 : entre -330 Ma et -300 Ma 

En fin de collision, les forces de compression Fc s’exer-
çant en limites de plaques s’affaiblissent.  Seules prati-
quement s’exercent les forces de volume Fv, de gravité.  

Un régime extensif encore négligeable commence donc à 
s’installer dans la partie interne de la chaîne. 

Il va être très largement amplifié par l’anatexie en pro-
fondeur. 

En effet, la racine, la croûte profonde, devenue très 
chaude, fondue partiellement à plus de 20%, finit par 
perdre de sa rigidité. Plus plastique, plus ductile et sou-
mise maintenant au seul poids de la chaîne, à une forte 
compression verticale, elle s’étire latéralement, flue sur 
les côtés.  

On parle d’extension tardi-orogénique. 

Devenue instable sur cette racine « mollassonne », la 
chaîne finit par « s'effondrer ».  

C’est l’effondrement gravitaire.  

Le fluage de la racine, qui peut concerner des surfaces 
très importantes, s’avère être en fait le moyen le plus 
efficace et le plus rapide pour ramener la croûte à son 
épaisseur normale (30 km, profondeur du « Moho »). 
 
Parallèlement, et toujours pour assurer le rééquilibrage 
isostatique, le manteau remonte lui aussi et très rapide-
ment. Sa décompression adiabatique génère alors dans la   

Attention ! Les flèches bleues et vertes n’ont pas la même 
épaisseur que sur le schéma précédent. 
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croûte inférieure et moyenne une ultime anatexie crus-
tale.  
 
Ainsi se forment les « dômes migmatitiques » comme 
celui de Saint-Nazaire ou ceux du Morbihan au Nord 
ou  celui des Sables d’Olonne au Sud, tous accompa-
gnés de leurs plutons de granite d’anatexie. 
 
La croûte supérieure, froide et fragile, réagit, elle, en se 
cassant. Des failles normales la découpent. Cela va se 
traduire par la formation de horsts et de grabens ou de 
demi-grabens et l'ouverture de bassins : les futurs bassins 
houillers qui vont recueillir, piéger les sédiments détri-
tiques issus de l’érosion de la chaîne. 

 

Arrêt 5 :  La presqu’île du Croisic à hauteur de 
la Vigie de la Romaine  

Le leucogranite de Guérande  

1. Situation du site 

La falaise rocheuse y est haute de plus de 10 m, 21 m à 
la Vigie de la Romaine. 

2. Description de la roche 
 

Il s’agit d’un granite clair ou leucogranite à très gros 
grain (taille supérieure à 5 mm) plus riche en muscovite 
qu'en biotite. C’est ce caractère grossier et le fait qu’il 
soit facilement altérable qui a fait qu’il n’a jamais été 
exploité à l’inverse du granite de Batz-sur-Mer. 

Les cristaux de quartz sont globuleux. Les feldspaths 
alcalins (microcline et albite) sont en égale abondance. 

La muscovite se présente en grandes lamelles allongées 
(de taille centimétrique) et fraîches tandis que la biotite 
n'apparaît qu'en petites paillettes plus ou moins chloriti-
sées. 

À l’échelle de l’affleurement, ce pluton de granite pré-
sente un aspect feuilleté net, une fabrique planaire c’est-
à-dire qu’il apparaît découpé en lames, celles-ci étant 
faiblement pentés vers le Sud. En certains endroits, elles 
apparaissent également plissées. 

Les contours de ce granite sont de plus diffus. Les lames 
qui le constituent peuvent en effet s'introduire au sein de 
schistes cristallins ou dans les migmatites que l’on a pré-
cédemment rencontrées à la Pointe de Penchâteau, ces 
intrusions étant attestées par la présence en son sein de 
longues bandes de micaschistes ou de migmatites secon-
dairement muscovitisées et albitisées. 

Il est traversé par de nombreux filons de pegmatite ou 
d’aplite d’épaisseur variable. Sécants les uns par rapport 
aux autres, ils peuvent donner lieu à des petits exercices 
de chronologie relative !  

Localisation de l’affleurement 

La Vigie de la Romaine 

La Vigie de la Romaine 

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

Structure planaire du granite de Guérande 
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3. Datation du granite de Guérande 

Sa mise en place a été datée à 333.6 ± 4 Ma soit du Car-
bonifère moyen (Dinantien supérieur ou Serpukhovien). 

 

Arrêt 6 : Observation du paysage entre Le 
Croisic et Guérande 

Après avoir quitté la presqu’île du Croisic, on emprunte 
la route reliant Batz-sur-Mer à Guérande. On traverse 
donc le Marais du Croisic, célèbre pour ses marais sa-
lants.  

En regardant vers le Sud-Ouest, on aperçoit alors sur 
notre gauche la presqu’île du Croisic avec l’église de 
Batz établie à environ 18 m d’altitude et sur notre droite, 
vers le Nord, le côteau de Guérande avec l’église de 
Guérande culminant à 52 m. 

Aspect grossier du leucogranite de Guérande 

Aspect plissoté du leucogranite 

Filons d’aplite et de pegmatite 

Le rocher de l’Ours (à gauche)                                                            
et le rocher du Dormeur (à droite) 

Batz-sur-Mer 

Guérande 

Carte topographique du Pays de Guérande  

Profil altimétrique Batz - Guérande 
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Les sondages réalisés dans le Marais du Croisic entre 
Batz et Guérande ont montré d’une part que le remplis-
sage, le colmatage de ce marais est uniquement Quater-
naire (il n’y a pas de dépôts d’âge éocène comme en 
Brière par exemple) et d’autre part que la profondeur du 
substratum rocheux constitué de granite et de migmatite 
du Dôme de Saint-Nazaire augmente régulièrement 
quand on va de Batz vers Guérande. 

Sachant que la « Grande Côte » entre la Pointe de Pen-
château et Le Croisic suit un escarpement de faille orien-
té N 110° ce qui explique son aspect rectiligne et qu’il en 
est de même du côteau de Guérande, on a là la morpho-
logie typique d’un bloc basculé. 

À plus petite échelle donc sur une plus grande vue d’en-
semble, ce sont trois blocs basculés qui se succèdent du 
Nord-Est au Sud-Ouest depuis Saint-Gildas-des-Bois. 

Le Sillon de Bretagne qui passe à Pontchâteau et à 
Nantes constitue le nez de la première marche de cet 
escalier tectonique, première marche qui porte le Bassin 
de Campbon.  

Le Sillon de Bretagne domine à son tour la grande dé-
pression des Marais de la Brière et du Mès, deuxième 
marche, dont le nez est armé par le côteau de Guérande. 

Ce dernier domine la troisième marche occupée comme 
on vient de le voir par le Marais du Croisic d’une qua-
rantaine de mètres.  

L’ensemble des anciennes « îles » de Penchâteau, Batz et 
Le Croisic forme le nez de cette troisième marche, les 
falaises de la « côte sauvage » hautes d’une quinzaine de 
mètres et plongeant dans la mer en constituant l’ultime 
contre-marche émergée. 

Remarque : Cette morphologie en blocs basculés se 
retrouve également au Sud de l’estuaire de la Loire avec 
la faille de la Pointe de Saint-Gildas - Machecoul, limite 
Sud du bloc basculé du Pays de Retz penté vers le Nord 
et la faille de Noirmoutier, limite Sud du bloc basculé de 
la Baie de Bourgneuf. 
 

Âge de ces accidents tectoniques 

Cette tectonique de blocs basculés pentés vers le NNE 
est à mettre en relation avec le rifting continental lié à 
l’ouverture du Golfe de Gascogne (ou de Biscaye) qui 
s’océanise entre la fin du Crétacé inférieur (anomalie M0 
de l’Aptien - à environ -120 Ma) et le Campanien 
(anomalie 6 vers -85 Ma). 
 
En effet, après la formation de la chaîne hercynienne, la 
Pangée commence à se morceler. 
 
Le rifting continental entre Armorica et Ibéria débute dès 
le Permien. Il est accompagné de la mise en place de 
nombreux filons de lamprophyre type minette tels ceux 
de la Pointe du Payré ou de Sion-sur-l’Océan en Vendée 
et qui ont été datés à -286.2 ± 6.6 Ma (André Pouclet, 
Jacques‑Marie Bardintzeff, Hervé Bellon, 2022). 
 
Puis les blocs basculés formés sont envahis progressive-
ment par les transgressions jurassiques. Les mers juras-
siques n’y ont jamais été profondes.  

À partir de la limite Jurassique-Crétacé et pendant tout le 
Crétacé inférieur, ces blocs basculés sont « hors d’eau », 
conséquence de l’épaulement du rift. Seuls quelques 
blocs basculés comme celui de Cherves-Richemont en 
Charente par exemple ont pu retenir une masse d’eau 
suffisamment importante pour que sédimentent les faciès 
purbeckiens évaporitiques à gypse au Berriasien inférieur 
et moyen (entre -145 et -142 Ma). 
 
Mais dès le Cénomanien moyen (début du Crétacé supé-
rieur, vers -95 Ma), le rifting s’accentuant, tous ces blocs 
basculés s’éloignent progressivement de l’axe du rift et 
par conséquent refroidissent. 
Pas subsidence thermique, ils s’enfoncent et sont pro-
gressivement envahis par les premières transgressions 
marines du Crétacé supérieur (sables, calcaires et marnes 
à Rudistes des bassins de Commequiers et de Challans 
en Vendée). Cette transgression cénomanienne a été  
d’autant plus importante qu’elle a coïncidé à l’échelle du 
globe avec une élévation généralisée du niveau des    
océans liée au fonctionnement rapide de la dorsale Sud-
Atlantique.    
 
Au Tertiaire, lors de la formation des Alpes et des Pyré-
nées, ces blocs basculés ont été faillés. L’ensemble a été 
découpé en damier par tout un système de failles con-
juguées orientées NNW-SSE et NNE-SSW, certains seg-
ments de blocs jouant en horst, d’autres en grabben.  
Parallèlement, toute la Vendée s’est inclinée vers 
l’Ouest, depuis le Haut-Bocage, qui s’est soulevé,  
jusqu’au littoral ; et la Mer des Faluns a fini par pénétrer 
la zone, pour la dernière fois, au Miocène moyen  
(Langhien et Serravallien, de -16 à -11 Ma). 
 

Batz-sur-Mer 

Marais de 
Brière 

Marais 
du Mès 

Saint-Gildas-des-Bois 

Campbon 

Pontchâteau 

Guérande 

Carte topographique du Sud-Bretagne                                    

Coupe Le Croisic – Saint-Gildas-des-Bois 
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Arrêt 7 : La plage de la Mine - Commune de 
Piriac-sur-Mer  

1. Situation du site 

2. Description de l’affleurement 

On retrouve le leucogranite de Guérande déjà observé à 
l’arrêt 5 à hauteur de la Vigie de la Romaine au Croizic. 

Il présente ici exactement le même faciès. C’est un gra-
nite clair, à grain grossier. Le quartz est globuleux, le 
feldspath microcline perthitique et l’albite sub-
automorphes. La muscovite bien développée en grandes 
lames domine la biotite sous forme de petites paillettes.  

À l’échelle de l’affleurement, le leucogranite est égale-
ment lithoclasé (fabrique planaire) ; il présente un décou-
page en lames mais ici pentées vers le Nord.  

L'altération de ce granite donne localement naissance à 
des « formes » remarquables comme « le Tombeau d'Al-
manzor » qui se dresse sur le platier granitique tel un 
mamelon turgescent quand on le regarde de loin mais qui  
possède en réalité une forme en croissant de lune, ou  
comme les drôles de rochers sculptés en forme de vagues 
déferlantes en haut de l’estran, juste au-dessous du         
« castel », autrefois la maison du Directeur de la mine. 

Au sommet du tombeau, on n’observe pas de véritables 
vasques. En revanche, sont bien marquées les cannelures 
que l’on voit sur les côtés du rocher où elles apparaissent 
comme des sillons étroits, plus ou moins rectilignes, 
profonds. Leur formation est due aux actions conjuguées 
du ruissellement de l’eau de mer et du sel (haloclastie). 

Localisation de l’affleurement  

Extrait de la carte géologique                                                              
de La Roche-Bernard au 1/50000ème  

Le Tombeau d'Almanzor 

Le Tombeau d'Almanzor et sa forme en lune 



31 

AVG - Bulletin 2022                                                                                                    Sortie Dôme migmatitique de Saint-Nazaire                                                                                                

Au bas de l’estran, on peut observer deux filons impor-
tants de quartz blanc.  

Le plus gros, le plus au Sud, montre des passées noires 
qui signalent la présence de cassitérite (dioxyde d’étain 
de formule SnO2). 

Ces filons quartzeux peuvent aussi contenir du béryl et 
du mispickel. Cassitérite et mispickel sont des minéraux 
très denses : densité voisine de 6-7. 

En haut de l’estran, au niveau du castel, on retrouve un 
filon horizontal de quartz à cassitérite, peu épais, plus ou 
moins grisé, inclus dans le leucogranite. 

Il vient d’ailleurs souligner le débit en lames, la fabrique 
planaire de ce leucogranite. 

Ces filons se situent à la limite Nord du massif leucogra-
nitique de Guérande, à son contact avec l’Unité des 
schistes et porphyroïdes de La Vilaine - Saint-Gilles. 

Ils sont liés génétiquement au leucogranite de Guérande.  

En effet, au stade final de la solidification du magma qui 
a généré le granite de Guérande, s’est formé un « jus 
silicaté » résiduel très différencié et enrichi en éléments 
incompatibles. Ce « jus » s’est ensuite échappé par des 
failles pour former des filons dits « hydrothermaux ». 

Ces éléments incompatibles : lithium, nobium, tantale, 
béryllium, étain, uranium, … , normalement rares dans la 
croûte se retrouvent en quelque sorte « concentrés » dans 
ces filons hydrothermaux. Ces derniers peuvent alors   
donner lieu à exploitation. 

C’est le cas à Piriac-sur-Mer où l’on a exploité la cassité-
rite, l’uranium et même l’or ! 

Le Tombeau d'Almanzor - Vue rapprochée 

Rochers sculptés en forme de vagues  

Filon de quartz  

Blocs de quartz à cassitérite                                                    
arrachés au filon en bas de plage 

Filon horizontal de quartz à cassitérite                                                   
conforme au « feuilletage » du leucogranite 

Filon de quartz 
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3. Exploitation de la cassitérite 

La cassitérite a commencé à être exploitée vers 1815. De 
très nombreux puits ont été creusés à l’intérieur des 
terres et sur la plage elle-même, comme le puits Jules 
vers 1850. Mais les galeries étant souvent inondées, on 
le fermera en 1862. 

Au maximum de son activité, vers 1848, la concession 
employait 40 ouvriers et produisait 40 000 kg de minerai 
de bonne qualité. 

L’exploitation reprendra en 1927-1929 avec le creuse-
ment de trois nouveaux puits. 

Dans les années 1960, le BRGM creuse un dernier puits 
profond de 20 m avec un travers-banc de près de 50 m de 
longueur à la cote - 18 m. Mais son exploitation se révé-
lant peu rentable, il sera lui aussi définitivement fermé. 

Mais la cassitérite a été également exploitée dans les 
placers de plage sous la forme de galets ou de sables à 
cassitérite, la densité du minéral ainsi que sa forte résis-
tance à l’altération permettant sa concentration grâce à 
l’action des vagues. 
 

Arrêt 8 : Place du Castelli  - « La Couette » - 
Commune de Piriac-sur-Mer  

1. Situation du site 

2. Description de l’affleurement 

Tout cet ensemble appartient à l’Unité des schistes et 
porphyroïdes de La Vilaine - Saint-Gilles. 

Quand on arrive au bas de l’escalier, l’affleurement fait 
immédiatement  penser  à l’Unité des Schistes et Porphy- 

roïdes de Saint-Gilles qui vient chevaucher à Bréti-
gnolles-sur-Mer, près du Rocher Sainte-Véronique, 
l’Unité à blocs, l’olistrome d’âge Silurien de la Parée 
Nord.  

L’affleurement présente un aspect stratoïde très net. 

Les principales roches observables à l'affleurement sont : 

 « des porphyroïdes »   

Cet ensemble, à caractère volcano-sédimentaire et cor-
respondant à une suite calco-alcaline, a été qualifié de 
méta-tuffo-ignimbrite porphyrique rhyolitique. 

On peut distinguer deux faciès dans l’unité des 
« Porphyroïdes » : des faciès relativement grossiers et de 
composition variant depuis des rhyodacites jusqu’à des 
rhyolites, et des niveaux tuffacés à grain plus fin et de 
composition dacitique.  

- Les niveaux grossiers sont constitués d’une matrice 
fine composée de quartz, de feldspath et de mica blanc, 
emballant des porphyroclastes subautomorphes de 
feldspath potassique ou albitique dont la taille varie du 
millimètre à 2 ou 3 cm de longueur et dans une moindre 
mesure de quartz rhyolitique en amande, aplatis et étirés 
dans le plan de la schistosité principale et parfois bleutés. 

On y trouve aussi des lentilles quartzo-feldspathiques 
d'épaisseur décimétrique, parallèles ou légèrement 
obliques sur la schistosité (ou foliation). Le plan de la 
schistosité est penté vers le Nord-Est. 

Cette schistosité est localement déformée par de petits 
plis en chevrons auxquels est associée une schistosité de 
crénulation. 

Localisation de l’affleurement  

Extrait de la carte géologique                                                                      
de La Roche-Bernard au 1/50000ème  

Aspect stratoïde de l’affleurement 



33 

AVG - Bulletin 2022                                                                                                    Sortie Dôme migmatitique de Saint-Nazaire                                                                                                

 

- Les niveaux fins ont l’aspect de chloritoschistes de 
couleur verdâtre à l'état frais, mais du fait de l’altération, 
souvent beige clair, voire blanchâtre. La roche ressemble 
parfois à une véritable argile. 

Ce sont des métatufs et métatuffites finement foliés, es-
sentiellement composés de quartz (jusqu’à 20 % de la 
roche) et de mica blanc, mais montrant, de plus, de fré-
quents petits clastes millimétriques de feldspath et par-
fois de quartz. Certains de ces clastes sont noirs car en-
veloppés d'une pellicule graphiteuse. Ce graphite est 
aussi, localement, concentré en passées pluricentimé-
triques et discontinues. 

Des pans de falaise, isolés, montrent de très belles suc-
cessions de niveaux grossiers rhyolitiques et fins de  
métatuffites. 

« Porphyroïdes » (= métarhyolites) 

Voir photographie de détail ci-dessous 

Cristaux de quartz bleuté 

Feldspaths « en amande » brisés par cisaillement 

Faille dans des niveaux à métatuffites 

Alternance de niveaux porphyroïdiques rhyolitiques           
et de métatuffites 
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  des quartzites graphitiques   

Ce sont des roches métamorphiques siliceuses à grain 
fin, de teinte sombre, bleu nuit à noir, fréquemment fine-
ment litées, avec alternance de lits plurimillimétriques 
leucocrates ou sombres.  

Ce sont les équivalents des phtanites de Brétignolles-sur-
Mer. 

 
Elles ont fait l’objet d'une exploitation importante à la 
fin du siècle dernier (« Pierres bleues ») du fait de leur 
cohésion forte et leur fracturation moyenne donnant des 
parallélépipèdes naturels. 

Ces niveaux de phtanites, facilement repérables en fa-
laise, montrent que tout cet ensemble a été intensément 
faillé et penté vers le Nord.  

L’Unité de Saint-Gilles - La Vilaine chevauche en effet 
le leucogranite de Guérande juste au Nord de l’arrêt pré-
cédent.  

 
Aujourd’hui, on pense que la fabrique planaire du leuco-
granite de Guérande qui dessine comme un anticlinal 
(autrefois appelé « Anticlinal de Saint-Nazaire ») serait 
due au fait qu’il se soit mis en place tout au sommet du 
dôme migmatitique de Saint-Nazaire, entre ce dernier et  
la nappe chevauchante de l’Unité de Saint-Gilles - La 
Vilaine. Encore  ductile, il  aurait  ainsi  été  déformé par  

cisaillement par le jeu relatif de l’ascension du dôme et 
le glissement de la nappe de Saint-Gilles - La Vilaine sur 
ses flancs.  

On peut donc dater la formation et l’ascension du Dôme 
migmatitique de Saint-Nazaire aux alentours de               
-340 / -320 Ma, la mise en place du granite de Guérande 
ayant été datée à 333.6 ± 4 Ma soit du Carbonifère 
moyen (voir arrêt 5).  

La nappe de Saint-Gilles - La Vilaine, elle, aurait été 
exhumée plus tôt, vers -340 Ma.  
 

3. Extension de la formation 
 
On retrouve cette Unité de Saint-Gilles - La Vilaine au 
Sud de l’estuaire de la Loire dans la région de Préfailles 
-Saint-Michel-Chef-Chef mais pentée vers le Sud. 
 
Elle dessine donc bien un anticlinal au-dessus du cœur 
de migmatites d’où l’ancienne appellation d’ « Anticlinal 
de Saint-Nazaire » donnée à la région. 
 

4. Âge de la formation 
 
Les « Porphyroïdes » représentent la nappe la plus infé-
rieure des nappes allochtones qui se sont mises en place 
lors de l’orogenèse varisque. 

Cette nappe s’étend depuis le Golfe du Morbihan au 
Nord jusque dans la région de Mareuil-sur-Lay au Sud. 
 
En Vendée, les « Porphyroïdes » ont été datés à 483 ± 4 
et 486 ± 6 Ma sur monazite et 479 ± 4 Ma sur zircon à 
Mareuil-sur-Lay et à 477 ± 7 Ma et à 481 ± 14 Ma à La 
Sauzaie de Brétignolles-sur-Mer (méthode sur zircon en 
U/Pb - laser ICPMS-MC par Béchennec et al. , 2010). 
Ils sont donc d’âge Trémadocien (Ordovicien inférieur ).  

C’est bien la preuve que le contact entre l’Unité de   
Saint-Gilles - La Vilaine d’âge Ordovicien inférieur avec 
le granite de Guérande d’âge Carbonifère supérieur est 
un véritable contact tectonique, souligné ici seulement 
par une déformation ductile du granite de Guérande. 
 
Rien à voir avec le chevauchement de cette même nappe 
des « Porphyroïdes » sur la série métamorphique de  
Brétignolles-sur-Mer marqué, à la hauteur du Rocher 
Sainte-Véronique, par la présence d’un véritable olisto- 
strome, résultat d’un écaillage important de formations 
siluriennes, intensément plissées et boudinées et mises 
en place par gravité dans le bassin dinantien de Bréti-
gnolles. 
 

5. Âge du métamorphisme 
 
La nappe de Saint-Gilles - La Vilaine a été métamorphi-
sée. La majorité des estimations indique des pressions de 
7 à 9 kbar pour des températures de l’ordre de 350 ◦C. 

 
Ces pressions élevées dans les « Porphyroïdes » suggè-
rent que leur histoire précoce est à rapprocher de celle de 
l’Unité de HP-BT des schistes bleus à glaucophane de 
Groix - Bois-de-Céné située topographiquement au-
dessus. 

phtanite 

Falaise découpée en panneaux 

N S 

Ensemble penté vers le Nord 
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Synthèse générale 
 

Reconstitution de l’histoire géologique de la région       
au Paléozoïque supérieur 

 
1. Début de la fermeture de l’Océan Galice - Massif 
Central au Silurien moyen. 

2. Subduction - Éclogitisation de la croûte océanique 
vers -420 Ma (limite Silurien - Dévonien). 

3. Collision continentale vers -370 Ma au Dévonien su-
périeur (limite Frasnien - Famennien). Formation d’une 
racine crustale 

4. Entre -370 et -350 Ma : 

- premières phases de migmatisation et formation des 
premiers plutons par libération de chaleur radioactive de 
la croûte subduite . Pic de conditions métamorphiques 
fixé à 8-9 kbar pour 750-800°C.  
- puis poursuite de l’anatexie dans la racine (croûte infé-
rieure et moyenne) au fur et à mesure de l’érosion de la 
chaîne - Remontée lente du Moho et du manteau - Dé-
compression adiabatique de la péridotite mantellique - 
Underplating et intraplating. 

5. Exhumation de la nappe des « Porphyroïdes » (Unité 
intermédiaire de Saint-Gilles - La Vilaine) et de la nappe 
des schistes à glaucophane (Unité supérieure de Groix - 
Bois-de-Céné) vers -340 Ma.  

6. Effondrement gravitaire de la chaîne sur elle-même. 
Fluage latéral de la racine (croûte inférieure et          
moyenne). 

7. De -340 à -300 Ma, reprise de l’anatexie par remontée 
rapide du manteau et décompression adiabatique. Ascen-
sion des dômes migmatitiques chauds issus de la croûte 
profonde (inférieure et moyenne). 

La croûte supérieure fragile se casse - Failles normales - 
Formation des bassins carbonifères. 

8. Mise en place du granite de Guérande vers -325 Ma 
dans la croûte moyenne (vers 20 km de profondeur - 
Pression de 4-5 kbar) par fusion partielle des migmatites 
au cœur du dôme de Saint-Nazaire et ségrégation des 
liquides silicatés par différence de densité et de viscosité 
par rapport aux gneiss et micaschistes de l’encaissant.  

9. Vers -320 Ma, exhumation du dôme migmatitique. 
Déformation ductile du granite de Guérande par la nappe 
chevauchante des Porphyroïdes. 

 
Article rédigé par H. Vreken 

Photographies : J. Chauvet, D. Loizeau, J. Vreken  
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http://patrimoine.bzh/gertrude-diffusion/dossier/outils-
des-carrieres/69246346-2ac5-4764-ae4d-e72f00fbc936 
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Sortie géologique sur l’Île de Noirmoutier  

Dimanche 15 mai 2022 

Guides : André Pouclet et Jean Chauvet 

Localisation des sites de l’excursion 

            1ère partie avec André Pouclet : La plage des Lutins - La plage de la Linière -  La plage de la Madeleine 

            2ème partie avec Jean Chauvet : Le Bois de la Chaize - Le Polder de Sébastopol 
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1 

1 

2 

2 

digue 

Localisation des deux parties de l’excursion 

1. Le granite varisque de l’Herbaudière et sa couverture métamorphique (sites 1, 2 et 3) 

2. Le Bois de la Chaise installé sur une butte de grès éocènes (site 4) 

La digue et la réserve naturelle du polder de Sébastopol (site 5) 

Carte géologique de l’Île de Noirmoutier 
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L’Île de Noirmoutier 

Cadre géographique 

Situation : L’Île de Noirmoutier se trouve au sud de l'es-
tuaire de la Loire, au nord-est de l'île d'Yeu, autre île 
vendéenne. Séparée du continent par le goulet de Fro-
mentine, situé à son extrémité Sud, elle ferme la baie de 
Bourgneuf , dans sa partie Ouest et Sud.  
Sa liaison terrestre au continent est assurée par une 
chaussée submersible d’une longueur de 4,2 km appelée 
le passage du Gois et, depuis 1971, par un pont. 

Dimensions : La longueur de l'île est d'approximative-
ment 20 km, sa largeur varie de 1 km à 8 km et sa super-
ficie est d’environ 60 km2 dont 10 km2 de dunes et       
15 km2de marais (1/5 de marais salants exploités). 

Morphologie : Elle présente une tête formée d’un noyau 
cristallin ourlé de formations tertiaires, et une flèche 
longue de 12 km et seulement large de 1 000 m à la Gué-
rinière, sorte de tombolo tronqué car il est séparé du con-
tinent par le goulet de Fromentine.  

Relief : Le relief de Noirmoutier est dans l'ensemble peu 
élevé. Le point culminant de l'île se situe au Nord-Est, au 
Bois des Éloux avec une altitude de 20 mètres, alors que 
les plus basses altitudes se situent dans la zone centrale 
de l'île avoisinant parfois le niveau de la mer dans les 
marais salants. 
En de nombreux points l'île subit les assauts de la mer 
qui ont plusieurs fois réussi à la couper en deux dans la 
période historique. Aujourd'hui 18 km de digues la pro-
tègent, laissant encore demeurer quelques points vulné-
rables.  
Ses paysages dominants sont les marais salants, les 
dunes, les plages, les forêts de chênes verts, les plaines 
agricoles. 

Climat : L'île est souvent surnommée l'« île aux mimo-
sas » pour sa douceur climatique permettant aux mimo-
sas de pousser et d'y fleurir en hiver.  

 
Elle comprend quatre communes : Noirmoutier-en-l'Île, 
Barbâtre, L'Épine et La Guérinière. 
 

Cadre géologique et étapes de l’excursion 

L'île de Noirmoutier est située dans le domaine Sud-
Armoricain (plus précisément le domaine Ouest-
vendéen) marqué par la phase orogénique bretonne de 
l'orogenèse varisque, au début du Carbonifère inférieur 
ou Tournaisien, il y a environ 360 Ma. 

L'Île de Noirmoutier, allongée en direction Sud-
Armoricaine comme les îles d'Yeu, de Ré et d'Oléron, 
comprend trois grands domaines géologiques : 

 1. un noyau cristallin paléozoïque, de l'Herbaudière à 
Noirmoutier ; il forme un anticlinal orienté NW-SE 
comme la faille Saint-Gildas - Machecoul, orientation 
que l'on retrouve dans les autres îles atlantiques:  Yeu, 
Ré et Oléron.  
« C’est un ensemble métagranodioritique et migmati-
tique exhumé sur le toit d’un pluton de granite » (Sites 1, 
2 et 3 de l’excursion).  
 
 2. De vastes platiers subhorizontaux et des écueils, large-
ment exondés à mer basse, constitués de calcaires aréna-
cés et de grès éocènes. Le Bois de la Chaise est installé 
sur une butte de grès éocènes (Site 4 de l’excursion). 
 
3. Une longue zone de marais intérieurs (du sud de 
l’Herbaudière jusqu’à la Pointe de la Fosse) recouverte 
de dépôts flandriens (bri), longée et protégée au Sud-
Ouest par un long cordon dunaire et des plages. Les ma-
rais salants sont situés principalement au sud de l’Her-
baudière, sur les communes de Noirmoutier, l’Epine et la 
Guérinière. 

À l’Ouest, sur la commune de Barbâtre, ont été aména-
gés des polders donnant sur la Baie de Bourgneuf 
comme le Polder de Sébastopol (site 5 de l’excursion).   

Le groupe de l’AVG sur les planches de la Plage des Dames 
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Première partie de l’excursion (sites 1, 2 et 3) 

Le granite varisque de l’Herbaudière et sa couverture métamorphique 
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L’intérêt essentiel de cette sortie, dans sa première par-
tie, est la mise en évidence d’un ensemble magmatique 
et métamorphique pré-varisque dans l’encaissant du gra-
nite carbonifère de l’Herbaudière. Nous observons un 
corps de granodiorite et des formations de gneiss migma-
titiques qui ont été remontés sur le toit du granite lors de 
sa mise en place diapirique. Par analogie de composition 
et de disposition structurale, la granodiorite serait corré-
lable avec celle de l’île d’Yeu qui a été datée à 530 Ma, 
soit au début du Cambrien. La même corrélation a été 
envisagée pour la granodiorite du Complexe des Sables-
d’Olonne portée par le granite carbonifère de La 
Chaume. Cette interprétation pose la question de l’âge 
des gneiss qui appartiendraient à l’encaissant de la gra-
nodiorite. 

 

Sites d’observations 

Les observations sont localisées dans trois sites (Fig. 1). 

Site 1 - Plage des Lutins, vaste estran sableux et rocheux 
au Sud-Ouest de la pointe de l’Herbaudière en face de 
l’église et du cimetière de l’Herbaudière (Fig. 2). Leuco-
granite avec amas de gneiss enclavés, toit de gneiss mig-
matitique de type métatexite et coupole de pegmatite.  

Site 2 - Plage de La Linière, à l’Est du port de l’Her-
baudière sur la côte Nord. Leucogranite massif avec pan-
neau de métagranodiorite et enclaves de gneiss à biotite. 
Dykes de pegmatites. 

Site 3 - Plage de La Madeleine, secteur oriental de la 
côte Nord, en face du promontoire qui sépare la plage de 
La Madeleine de celle du Vieil. Dôme granitique et large 
panneau de gneiss - métatexite. 

 

Site 1 : Plage des Lutins 

La plage des Lutins présente un toit de pluton granitique 
avec sa couverture de formations métamorphiques et 
avec sa coupole de pegmatite. 

Le granite est à deux micas : biotite et muscovite, et de 
teinte claire, communément appelé leucogranite (Fig. 3). 
Il appartient à la bordure occidentale du massif de gra-
nite qui occupe la partie Nord de Noirmoutier. Le toit du 
pluton montre une classique texture planaire résultant de 
la  prise  en  masse  de  la  marge  du  corps  magmatique 
chaud au contact de l’encaissant froid (Fig. 4).  

Le refroidissement détermine des plans de solidification 
perpendiculaires aux vecteurs du gradient thermique. 

L’encaissant du corps granitique est à l’affleurement sur 
le toit du pluton.  
Il est constitué de gneiss riches en biotite passant à des 
métatexites, c’est-à-dire à des gneiss ayant subi une mo-
deste migmatisation par injection de fluides granitiques 
dans les plans de foliation (Figures 5 et 6).  
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Cette variété de migmatite, parfois appelée aussi stroma-
tite, s’apparente à du gneiss rubané, mais avec des lits 
clairs correspondant à des fluides injectés, le néosome, 
dans un gneiss initial, le paléosome (Figures 7 et 8). La 
foliation est orientée N 120° à N 140° et pentée de 35° à 
55° au Nord-Est. 

La couverture métamorphique est disloquée en panneaux 
enclavés dans le granite avec des bordures ductiles 
(Figures 9 et 10). Elle est  abondamment traversée par 
des filons sécants ou en couches d’aplite, micropegma-
tite et pegmatite (Fig. 11).  

 

 

Ces filons sont de toutes les tailles, depuis des minces 
filonnets insérés dans la foliation des gneiss, jusqu’à des 
bancs pluri-décimétriques (Fig. 12). Les filons sécants 
ont alimenté des empilements de pegmatite formant de 
larges coupoles typiquement développées à quelques 
mètres au-dessus du massif dans l’encaissant métamor-
phique (Figures 13, 14 et 15).  

Cette couverture s’incline vers le Sud, en suivant les 
affleurements le long de la côte vers le Sud (Fig. 16).  

 

Laurent Aubineau devant le groupe de l’AVG 
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On ne trouve pas ce qu’il y avait par-dessus le système 
de coupoles de pegmatite, car les affleurements rocheux 
s’arrêtent au niveau d’un réseau de fracturation ductile 
correspondant au passage d’un grand couloir de cisaille-
ment orienté WNW-ESE avec décrochement dextre  
(Fig. 17).  

Ce décrochement constitue la limite Sud du massif de 
granite. Au Sud de la plage des Lutins, la côte rocheuse 
fait place à la grande anse sableuse de Luzeronde. Des 
grès de l’Eocène affleurent sur le moyen et bas estran 
confirmant la disparition du massif de granite. 
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Site 2 : Plage de La Linière 

Le granite à biotite et muscovite occupe l’essentiel de 
l’estran à l’Est du port de l’Herbaudière. Cependant un 
remarquable affleurement de métagranodiorite apparaît 
sur le haut estran, au niveau de l’accès principal de la 
plage de La Linière (Fig. 18). Des amas plurimétriques 
de gneiss à biotite sont enclavés dans le granite. 

Le granite est équant avec un diaclasage vertical N 30°, 
N 65° et N 90° et une fracturation sub-planaire de toit de 
pluton (Figures 19, 20 et 21). Il émet des importants fi-
lons d’aplite et de pegmatite en direction N 20°-30° et   
N 50°- 65°.  

 

 

 

 

 

 

 

La métagranodiorite occupe un panneau orienté ENE-
WSW de près de 200 m d’extension sur 50 m de large, le 
bord Sud disparaissant sous le sable de la plage (Figures 
22 et 23). La roche est grenue à biotite, plagioclase et 
quartz (Fig. 24).  
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Elle présente une foliation modérée sur des plans orien-
tés de N 90° à N 150° et pentés de 20° à 55° au Nord-Est 
(Fig. 25). Des apophyses de pegmatite et un dyke de 
pegmatite traversent le panneau qui apparaît ainsi posé 
sur le toit du granite. À l’Est et au Nord-Est, le contact 
avec le granite est tectonique par un décrochement sé-
nestre (Figures 26 et 27). À l’Ouest et au Nord-Ouest, le 
contact est longé par des pegmatites. 

La plus apparente des enclaves de  gneiss est en haut de 
l’estran à l’Ouest de l’accès à la plage. Orientée WNW-
ESE, elle mesure 35 m de long sur 15 m de large, en 
incluant des lambeaux de granite intermédiaires. La 
roche gneissique étant très tendre par rapport au granite, 
elle est creusée entre les rochers de granite et s’en trouve 
naturellement ensablée (Figures 28, 29 et 30).  

 

 

Dans le panneau du bord de plage, le gneiss est très riche 
en biotite et montre une foliation N 110° pentée de 75° 
vers le Nord-Est (Fig. 31).  
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Site 3 : Plage de La Madeleine 

La côte rocheuse entre la plage de La Linière et celle de 
La Madeleine est occupée par la partie sommitale du 
pluton de granite. À La Madeleine, le granite montre une 
fracturation planaire orientée N 170° et pentée de 40° 
vers l’Est, ce qui annonce la bordure du pluton, et un 
diaclasage vertical principal orienté N 90°. 

Dans la partie orientale de l’estran par rapport à l’entrée 
de la plage, le granite renferme de larges panneaux de 
gneiss (Fig. 32).  

L’ensemble des enclaves s’étend sur 120 à 180 m en 
direction NW-SE et 80 à 120 m en direction transversale. 
La bordure des enclaves est conforme à la foliation des 
gneiss orientée N 140°, selon l’axe des panneaux, et pen-
tée  de 50° vers le Nord-Est (Fig. 33).  

Les gneiss semblent ainsi s’insérer dans la structuration 
du toit du pluton. En traversant la zone d’enclaves de 
l’Ouest vers l’Est, la nature des gneiss varie avec, suc-
cessivement, des gneiss lités à biotite, des gneiss rubanés 
et des gneiss migmatitiques ou métatexites (Figures 34 à 
40). 
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Interprétation géologique 

Le relevé géologique de la partie rocheuse Nord de Noir-
moutier est encore assez peu détaillé. Des informations 
lithologiques sont données dans la notice de la carte de la 
feuille de Noirmoutier (Ters et al., 1979).  

Le massif de granite affleure sur la côte Ouest et sur la 
côte Nord en association avec des gneiss et une métagra-
nodiorite (non indiquée sur la carte du Service Géolo-
gique National). Il affleure plus largement sur la côte 
Nord-Est et Est, au Vieil et en bas de la plage de la Clère 
(Fig. 41). Il forme les îlots rocheux à 2 km au Nord de la 
côte.  

Dans les terres, le granite a été exploité dans de nom-
breuses petites carrières généralement remblayées mais 
dont quelques-unes sont visibles, comme à La Houssi-
nière ou à Lazay. Le contact tectonique du Sud de la 
plage  des  Lutins et la localisation des  carrières permet- 

tent de tracer une limite Sud du massif par une faille 
orientée WNW-ESE qui, d’après une observation (qui 
doit être mieux documentée) serait un décrochement 
ductile dextre.  

Du côté oriental, le granite est limité par l’affleurement 
des grès de l’Éocène, au Rocher du Cob (ou Cobe) et sur 
la côte Est du bois de La Chaise. Les grès à Sabals de 
l’Eocène appartiennent à la couverture sédimentaire du 
granite. Ils affleurent sur les estrans rocheux à l’Est 
comme à l’Ouest de l’île de Noirmoutier, notamment sur 
la pointe du Devin. Au Rocher du Cob et à la pointe des 
Souzeaux au Nord du bois de La Chaise, les grès repo-
sent sur une base de lits argilo-sableux déposés sur un 
substratum de micaschistes à grenat et staurotide qui 
semblent avoir subi le métamorphisme de contact du 
granite (Ters et al., 1979). C’est le seul endroit où on 
aurait l’encaissant réel intrudé par le granite.  

La partie Ouest du massif de granite, de la plage des 
Lutins à la pointe de l’Herbaudière et à la plage de la 
Linière, montre donc des enclaves et des larges pan-
neaux de gneiss et de métagranodiorite appartenant à la 
couverture du toit du pluton. Cette couverture est abon-
damment traversée par des filons de pegmatite issus du 
pluton, lesquels ont alimenté une coupole de pegmatite 
sur la plage des Lutins. Cette couverture occupe toute la 
pointe de l’Herbaudière et se prolonge jusque dans l’îlot 
du Pilier, à 3.5 km au large de la pointe où gneiss et mé-
tatexites prédominent (Fig. 42).  

Les panneaux gneissiques sont donc abondants dans tout 
le secteur Ouest. Le panneau de la plage de La Made-
leine semble être préservé en écaille dans une structure 
du pluton encore indéterminée. La métagranodiorite est 
signalée sur le site de La Linière mais affleure aussi au 
Nord de la pointe (Figures 43 et 44).  



47 

AVG - Bulletin 2022                                                                                                                                                Sortie Noirmoutier              

Une esquisse géologique et une coupe interprétative sont 
proposées sur les figures 45 et 46. Nous avons omis le 
micaschiste du Rocher du Cob et de la pointe des Sou-
zeaux, car on ne connaît pas sa relation avec le granite ni 
son extension pour pouvoir le mettre sur une coupe. 

Discussion 

La discussion est ouverte sur l’interprétation du com-
plexe à métagranodiorite et gneiss formant le toit du plu-
ton de granite avec une conséquence importante sur 
l’origine de la métagranodiorite et de son encaissant mé-
tamorphique. On sait en effet que des formations simi-
laires sont signalées dans le Complexe des Sables-
d’Olonne (Pouclet, 2017, Bulletin de l’AVG) et qu’une 
métagranodiorite forme l’essentiel de l’île d’Yeu où elle 
a été datée à 530 ± 8 Ma par U/Pb sur zircon (Diot et al., 
2002 ; Sassier et al. 2006 ; Pitra et al. 2008). 

Les gneiss et la métagranodiorite ne montrent aucun in-
dice de métamorphisme de contact thermique alors qu’ils 
se trouvent en posés sur un massif de granite. Ils ont été 
intégrés à la bordure du pluton dans des conditions ther-
mo-barométriques médio-crustales proches de celles du 
pluton. L’injection des pegmatites et la formation des 
coupoles situent ces conditions entre celles du solidus et 
du rigidus, c’est-à-dire alors que le pluton était encore 
plastique et que la fin de la cristallisation causait l’expul-
sion des fluides chargés des éléments chimiques exclus 
de la composition des minéraux communs du granite 
(phase pneumatolytique). La remontée diapirique du 
pluton par contraste de densité était alors terminée 
puisque le granite était en équilibre thermo-barométrique 
avec son encaissant. La position actuelle du toit du gra-
nite à l’affleurement, avec une partie de son encaissant 
médio-crustal, est le fruit des activités tectoniques va-
risques et de la disparition du recouvrement au cours de 
l’histoire géologique. 

Le granite n’est pas daté. Mais il ne fait pas de doute 
qu’il est varisque. Il se situe dans l’alignement du dôme 
anatectique qui va du golfe du Morbihan aux Sables-
d’Olonne et qui est bien daté de 330 à 320 Ma (Turrillot, 
2010). C’est ce même dôme anatectique qui est respon-
sable des transformations pneumatolytiques affectant les 
roches broyées des couloirs de cisaillement traversant les 
méta-granitoïdes de l’île d’Yeu. Aucun granite varisque 
n’a été signalé à l’affleurement dans cette île, mais l’im-
portance  et la nature des fluides ayant circulé le long des  

plans de fracture situent leurs sources dans un foyer ana-
tectique varisque (Diot et al. 2002 ; Sassier et al., 2006 ; 
Vreken et Diot, 2013). Les diverses intrusions de pegma-
tites proviennent aussi naturellement d’un pluton grani-
tique immédiatement sous-jacent (voir l’abondante docu-
mentation du Bulletin de l’AVG n° 13, p 28 à 41). 

Le problème concerne les origines de la métagranodio-
rite et des gneiss avec la question de la migmatisation. 
Ces formations étant traversées par les pegmatites du 
granite, leur antériorité est évidente. Ce ne sont pas des 
formations venues s’accoler tectoniquement au massif de 
granite. Cependant, la métagranodiorite a bien été foliée. 
Cette foliation serait-elle celle qui a créé les gneiss ? 
C’est envisageable, mais la migmatisation qui affecte 
clairement ces gneiss ne semble pas avoir eu d’impact 
dans la métagranodiorite. La métagranodiorite serait 
venue s’insérer dans un encaissant gneissique préalable-
ment migmatisé. La migmatisation des gneiss, témoin de 
la fusion partielle d’une croûte continentale ancienne, 
n’est pas contestable, même si par endroits, comme dans 
le site des Lutins et dans le panneau enclavé de La Ma-
deleine, l’insertion dans les plans de foliation de fluides 
granitiques ou pegmatitiques issus du massif de granite 
peut créer de la confusion en simulant une migmatisation 
contemporaine de la mise en place du granite (problème 
qui se pose aussi dans le Complexe des Sables-
d’Olonne). Les gneiss migmatitiques sont bien traversés 
par des filons d’aplite et de pegmatite, mais ce serait une 
erreur de les prendre pour des diatexites. Ces filons ne 
sont pas dus à la migmatisation mais à la mise en place 
d’un pluton de granite. La migmatisation préalable a été 
modeste. L’association des gneiss lités à biotite, des 
gneiss rubanés et des métatexites suggère le métamor-
phisme et la migmatisation d’une formation ancienne 
probablement para-dérivée, antérieurement à la mise en 
place de la métagranodiorite. 

Nous envisageons deux hypothèses : 

1- La métagranodiorite appartient à un épisode magma-
tique précoce de l’orogène varisque. Le métamorphisme 
et la migmatisation aurait affecté des formations sédi-
mentaires, soit du substratum précambrien soit des bas-
sins paléozoïques (le bassin de la Roche-sur-Yon, en 
l’occurrence). Cette phase métamorphique se situerait au 
Dévonien supérieur, au moment de la fermeture de 
l’océan Sud-Armoricain suivi par la collision des marges 
continentales. Elle aurait été ensuite reprise lors de la 
granitisation de la fin du Carbonifère inférieur initiée par 
l’épaississement crustal résultant de la collision. La mé-
tagranodiorite pourrait alors dater du Carbonifère infé-
rieur. 

2- La métagranodiorite appartiendrait à un épisode mag-
matique antérieur aux formations varisques, c’est-à-dire 
antérieur aux sédiments les plus anciens des bassins pa-
léozoïques impliqués dans l’orogenèse varisque et datés 
du Cambrien moyen ou supérieur (Furongien). Dans ce 
cas, les gneiss risquent d’être précambriens et d’avoir été 
générés lors d’une orogénie antérieure, donc très proba-
blement au Cadomien. 

Le contexte lithologique et structural des formations de 
l’Herbaudière ne  permet  pas de t rancher entre ces  deux  
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propositions. Les panneaux à gneiss et métagranodiorite 
ont étés véhiculés par le pluton de granite. Il est hasar-
deux d’en exploiter les données structurales. En re-
vanche, les données du Complexe des Sables-d’Olonne 
sont en défaveur de la première hypothèse du « tout va-
risque », puisque les gneiss de ce complexe sont, soit 
insérés tectoniquement, soit charriés sur les métasédi-
ments du bassin de La Roche-sur-Yon qui n’ont subi 
qu’une déformation et un métamorphisme de bas degré. 
Les gneiss proviennent donc du substratum de ce bassin 
qui s’est formé au Cambrien moyen à supérieur (voir le 
Bulletin n° 17 de l’AVG, p. 96 à 111). Les gneiss ortho- 
et para-dérivés, ainsi que la métagranodiorite du Com-
plexe des Sables-d’Olonne sont donc antérieurs au Cam-
brien moyen. 

À ce stade de la discussion, la métagranodiorite de l’île 
d’Yeu se présente opportunément. Bien que non datée 
officiellement (la notice de la carte de l’île d’Yeu faite 
par Hervé Diot n’a pas encore été publiée par le BRGM), 
l’annonce de l’âge à 530 ± 8 Ma par Pitra et al. (2008) ne 
peut être que confirmée pour la mise en place de       
cette granodiorite. Une phase de granitisation fini-
néoprotérozoïque à éocambrienne est bien connue au 
Nord du Massif Armoricain, dans le Massif Central et en 
Espagne, bien avant que ne commence l’histoire va-
risque. Elle est attribuée à un magmatisme tardi-
cadomien. Les roches métamorphiques encaissantes de 
ce magmatisme sont logiquement datées du Néoprotéro-
zoïque et se rapportent aux formations du Briovérien. 

Si l’on admet que la granodiorite et les gneiss associés 
de Noirmoutier, des Sables-d’Olonne et de l’île d’Yeu 
appartiennent à un même ensemble du Néoprotérozoïque 
au Cambrien inférieur, nous nous situons au Nord du 
Gondwana (en réalité le Paléo-Gondwana), rattaché à 
l’Avalonia et à la Laurentia après la fermeture des 
océans cadomiens et pan-africains. C’est ce domaine 
continental qui va se fracturer par l’ouverture de rifts 
intra-continentaux au Cambrien moyen, puis par l’ouver-
ture de l’océan rhéique, qui va séparer le Gondwana de 
l’Avalonia occidental, suivie par celle de l’océan centra-
lien qui va traverser la Vendée. Ainsi, les ensembles 
métamorphiques et magmatiques de Noirmoutier, 
comme ceux du Complexe des Sables-d’Olonne et de 
l’île d’Yeu  constituent le substratum de la Vendée litto-
rale et donc du bassin de La Roche-sur-Yon. 

 

Article rédigé par A. Pouclet 
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Vue aérienne du Bois de la Chaise 

Blocs de grès basculés de la falaise du Bois de la Chaise, vus de l’estacade 

Deuxième partie de l’excursion (sites 4 et 5) 

Le Bois de la Chaise et le Polder de Sébastopol 
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Le polder de Sébastopol 
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Site 4 : Le Bois de la Chaise  

Le Bois de la Chaise est installé sur une butte de grès  
bordée par une falaise d’une dizaine de mètres de hau-
teur. 

Il culmine à + 16 m et couvre 60 ha. Il comprend une 
forêt domaniale classée (19 ha) et une partie privée éga-
lement protégée. 

Des futaies de pins maritimes, des chênes verts, des four-
rés de mimosas qui embaument dès février lui font sa 
renommée touristique. 

Nous abordons le Bois de la Chaise par la Plage des 
Dames, considérée comme la plage la plus belle de l’île 
avec ses petites cabanes blanches en bois, son cadre fo-
restier et sa vue sur l’estacade.  
 

1. Point de vue de l’estacade sur les blocs de grès 

Nous nous dirigeons vers l’estacade qui nous offre un 
beau point de vue sur des dalles de grès épaisses de plu-
sieurs mètres dans une  falaise d’une quinzaine de mètres 
de hauteur.  

D’énormes blocs basculés témoignent d’éboulements 
consécutifs au recul de la falaise, provoqués par l’érosion 
marine et continentale.  

Remarques : Le grès résulte de la cimentation de grains 
de sable par de la silice. Cette induration n'est pas com-
plète et une partie du sédiment garde un caractère sa-
bleux, donc meuble.  

 

Lorsque leur soubassement sableux est sapé par l'éro-
sion marine, les dalles gréseuses s'affaissent vers la mer 
en un chaos spectaculaire. L’érosion continentale est 
favorisée par les racines des grands arbres qui s’enfon-
cent dans les fissures de la roche.  

Plage des Dames et Bois de la Chaise 

Vue sur l’estacade - blocs de grès en premier plan 

Groupe de l’AVG sur l’estacade 

Blocs de grès basculés en bordure de falaise 

Grès siliceux : grains de sable cimentés par de la silice 

Grès avec des grains de sable mal cimentés 
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2. Stratifications obliques des blocs de grès 

Les stratifications obliques de grandes dimensions indi-
quent un dépôt de sables par des courants de forte éner-
gie dont l’orientation dispersée suggère une ambiance 
deltaïque.  

Les figures de courant de retour signent une inversion 
périodique du courant comme dans un chenal actuel.  

Une analyse plus fine révèle des microrides de base, cor-
respondant à des rides de vagues. 

Des discordances angulaires soulignent des discontinui-

tés de sédimentation avec déformations et érosion. 

3. Empreintes de plantes fossiles de l’Eocène 

Des empreintes de plantes fossiles caractéristiques de 
l'Éocène et révélatrices d'un climat tropical ont été ob-
servées dans les grès du Bois de la Chaise : Sabalites 
Andegavensis (palmier fossile), Araucarites Roginei 
(Araucariacée), Nipadites Parkinsonis (fruit de palmier 
fossile conservé au Muséum de Nantes), Laurus attenua-
ta, ainsi que des graines d'Anonacées (travaux de Crié, 
Bonnet, Vaudois et Borne). 

Les photos ci-contre présentent quelques traces de ces 
plantes fossiles découvertes dans les grès de la Pointe de 
Saint-Pierre lors d’une précédente excursion de l’AVG. 

Figures de courant  enregistrées dans un delta                  
influencé par la marée 

La Pointe de Saint-Pierre au Nord de la Plage des Sableaux 

Empreintes de plantes fossiles (graines, tiges, feuilles) 
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4. Affleurements le long du sentier littoral, de l’esta-
cade à l’Anse Rouge 

Nous empruntons le sentier forestier littoral qui nous 
mène de l’estacade à l’Anse rouge. Plusieurs affleure-
ments de grès siliceux, de différents faciès, s’offrent à 
nous le long du parcours. 

Des grès siliceux de la falaise vers l’estran 

Groupe de l’AVG dans le Bois de la Chaise 

Affleurement de blocs de grès 

Dalles de grès 

Grès siliceux observé à la loupe 

Grès et Chênes verts en surplomb sur la baie ( Photo Y. Leau) 
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5. Sables et argiles noires de l’Anse rouge 

Derrière les petites cabines blanches, au bas de la falaise, 
maintenant  inaccessible, affleurent des sables et argiles 
sableuses feuilletées noires (riches en matière orga-
nique) photographiés lors d’une précédente excursion de 
l’AVG. 

De fines laminations horizontales indiquent un dépôt 
dans la zone de balancement des marées.   

Un environnement de mangrove littorale à l’Yprésien 

Les argiles noires, visibles dans l'Anse Rouge, ont livré 
des pollens fossiles qui furent étudiés par Suzanne Du-
rand, Ollivier‑Pierre et Châteauneuf. De telles argiles 
noires riches en pollens sont connues en une cinquan-
taine de localités dans la région.  

 

Les pollens appartiennent à une centaine d'espèces végé-
tales. C'est cette végétation fossile qui a permis de don-
ner un âge yprésien aux sédiments (étage du début de 
l’Eocène, entre -56 et - 48 Ma). 

Cette paléoflore nous aide à reconstituer l'environnement 
de l'époque. En effet, parmi les pollens, on observe des 
pollens de monocotylédones aquatiques, d'arbustes et 
d'arbres caractéristiques des forêts tropicales humides. 

À l'Anse Rouge, la présence de Dinoflagellés, caractéris-
tiques du plancton marin, indique la proximité ou la pré-
sence de la mer ; il en est de même du petit palmier Ny-
pa, plante caractéristique des zones marécageuses litto-
rales à mangrove.   

 

La plage de l’Anse rouge                                                                          
et la Tour Plantier du haut de la falaise 

Sables et argiles sableuses feuilletées noires 

Micrographies de grains de pollen du palmier Nypa ( x 2500) 

Micrographie de Dinoflagellé 

Palmiers Nypa 
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6. La composition du sous-sol du Bois de la Chaise 

Les coupes des falaises et les sondages réalisés par Mi-
reille TERS (1979) et J-M. Viaud (Notice carte géolo-
gique de l’Île de Noirmoutier) nous renseignent sur la 
composition du sous-sol du Bois de la Chaise. Ils per-
mettent d’établir une colonne stratigraphique du Paléo-
zoïque au Quaternaire et de  situer dans le  temps et dans  

l’espace les grès siliceux, les sables et les argiles noires 
de l’Yprésien.  

Sur le socle micaschisteux du paléozoïque, se sont dépo-
sées des argiles grises du Crétacé (absence de Trias et de 
Jurassique), des argiles noires, sables et grès de l’Eocène 
- étage Yprésien ( absence de  Paléocène, Oligocène et 
Miocène) puis du bri et des sables du Quaternaire... 

Coupes des falaises et des sondages du Bois de la Chaise d’après Mireille Ters et al, 1979 
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 7. Île de Noirmoutier, Marais Breton et Baie de          
Bourgneuf : une histoire géologique partagée. 

L’Île de Noirmoutier et le Marais Breton encadrent la 
Baie de Bourgneuf avec laquelle ils partagent une his-
toire géologique.  

Cette histoire peut être esquissée en utilisant les ensei-
gnements d’un profil géologique situé sur la photogra-
phie aérienne présentée ci-dessous. 

• Le profil géologique de l’Île de Noirmoutier et du Ma-
rais Breton  

Le profil géologique de l’Île de Noirmoutier et du Marais 
Breton montre que l’Île de Noirmoutier et le Marais Bre-
ton occupent des compartiments tectoniquement effon-
drés entre différentes failles affectant le socle varisque et 
sa couverture sédimentaire cénozoïque. 

Ces compartiments sont remplis de sables et de grès 
yprésiens comparables à ceux du Bois de la Chaise, re-
couverts de calcaires gréseux du Lutétien. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les calcaires gréseux du Lutétien sont recouverts de 
vases holocènes (bri des marais) à l'exception de 
quelques anciennes îles comme celles du Perrier, de Sal-
lertaine ou de Bouin. 

Au contact du socle varisque, les dépôts des argiles 
noires cénomaniennes du Crétacé apparaissent disconti-
nus. 

• Les grandes étapes de l’histoire géologique de l’Île de 
Noirmoutier et du Marais Breton 

- Orogenèse varisque - Formation du Massif Armori-
cain. 

- Failles et zones d’effondrement. 

À la fin de l’orogenèse varisque, il y a quelques 300   
millions d’années, des failles créent des zones d’effon-
drement dans le Massif Armoricain ; la Baie de Bourg-
neuf, le Marais Breton Vendéen et une partie de l’Île de 
Noirmoutier occupent certaines de ces zones affaissées.  

Ces failles ont rejoué ensuite au moment de la surrection 
des Alpes au Cénozoïque. La tectonique post-Eocène a 
accentué la tendance à l’affaissement du Marais Breton. 

- Plusieurs transgressions marines.  

Les compartiments affaissés du socle varisque sont enva-
his à plusieurs reprises par la mer au Crétacé supérieur, à 
l’Eocène (Yprésien et Lutétien) et à l’Holocène lors de la 
transgression Flandrienne.  

- Le comblement du fond de la baie de Bourgneuf. 

La formation des marais de Noirmoutier et du Marais 
Breton est une conséquence du comblement du fond de 
la baie de Bourgneuf par des apports de vases holocènes. 
Cette sédimentation se poursuit de nos jours par des ap-
ports vaseux provenant de la Loire. Ils sont ensuite ré-
partis vers le Sud par la dérive littorale.  

L'accumulation des sédiments à la rencontre des deux 
courants opposés du Nord et du Sud, entre l'Île de    
Noirmoutier et le Marais Breton, a créé un haut-fond sur 
lequel a été construite la route submersible du passage 
du Gois. 

- Actions de l’homme : construction de digues et instal-
lation de polders.  
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8. Le Bois de la Chaise dans l’ancien delta d’un pa-
léofleuve Yprésien 

• Une sédimentation dans une ambiance deltaïque 
tropicale. 

Comme nous l’avons noté précédemment, le Bois de la 
Chaise est installé sur des roches sédimentaires datées de 
l’Yprésien grâce à leur paléoflore fossile. Les figures de 
sédimentation et les grains de pollen fossiles indiquent 
des dépôts influencés par le  balancement des marées, 
dans une ambiance deltaïque tropicale.  

• La découverte du paléofleuve Yprésis 

En 1994, Gaston Godard, Michel Chevalier, Pascal Bou-
ton, Bernard Mouroux, publiaient dans le bulletin n°4 de 
la Société Géologique de France un article de 20 pages 
sur la découverte d' «  Un fleuve Yprésien du Berry à 
La Vendée, témoin de l'évolution paléogéographique 
et tectonique du Centre-Ouest de La France au Céno-
zoïque ». 

Ce fleuve dénommé Yprésis, traversait notre région il y a 
environ 50 millions d'années, à l'époque Yprésienne 
(Éocène inférieur, début du Cénozoïque).  
 
Des traces de ce fleuve semblent exister jusqu'en 
Brenne, aux confins du Berry et de la Touraine. Mais 
c'est surtout à l'Ouest de Poitiers, dans les régions de 
Parthenay puis de Bressuire, que les sédiments fluviatiles 
dessinent une traînée claire, large de 5 km en moyenne et 
dirigée vers le Nord-Ouest. Dans les collines ven-
déennes, l'érosion ultérieure a fait disparaître ces sédi-
ments, mais le fleuve a néanmoins laissé un vestige : il 
s'agit de la vallée fossile de Saint-Mars-la-Réorthe qui 
dessine un couloir de 2 km de large, 8 km de long et     

50 m de profondeur entre Les Épesses et Les Herbiers. À 
l'Ouest de Mesnard-la-Barotière, les sédiments réappa-
raissent et forment une traînée large de 4 km environ, 
jusqu'à Montaigu. Ils s'élargissent ensuite en aval de 
Montaigu et recouvrent de très larges surfaces dans tout 
le Nord-Ouest de la Vendée et le Sud-Ouest de la 
Loire‑Atlantique.  

Cette région comprise dans l'angle Nantes - Montaigu ‑ 
Challans constituait alors le delta du fleuve disparu. 

 

•  Les traces laissées par le fleuve Yprésis 

- Des cailloutis qui comportent des galets roulés rema-
niant des éléments provenant des terrains calcaires du 
Sud-Ouest  du  Bassin  de  Paris,  en  particulier des silex  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

jurassiques et quelques fossiles du Crétacé supérieur 
(éponges silicifiées, débris de bivalves, etc.). Les galets 
de quartz pourraient aussi provenir du Limousin.  

- Des sables et des argiles riches en kaolinite accompa-
gnent fréquemment ces cailloutis, en particulier dans 
l'ancien delta.  

- Des argiles noires intercalées dans les sédiments flu-
viatiles ont livré d'abondants pollens dont l'étude a per-
mis de restituer la végétation de l'époque.  

- Des grès à empreintes de palmier tels que ceux du 
Bois de la Chaise. 
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Site 5 : Le Polder de Sébastopol 

1. Une réserve naturelle régionale 

Situé à l’entrée de l’Île de Noirmoutier, à Barbâtre, le 
Polder de Sébastopol est un site protégé classé en réserve 
naturelle régionale depuis 2011. Long de 4 km, large de 
600 mètres, il présente une superficie de 133 hectares en 
bordure de la Baie de Bourgneuf. 

« Polder » est un mot néerlandais qui signifie 
« terre endiguée » . C’est une étendue de terre à voca-
tion agricole, conquise sur la mer grâce à des digues et 
mise en culture après assèchement. 

Le niveau du polder est situé à 1 m au-dessus des plus 
hautes marées ce qui favorise des milieux terrestres et 
aquatiques aux salinités variables. L'enjeu actuel majeur 
du polder est l'accueil des oiseaux d’eau, aussi bien en 
période de reproduction qu’en migration ou hivernage. 
Son réseau hydraulique sert de nurserie aux poissons. 

2. Un peu d'histoire 

•  Les noirmoutrins ont été les véritables bâtisseurs 
de leur territoire. Ainsi, deux tiers de l'île, situés sous le 
niveau de la mer lors des plus hautes marées, sont des 
terres poldérisées. 

Sur l'Île de Noirmoutier, les premiers aménagements 
hydrauliques des marais remontent au Xllle siècle. Les 
techniques d'endiguement et d'assèchement ont par la 
suite fortement évolué. Au Nord de l'île, la vocation pre-
mière de ces espaces conquis sur la mer était salicole. Au 
Sud, l'objectif principal a été différent, avec le dévelop-
pement de nouvelles terres agricoles. 

Les polders agricoles ont été progressivement aménagés 
en s'appuyant tout d'abord sur l'envasement naturel de la 
Baie de Bourgneuf. Le territoire s'est alors agrandi au fur 

et à mesure des nouvelles « prises » de petite taille. 

Au XIXe siècle, de nouvelles techniques ont permis des 
poldérisations à plus grande échelle. C’est le cas du Pol-
der de Sébastopol 

•  Achevé en 1855, le Polder de Sébastopol est le der-
nier grand espace conquis sur la mer à l’Est de l’Île. 

Le Polder de Sébastopol a été gagné sur la mer au XIXe 
siècle selon la technique des polders hollandais 
(assèchement pour la mise en culture). Ce savoir-faire a 
été importé sur l’île par la famille Jacobsen qui faisait du 
commerce de sel avec l'Île de Noirmoutier. Les travaux 
de construction de la digue et du polder ont été achevés 
en 1856, l'année suivant la bataille de Sébastopol en Cri-
mée, d'où le nom du polder.  

Peu entretenue, la digue a cédé en 1978, le polder a été 
inondé, s'est gorgé de sel, empêchant alors toutes cul-
tures pendant plusieurs années.  

En 1978, le District de l’Île de Noirmoutier acquiert le 
Polder de Sébastopol et engage un vaste programme de 
restauration, de remodelage des sols et de préservation 
de son écosystème. 

Remis en eau depuis 20 ans, cet espace bénéficie désor-
mais des soins attentifs de la Communauté de communes 
de l’Île de Noirmoutier. 

 

 

 

Vue du polder du haut de la digue 

Nidification de nombreuses Sternes et Mouettes 

L’étang du vide 

La digue entre le polder à gauche et la baie à droite 
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Schématisation des étapes de la poldérisation au XIXe siècle 
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1. Construction de la petite et de la grande chaîne 
(Digues) - Dépôt de vase et colmatage du polder 

Afin de délimiter le futur polder, deux « chaînes », sub-
mersibles aux marées d'équinoxe (les plus fortes en 
amplitude), sont édifiées à partir de blocs de roche taillés 
dans les plateaux calcaires de la Baie de Bourgneuf et 
transportés par bateaux à fond plat, les yoles. 

La petite chaîne permet d'accélérer le dépôt des sédi-
ments et ainsi rehausser le niveau des vasières. La 
grande chaîne vise ensuite à finaliser le colmatage, avec 
le remblayage entre les ouvrages à l’aide des sédiments 
de la baie. 

2. Terrassement avec mise en talus des sédiments.     
Création d'une ouverture pour le va-et-vient des ma-
rées 

Le terrassement et le recoupage consistent à mettre en 
talus les sédiments au-dessus de la petite chaîne selon un 
profil en pente douce. Les pierres de la grande chaîne 
sont alors utilisées pour constituer le parement de la 
digue. 

Durant ces travaux, une ouverture dans l'ouvrage, ap-
pelée « vide », permet le va-et-vient des marées. Les 
interventions ne peuvent donc se faire qu'à marée basse. 

3. Fermeture du « vide » - Achèvement de la digue - 
Creusement de fossés parallèles - Drainage et dessale-
ment du sol - Enrochements - Plantations en tête de 
digue 

La fermeture du vide permet l'achèvement de la digue. 
L'aménagement d'un réseau de fossés parallèles en 
peigne vise à drainer les bandes de terre intermédiaires 
ou « bossis ». Après plusieurs années de dessalement et 
d'assèchement, les cultures de blé, orge et fève sont alors 
possibles. 

Le profil actuel de la digue est très différent ; rehaussée, 
remblayée et compactée côté intérieur, bétonnée et enro-
chée à l'extérieur, elle est plus à même de répondre aux 
contraintes de la hausse prévisionnelle des niveaux ma-
rins.  

 

4. Les échanges hydrauliques du polder 

Un réseau hydraulique complexe dont le rôle a   
changé 

En prenant de la hauteur (photos page 51), on constate 
que le  polder possède un réseau hydraulique dense et 
complexe, en épis serrés. On parle de structure en           
« dents de peigne ». 

À l'origine sa fonction était d’assécher les terres afin de 
les rendre cultivables en évacuant l’eau vers l’océan lors 
des marées descendantes (jusant). Aujourd’hui, l’eau est 
l’élément clé du fonctionnement de la réserve. Sa pré-
sence permanente au sein des fossés, canaux, lagunes et 
mares assure le maintien d’une diversité des milieux 
aquatiques et humides plus ou moins salés 

Le fonctionnement du réseau hydraulique 

D’origines diverses, les eaux douces et les eaux salées se 
côtoient et se mélangent. 

Deux écluses servent à la prise d’eau de mer ou son éva-
cuation, l’écluse de Cailla et l’écluse de l’étang du Vide. 
Les chenaux bordant la digue de retrait collectent les 
eaux de ruissellement de la plaine agricole.  
Les pluies permettent également en hiver jusqu'au prin-
temps de conserver des milieux d'eau douce dans 
quelques mares et certains fossés déconnectés. 
Dans les chenaux longeant la digue de mer, transitent, du 
Nord vers le Sud, les eaux salées captées essentiellement 
par l'écluse de Cailla. À ces eaux se mélangent les eaux 
souterraines saumâtres qui remontent à la surface au 
travers des sédiments perméables. Toutes ces eaux sont 
évacuées dans la Baie de Bourgneuf par l'écluse de 
l'Étang du Vide. 

Plusieurs ouvrages sont manœuvrés régulièrement pour 
permettre la circulation des eaux, la régulation de leurs 
niveaux, leur mélange ou, au contraire leur séparation au 
sein du polder. 
 

5. Une réserve de biodiversité 
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Cinq espèces d’oiseaux nicheurs du Polder de Sébastopol 

1. Sterne caugek - 2. Sterne pierregarin - 3. Mouette rieuse - 4. Mouette mélanocéphale - 5. Avocette élégante 

1 

2 

3 

3 

4 

5 
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Le Polder de Sébastopol est un ensemble écologique 
original  où se côtoient milieux terrestres et aquatiques 
aux salinités variables. 

Il présente une très grande biodiversité avec : 

- 18 habitats naturels différents : lagunes salées, prés 
salés, mares à salicornes, fossés végétalisés, pâturages, 
digues de mer colonisées par la nature, haies boca-
gères… ; 

- plus de 900 espèces animales et végétales ; 

- 410 espèces végétales ; 

- 350 espèces d’invertébrés ; 

- 20 espèces de poissons ; 

- 3 espèces de batraciens ;  

- 170 espèces d’oiseaux ; 

- 24 espèces de mammifères. 

L’accueil des oiseaux d’eau 

Parmi les fonctions écologiques du polder, l’accueil des 
oiseaux d’eau représente l’enjeu majeur, aussi bien en 
période de reproduction qu’en migration ou hivernage. 

L'avifaune compte plus de 170 espèces dont une quaran-
taine sont nicheuses. On trouve ainsi l'Avocette élégante, 
le Tadorne de Belon, les Sternes pierregarin et caugek, le 
Chevalier gambette, l'Échasse blanche, le Bruant des 
roseaux, les Mouettes rieuse et mélanocéphale etc. 

L'originalité de la réserve est la mixité de la colonie d’oi-
seaux avec cinq espèces qui s'y reproduisent régulière-
ment : Mouette rieuse, Mouette mélanocéphale, Sterne 
caugek, Sterne pierregarin, Avocette. 

Si les premiers comportements de parades nuptiales 
commencent dès le mois de mars, les différentes espèces 
s'installent de la fin-avril à la mi-mai. L'éclosion a lieu 
trois à quatre semaines après la ponte et la majorité des 
jeunes a pris son envol début juillet. 

La Mouette mélanocéphale et la Sterne caugek présen-
tent généralement les effectifs les plus importants, supé-
rieurs à 1500 couples nicheurs. La Mouette rieuse et la 
Sterne pierregarin atteignent régulièrement 350 couples. 
L'Avocette élégante se maintient avec une centaine de 
nids. Globalement, depuis 2011, la colonie atteint régu-
lièrement plus de 4 000 couples nicheurs. 

 

Article de Jean Chauvet 

Photographies :  Jean Chauvet 
 et autres sources mentionnées dans l’article 
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Sortie géologique dans la région de Pouzauges 

Le granite albitique à topaze des Châtelliers                                                 

et son emploi comme pierre de taille depuis le Moyen-âge 

Dimanche 5 juin 2022 

avec Gaston Godard  

Professeur émérite à l’Institut de Physique du Globe de Paris de l’Université Paris-Cité 

et Laurent Blanchard 
Conservateur des Antiquités, responsable du Service Patrimoine et Objets d’Art de la Vendée 

Archéologie du département de la Vendée 

Le groupe de l’AVG devant le donjon du château de Pouzauges avec Laurent Blanchard et Gaston Godard 
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Présentation de la sortie 

« Les matériaux de construction du donjon féodal de 
Pouzauges sont principalement constitués d’un granite à 
biotite et de cornéennes pour le tout-venant du bâti.  
Cependant, un granite blanc très particulier, riche en 
albite, à mica blanc, topaze et colombite-tantalite, a été 
utilisé comme pierre de taille (encadrement des ouver-
tures, cheminées, coussièges, latrines).  
 
Le granite à biotite et les cornéennes proviennent du 
Massif granitique de Pouzauges, vraisemblablement des 
abords mêmes du château, comme le démontre la 
richesse en baryum du feldspath alcalin du granite.  
Le granite blanc provient en revanche des Châtelliers, 
une localité située à 9 km de Pouzauges dans la partie 
orientale du petit massif granitique des Châtelliers -
Châteaumur. Ce granite résulte de la cristallisation d’un 
magma très évolué, fortement enrichi en éléments légers 
(Li, B, Be, F) et en métaux rares (Nb, Ta, W, Sn), et con-
tient des minéraux singuliers (colombite-tantalite, to-

paze, zinnwaldite, béryl, spessartine). À l’heure où com-
mence la ruée vers le lithium, il pourrait être utile de 
réévaluer son potentiel économique, puisqu’il est simi-
laire au granite albitique à topaze de Beauvoir (Allier), 
dont l’exploitation pour le lithium vient de débuter en 
2022. 
 
L’observation des édifices de la région montre que le 
granite des Châtelliers, où de vieilles excavations sont 
encore visibles, fut utilisé comme pierre de taille du 
XIIème siècle jusqu’au début du XXème siècle, dans au 
moins 90 édifices du Nord-Est de la Vendée et du Nord-
Ouest des Deux-Sèvres.  
 
Choisie pour sa faible altérabilité et ses qualités es-
thétiques, en particulier sa teinte blanc d’ivoire, cette 
roche servait surtout à la confection de pierres ouvragées 
pour les ouvertures, les corniches et les cheminées des 
logis et châteaux, ou encore pour les colonnes, chapi-
teaux, ogives et portails des églises. Pour les parements 
ordinaires, au contraire, on utilisait généralement des 
moellons en roches locales, schistes, granite ou 
cornéenne, diorite quartzique, sans doute par mesure 
d’économie. 
 
L’excursion fera découvrir les anciens sites d’extraction 
aux environs des Châtelliers et quelques-uns des édifices 
emblématiques de la région ayant utilisé ce granite ». 
 

Gaston Godard 

Arrêt 1 : Le château de Pouzauges 

Cette forteresse du XIème siècle impressionne par son 
donjon carré et une courtine flanquée de tours et de con-
treforts. Elle offre un magnifique panorama sur le      
bocage vendéen. 
 
Propriété des Seigneurs de Pouzauges, puis de la famille 
des Vicomtes de Thouars, le château médiéval fut trans-
formé en résidence au XVème siècle par les successeurs 
de Catherine de Thouars, épouse du célèbre Gilles de 
Rais. 

 

A- L’enceinte 

C’est une vaste forteresse composée d’un donjon et en-
tourée aujourd’hui d’une seule enceinte d’une épaisseur 
de près de 1,80 m. 

 
À l’origine, le système de défense était plus complexe. 
L'entrée, située près du donjon, était renforcée par un 
châtelet d'entrée ou une barbacane. Des écuries étaient 
adossées aux remparts, une petite église aujourd'hui dis-
parue se trouvait près de l'entrée. 

 
Une autre enceinte plus vaste entourait le château actuel, 
et formait peut-être des remparts urbains fortifiant un 
gros bourg. Elle suivait les rues actuelles des Remparts, 
du Bournigal, du Bourg Bélard, de la Ragoille et Fortuné 
Parenteau. 
 
Une troisième enceinte existait, c'était une chemise du 
donjon. C'était une muraille qui limitait la progression 
des sapeurs qui auraient eu envie de creuser sous les fon-
dations du donjon pour ouvrir une brèche. 
 

B- Le donjon 

L’énorme donjon domine du haut de ses 25 m les restes 
du château. Estimé dans un premier temps du XIIème siè-
cle, des fouilles archéologiques menées entre 2017 et 
2019, en vue d'une restauration des façades, ont dé-
montré, grâce à une datation au 14C de fragments de bois 
prélevés dans les mortiers, que le premier état du donjon 
daterait du XIème siècle (Béthus et al., 2018). 
 
« L’hypothèse d’une tour construite vers l’an mil est 
d’autant plus envisageable qu’elle s’accorde assez bien 
avec le contexte historique régional qui voit l’expansion 
progressive de la famille de Thouars. À mi-chemin entre 
le siège de leur vicomté et La Chaize-le-Vicomte, le châ-
teau de Pouzauges occupe, en effet, un emplacement stra-
tégique au cœur d’un vaste domaine qu’elle contrôle 
depuis peu, sous l’égide des comtes et ducs d’Aquitaine». 
 
Le donjon est l'une des douze tours qui faisaient partie   
d'une enceinte ovoïde, reliées entre elles par des 
courtines. Il s'agit d'un donjon assez commun dans le  
Bas-Poitou, de type Niortais, c'est-à-dire une grosse tour 
de base carrée (18 m de côté)  renforcée aux angles et au 
milieu de chaque façade par des contreforts hémicircu-
laires pleins qui lui donnent cet aspect puissant.  
 
Vers le milieu du XVème siècle, le château a fait l’objet 
d’une seconde phase de travaux datée par dendrochrono- 
logie entre 1446 et 1470. Le donjon compte désormais 
quatre niveaux. Le premier correspond toujours à un  
niveau de stockage, en partie enterré et sans ouverture, en 
lien avec les espaces de réception situés au premier étage. 
Au-dessus, les appartements sont scindés chacun en deux 
pièces. Ils occupent les parties hautes et sont desservis 
depuis le premier étage par un escalier en colimaçon. 
L’ensemble, plus résidentiel que défensif, n’est renforcé 
que par quelques grilles et par un nouveau chemin de 
ronde. 

D'après Archéologie médiévale n°49 - 2019 
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Dans les murs du donjon, on peut voir des blocs non 
équarris, joints par du mortier et dont la face apparente  
est grossièrement plane. Il s’agit : 

- de blocs de cornéenne facilement reconnaissables à leur 
couleur noire, 
- de blocs de granite riche en biotite, dans lesquels on 
peut trouver aussi du grenat et quelques rares blocs mon-
trant le contact entre le granite et les cornéennes. L’étude 
pétrologique des échantillons archéologiques a permis de 
montrer que ce granite, dont le feldspath potassique 
comporte une teneur notable en Ba, provient du Massif 
de Pouzauges, vraisemblablement des abords mêmes du 
château (Godard, 2013). 

Dans les encadrements de fenêtres et de portes, on ob-
serve des  blocs taillés  d’un granite blanc à  mica  blanc,  

présentant parfois des taches d’oxydation. Les pierres 
ouvragées du troisième étage (cheminées, latrines, en-
cadrements des ouvertures et coussièges aménagés au 
XVème siècle) sont dans ce granite. Sa minéralogie si 
particulière, à albite, topaze, mica blanc sans biotite, 
colombite-tantalite, béryl et spessartine, a permis de 
l’identifier au granite des Châtelliers (Godard, 2023). 

Arrêt 2 : L’église romane Saint-Jacques et les 
maisons voisines  

Construite au XIème siècle après l’implantation du châ-
teau, elle a la particularité de réunir deux styles architec-
turaux, roman et gothique.  

L’église romane devenant trop petite pour la population 
qui se développe autour du château, on en détruit une 
partie à la fin du XVème ou au début du XVIème siècle 
pour reconstruire une église plus grande.  

C’est alors une église à 3 vaisseaux, surmontée d’un 
clocher carré et qui présente une forme trapue, typique 
des églises du Bas-Poitou. Chacun des murs est orné à 
son sommet de modillons sculptés à forme de têtes hu-
maines ou animales. 

Façade du donjon avec ses trois contreforts hémisphériques 

En haut du contrefort médian, machicoulis supportant          
un parapet qui protégeait le chemin de ronde 

Mur du donjon 

Cornéenne  
(Route Saint-Michel-Mont-Mercure - Les Épesses) 

Granite du massif des Chatelliers-Châteaumur                
montrant un aspect un peu virolé  

(Route Saint-Michel-Mont-Mercure - Les Épesses)  
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À l’intérieur, les deux architectures se retrouvent. À 
l’entrée, c’est le style roman qui est présent alors que le  
style gothique flamboyant fait du chœur un espace lu-
mineux. Ce chœur comporte de somptueux vitraux 
datant des XIXème et XXème siècles, dont l’un raconte les 
guerres de Vendée. 

Elle est coiffée d’un drapeau français et non d’une croix. 
En effet, un arrêté départemental ordonna, à la Révolu-
tion, d’enlever la croix du sommet du clocher et de la 
remplacer par un drapeau aux couleurs nationales. 

D’après le site www.petit-patrimoine.com  

 

Le granite albitique blanc à taches d’oxydation des Châ-
telliers a été utilisé pour les pierres taillées, comme les 
voussures du portail ; quoique qualifié de roman, ce por-

tail à ressauts et tores est peut-être en réalité assez tardif 
(XIIème - XIVème siècles ; M. Pubert, inédit). Quelques 

piliers romans (XIIème siècle ?), les baies, ogives et pi-
liers de style gothique flamboyant (XVème - XVIème 

siècles) sont en ce même granite. Le reste des murs est 
en revanche en granite à biotite et cornéennes de Pou-

zauges, dont les blocs sont grossièrement équarris plutôt 
que taillés. 

 

 

Modillons 

 

Portail principal 

Les piédroits sont en granite virolé des Châtelliers                   
(à l’exception d’un bloc de granite foncé à gauche).                                

Le reste des murs est essentiellement en granite                     
de Pouzauges, avec quelques blocs de cornéenne. 

Granite virolé des Châtelliers 

Église Saint-Jacques 

 Le clocher porte à son sommet non pas une croix               
mais un coq et un drapeau tricolore. 
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Feldspaths du granite des Châtelliers et du granite de 
Pouzauges 

Albite = pôle sodique  NaAlSi3O8 

Orthose = pôle potassique  KAlSi3O8 

Anorthite = pôle calcique Ca Al2 Si2 O8 

Celsiane = pôle barytique BaAl2Si2O8 

Grenats du granite des Châtelliers et du granite de 
Pouzauges 

Almandin = pôle ferrique  Fe3Al2(SiO4)3 

Grossulaire = pôle calcique Ca3Al2(SiO4)3 

Spessartine = pôle manganésien Mn3Al2(SiO4)3 

Pyrope = pôle magnésien  Mg3Al2(SiO4)3 

 
Description  du granite albitique à topaze des Châtel-
liers (Godard, 2023 ; voir figure 1 page 77)  

Le feldspath plagioclase, très abondant, donne une teinte 
claire à la roche ; il est riche en sodium, élément chi-
mique entrant dans la composition de l’albite (95 à 100% 
d’albite), se présente en lattes automorphes millimé-
triques, à macles polysynthétiques.  

Le quartz forme des plages de 2 à 5 mm subauto-
morphes ce qui n’est pas commun dans un granite.  

Le feldspath potassique, peu abondant, est un micro-
cline, sans macle ni lamelles d’exsolution perthitiques, 
dont les cristaux remplissent les interstices des lattes de 
plagioclase ; sa composition est très proche de l’orthose 
pure.  

Le mica blanc en feuillets pluri-millimétriques est assez 
abondant. À l’œil nu, il montre une couleur aluminium, 
mais peut présenter un reflet mordoré assez soutenu, 
notamment lorsque les feuillets sont vus par la tranche ; 
pour cette raison, il peut à quelque distance être pris pour 
la biotite qui en réalité est habituellement absente de la 
roche. Il s’agit d’un mica lithinifère de la série de la 
zinnwaldite, intermédiaire en composition entre la mus-
covite [KAl2(AlSi3O10)(OH)2], la polylithionite [KLi2Al
(Si4O10)(F,OH)2] et la sidérophyllite [K(Fe,Mn,Mg)2Al
(Al2Si2O10) (OH,F)2]. Les  cristaux  de  ce  mica, dont  le  

 

Gaston Godard commentant les 3 diagrammes ternaires 

Vue sur la partie gothique de l’église : transept et cœur  

Détail d’un pilier du chœur 

La base du piédestal de la colonne est en granite                   
de Pouzauges, le haut du piédestal et tout le fût                     

de la colonne en granite des Châtelliers. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Potassium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Aluminium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Silicium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Oxyg%C3%A8ne
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cœur est assez proche du pôle muscovite [KAl2

(AlSi3O10)(OH)2], s’enrichissent très notablement en 
Fe2+ (donc en sidérophyllite) sur les bords, se traduisant 
au microscope électronique à balayage par un signal plus 
intense en électrons rétrodiffusés.  

La topaze (SiAl2O4(F,OH)2) forme de petits cristaux 
seulement visibles au microscope et qui peuvent compter 
pour environ 1% du volume de la roche.  

Un autre minéral accessoire, le béryl (Be3Al2Si6O18), est 
seulement visible au microscope. La colombite-
tantalite, un niobo-tantalate de Mn et Fe, rare et très 
convoité lorsqu’il est en quantité commerciale 
(« coltan »), se présente sous la forme de microcristaux 
noirs et opaques, dispersés dans la roche. Sa composition 
est assez changeante, y compris à l’intérieur d’un même 
cristal, mais varie entre deux compositions extrêmes, 
(Mn,Fe)1Nb2O6 et (Mn,Fe)1Ta2O6.  

Enfin, de petits cristaux automorphes de grenat manga-
nésifère, riche en spessartine (54-56 % de spessartine, 
44-45% d’almandin et 1% de grossulaire) de quelques 
micromètres de diamètre sont aussi dispersés dans la 
roche, de même que d’infimes microcristaux de zircon 
(ZrSiO4). 

 
La richesse en feldspath plagioclase albitique confère à 
la roche une couleur blanche, qui peut devenir beige 
lorsque le feldspath potassique devient plus abondant. 
Cette teinte blanc d’ivoire à beige clair et le miroitement 
des nombreux feuillets de mica blanc donnent une 
touche esthétique à la roche. Malheureusement, des 
taches d’oxydation de taille centimétrique et de couleur 
rouille, ponctuent la surface de nombreux blocs extraits 
aux Châtelliers.  

Aux qualités esthétiques de la roche s’ajoutent des pro-
priétés physiques favorables. La composition des 
feldspaths, très proche des pôles purs albite et orthose, 
les préserve relativement de l’altération, alors que le 
quartz et le mica blanc sont inaltérables. De fait, l’altéra-
tion de la roche est très faible, l’argilisation n’atteignant 
que les bordures des cristaux d’albite et, accessoirement, 
de topaze. On sait que la transformation en argiles des 
feldspaths d’un granite entraîne un brunissement de sa 
teinte et une perte de cohérence (arénisation) ; c’est donc 
à ce faible degré d’argilisation qu’on doit à la fois la 
couleur claire et la solidité de ce granite.  

À ces propriétés s’ajoutent le grain assez fin, ordinaire-
ment de 2 à 4 mm, l’absence d’enclave, l’homogénéité et 
la fracturation faible mais régulière et plane de la roche 
qui a pu faciliter le travail de taille. 

 

Description du granite à biotite de Pouzauges (Godard, 
2023 ; voir figure 2 page 77)  

Les cristaux de quartz montrent une extinction ondu-
lante et des sous-joints, traces d’une déformation no-
table.  

Le feldspath potassique forme des cristaux pluri-
millimétriques subautomorphes, à macle de Carlsbad et 
nombreuses lamelles d’exsolution perthitiques. Ces mi-
crostructures sont caractéristiques d’une orthose magma-
tique, mais ce feldspath s’est secondairement transformé 
en microcline dont il présente les propriétés optiques. Sa 
composition moyenne (85-90% orthose, 8-5% d’albite et  

8-3% de celsiane) est anormalement riche en baryum 
(jusqu’à 6,9% de BaO en poids) et comporte donc une 
teneur notable en celsiane BaAl2Si2O8. La teneur en ba-
ryum, corrélée à l’intensité du signal en électrons-
rétrodiffusés au microscope électronique à balayage 
(MEB), varie selon des zones de croissance concen-
triques des cristaux, mais aussi suivant des « marbrures » 
plus tardives. Les lamelles d’exsolution perthitiques ont 
une composition d’albite pure.  

Les cristaux de feldspath plagioclase sont fortement 
zonés, avec un cœur de composition oligoclasique (30% 
d’anorthite, 70% d’albite) et une bordure albitique 
(>90% d’albite). Le cœur, étant plus calcique, est en 
grande partie « saussuritisé », avec exsolution de nom-
breuses micro-inclusions de clinozoïsite et de muscovite.  

La biotite, en feuillets bruns millimétriques, apparaît 
souvent au MEB avec des bordures festonnées, consti-
tuées d’une symplectite à biotite + quartz (+ épidote, au 
contact du feldspath plagioclase). Cette biotite est peu 
zonée, très ferreuse (XFe = Fe2+/[Fe2++Mn+Mg] = 0,827–
0,916) et assez proche du pôle annite KFe3

(AlIV
1SiIV

3O10)(OH)2, avec SiIV/(SiIV+AlIV) = 0,655–
0,689 ; elle contient des traces notables de baryum (0,31 
à 0,47% de BaO en poids). Sa teneur en potassium est 
assez irrégulière et parfois faible, ce qui traduit une chlo-
ritisation partielle et tardive.  

Quelques échantillons possèdent des cristaux de grenat 
ferreux, almandin (84% d’almandin), d’un à plusieurs 
millimètres de diamètre.  

Les minéraux accessoires sont l’ilménite, avec une te-
neur notable en manganèse (Ti1,00Fe0,84–0,94Mn0,16–0,06O3), 
le zircon, la monazite et l’apatite, en cristaux micromé-
triques.  

Dans quelques échantillons, des pseudomorphes riches 
en Fe, Si, Al et comportant du thorium pourraient dériver 
d’anciens cristaux subautomorphes d’allanite, amorphi-
sés sous l’effet de leur propre radioactivité (phénomène 
de métamictisation). 

 

 

 

Maison autour de l’église avec encadrements de fenêtres   
et de porte en granite des Châtelliers 
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Arrêt 2 : La Flocellière 

A- L’église Notre-Dame-de-Lorette 

Cette église, appartenant à un ancien couvent des 
Carmes, est consacrée à Notre-Dame-de-Lorette.  

On peut découvrir à l'intérieur la Sainte-Maison, qui est 
la réplique très fidèle de la Santa Casa de Loreto en 
Italie, qui selon la tradition serait elle-même la maison de 
Sainte Marie à Nazareth, transportée et reconstruite en 
Italie. Cette réplique, construite entre 1860 et 1873, est 
inscrite à l'Inventaire Supplémentaire des Monuments 
Historiques. 

En 1617, Jacques de Maillé-Brézé, marquis de la Flocel-
lière promet à sa bien-aimée Lady Hamilton d’édifier un 
monastère pour le repos de son âme. En 1640, les 
Carmes arrivent à la Flocellière et l’église du couvent est 
consacrée le 15 août 1658. Elle fut dédiée à Notre-Dame- 
de-Lorette où le marquis s’était rendu en pèlerinage. 

Le bâtiment, voué à la ruine après le passage des 
« colonnes infernales » pendant la Révolution, fut restau-
ré grâce à la ténacité du Père Dalin qui fit également 
construire la réplique de la « Santa Casa » de Lorette. 
 
Jacques de Maillé-Brézé avait doté le couvent des reve-
nus de trois métairies, le Bas-Châtellier, la Grande Berle 
et la Grande Grassière (Dalin, 1868), situées au plus près 
des carrières du granite des Châtelliers. Ceci explique 
vraisemblablement que les élégants parements de l’église 
sont construits d’un beau granite beige clair à grands 
feuillets de mica blanc et taches d’oxydation, un faciès 
typique du granite des Châtelliers. 

 

Façade de l’église Notre-Dame-de-Lorette  

Portail en plein cintre surmonté d'un oculus. 
Clocher-mur en façade comportant une seule cloche. 

Marches du perron de l’église en granite de Pouzauges 

Piedroit du portail de l’église en granite des Châtelliers 

Nef de la chapelle Notre-Dame-de-Lorette 
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Un peu de culture religieuse : la translation de la Sainte 
Maison de Lorette 

Dans le christianisme, la translation est le déplacement 
des restes du corps d'un saint ou d'objets ayant appartenu 
à ce saint depuis un lieu vers un autre. 

La Sainte Maison de Lorette est en quelque sorte une  
relique, relique imposante puisqu’il s’agit de la Maison 
où s’est déroulée l'Annonciation, l'un des mystères cen-
traux du culte chrétien.  

Cette relique est aujourd’hui conservée dans la          
Basilique de Loreto en Italie, dans un reliquaire tout  
aussi imposant qui consiste en une maison de marbre 
sculptée. Cette relique a la particularité que les pèlerins  
peuvent y entrer et s’y recueillir. 

Aussi, la Translation de la sainte Maison de Lore-
to désigne le transport de la Maison de la Vierge Ma-
rie depuis son lieu d’origine en terre sainte jusque sur la 
colline de l’actuelle ville de Loreto, aux bords de la mer 
Adriatique, au Sud de la Ville d’Ancône dans la ré-
gion italienne des Marches. 

Du point de vue théologique, l’Annonciation est en effet 
le moment où le divin s'incarne en homme : 
l'Ange Gabriel annonce à Marie son nouveau statut de 
mère du Fils de Dieu, et lui explique qu'elle portera un 
enfant en son sein tout en restant vierge. 

Du point de vue scientifique, une analyse pétrographi-   
que et architectonique récente a démenti l'origine palesti-
nienne de l'édifice, dont les éléments rappellent forte-
ment la taille de pierre des Nabatéens, une peuplade voi-
sine des Hébreux. 

Du point de vue historique, sur des archives conservées 
au Vatican, c'est un prince byzantin, Nicéphore I Doukas 

Commène, qui prit en 1291 l'initiative de transférer une 
maison typique des bords orientaux de la Méditerranée 
jusque dans les Marches italiennes, sans doute contre 
rémunération. La maison fut démontée à Nazareth 
en 1291 pour être transférée. 

Une fois démontée à Nazareth, la Sainte Maison de la 
Vierge Marie est débarquée dans un premier temps à 
Trsat sur les côtes adriatiques de Dalmatie puis à Re-
canati et en deux emplacements différents sur la colline 
alors recaneataise de Loreto le 10 décembre 1294. 

 
B- Le portail du Château  

L’histoire du domaine est riche. Les premiers documents 
datent le château au XIème siècle. Au Moyen Âge, ce fut 
l’une des principales forteresses du Bas-Poitou. 

Le donjon, encore visible, date du XIIIème siècle et les 
agrandissements du XVème siècle. Le tout lui donne sa 
forme actuelle. 

Au XVIème siècle, le château souffre des guerres de reli-
gions mais c’est au XVIIème siècle qu’il retrouve sa gran-
deur grâce à la famille Maillé-Brézé. Le lieu abrita alors 
les amours clandestines de Jacques Maillé-Brézé, offi-
cier du roi et premier marquis de La Flocellière avec une 
dame d’honneur de la reine Anne d’Autriche, Élisabeth 
Hamilton prénommée « la belle écossaise ». Jacques de  
Maillé-Brézé se décida finalement à demander Élisabeth 
en mariage. Le lendemain de la cérémonie, elle mourut. 
Elle laissa un testament qui est à l’origine de la construc-
tion du couvent des Carmes dans le village. 

Après Jacques de Maillé-Brézé, c’est la famille Granges 
Surgères qui s’installe dans la propriété. Pendant la Ré-
volution, le château est incendié et racheté par Bonnamy 
de Bellefontaine à la fin du XIXème siècle. Ce dernier 
s’illustra à la bataille de Moskowa en 1812 et entreprit la 
restauration de l’édifice tel qu’on peut le voir actuelle-
ment. 

L’essentiel du porche du château, quelques meurtrières, 
des pierres ouvragées et des ogives sont en granite des 
Châtelliers, tandis que l’essentiel des murs du château 
sont en granite local à deux micas (Massif de Pou-
zauges), avec quelques cornéennes. 

 

La chapelle de Lorette 

Le portail en granite des Châtelliers 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Christianisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Saint
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sainte_Maison_de_Lorette
https://fr.wikipedia.org/wiki/Relique
https://fr.wikipedia.org/wiki/Annonciation
https://fr.wikipedia.org/wiki/Christianisme
https://fr.wikipedia.org/wiki/Basilique_(christianisme)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Loreto_(Italie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Italie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marie_(m%C3%A8re_de_J%C3%A9sus)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marie_(m%C3%A8re_de_J%C3%A9sus)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Loreto_(Italie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Anc%C3%B4ne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Italie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marches
https://fr.wikipedia.org/wiki/Ange
https://fr.wikipedia.org/wiki/Gabriel_(ange)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marie_(m%C3%A8re_de_J%C3%A9sus)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Fils_de_Dieu
https://fr.wikipedia.org/wiki/Virginit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nabat%C3%A9ens
https://fr.wikipedia.org/wiki/H%C3%A9breux
https://fr.wikipedia.org/wiki/Vatican
https://fr.wikipedia.org/wiki/Empire_byzantin
https://fr.wikipedia.org/wiki/Nic%C3%A9phore_I_Doukas
https://fr.wikipedia.org/wiki/1290
https://fr.wikipedia.org/wiki/Marches
https://fr.wikipedia.org/wiki/1291
https://fr.wikipedia.org/wiki/Dalmatie
https://fr.wikipedia.org/wiki/Recanati
https://fr.wikipedia.org/wiki/Recanati
https://fr.wikipedia.org/wiki/Loreto_(Italie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/10_d%C3%A9cembre
https://fr.wikipedia.org/wiki/1294


72 

AVG - Bulletin 2022                                                           Le granite albitique à colombite-tantalite et topaze des Châtelliers  

C- La rue du château 

 

 

 

 

 

Arrêt 3 : Châteaumur  

A- Le donjon  

C'est un donjon de style niortais comme le donjon du 
château de Pouzauges. Il pourrait en être contemporain 
et dater lui aussi du XIème siècle.  

C'est une grosse tour quadrangulaire à contreforts ronds 
aux quatre coins avec un contrefort plus petit au milieu 
de chaque façade. 

Quand il a été bâti, le donjon était la seule construction 
en pierre, dressée sur ce promontoire de cornéenne. Une 
enceinte, de bois ou de pierre, le ceinturait peut-être.  

Ce qui est sûr, c’est qu’à cette époque, il a été conçu 
comme une forteresse indépendante, avec une entrée 
située au premier étage et protégée par une porte à bas-
cule qui s’emboîtait dans le mur et l'encadrement de la 
porte.  

L'intérieur était divisé en deux par un mur de refend pour 
la solidité, et comportait quatre niveaux : un rez-de-
chaussée et trois étages sur planchers.  

Au rez-de-chaussée étaient stockées les vivres, au pre-
mier étage se trouvait le logis seigneurial (et la porte à 
bascule) avec cheminées et latrines, le deuxième étage 
comportait probablement une salle de garde avec accès 
aux hourds, troisième et dernier étage. Ce dernier étage 
était également accessible à partir du premier par un es-
calier à vis noyé dans le contrefort Sud-Est. 

Peut-être au XIVème siècle, en pleine guerre de Cent ans, 
une enceinte est ajoutée. Elle est encore partiellement 
visible, car les maisons autour de la place du donjon y 
sont adossées. Il en subsiste une porte charre-
tière fortifiée.  

Une autre enceinte plus vaste existait sûrement au pied 
du promontoire ; on voit bien un accotement, par 
exemple, juste au-dessus du calvaire de la chapelle. Il 
pouvait y avoir une muraille ou une palissade. 

D’après Wikipédia 

 
Oculus percé dans un bloc de granite des Châtelliers 

Porte de la maison « La Brigandine »  
Encadrement en granite des Châtelliers 

« La Brigandine » - 18, rue du château 

Le donjon vu au travers de la porte charretière 

Le groupe de l’AVG devant la porte du donjon 
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B- L’appareillage en pierres du donjon 

Le donjon de Châteaumur comporte de nombreux blocs 
de cornéennes et deux principaux types de granite, un 
granite gris à biotite provenant du Massif de Pouzauges 
et un granite beige à mica blanc du Massif des Châtel-
liers-Châteaumur ; cet échantillonnage reflète en réalité 
la position du monument, construit précisément sur des 
cornéennes à la limite des deux massifs.  

Originellement, le donjon ne comportait pas de granite 
albitique des Châtelliers, mais celui-ci fut utilisé dans 
quelques parties manifestement remaniées tardivement, 
ainsi que pour la construction de la porte à herse de 
l’enceinte (XIVème siècle ?). 

 

La porte charretière de l’enceinte du château 

Le donjon 

Maisons autour du donjon adossées à l’enceinte extérieure Les deux saignées pour recevoir les deux flèches                  
du pont-levis sont bien visibles au-dessus de la porte. 

Cornéenne, granite de Pouzauges et granite des Châtelliers 
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Sur le bloc de cornéenne de la photographie ci-dessus, 
on voit un contact granite - cornéenne et au centre, des 
cristaux de feldspath bien isolés au sein de la cornéenne. 

- S’agit-il de cristaux de feldspath « échappés » du mag-
ma granitique ? 

- Ou de cristaux néoformés dans la cornéenne du fait de 
l’augmentation de T° si son chimisme s’y prête ou, dans 
le cas contraire, du fait d’une métasomatose potassique 
très locale ? 

Sur la photographie suivante où l’on a surtout du granite 
et encore un peu de cornéenne, comme si on s’éloignait 
du front de métamorphisme de contact et qu’on s’enfon-
çait dans le magma, on peut remarquer que le granite de 
Pouzauges ne présente pas du tout le même aspect que 
celui du Bois de La Folie. Il semble ici très riche en 
feldspath et surtout très grossier.  
Cela suggère une contamination du magma au contact de 
son encaissant. 

C- Quelques mots sur les conditions d’affleurement et 
l’âge du granite de Pouzauges  
 
1. Cartographiquement, sur la carte géologique de Chan-
tonnay au 1/50 000ème, le contact du granite de Pou-
zauges avec les cornéennes atteste sa mise en place en 
profondeur dans un encaissant sédimentaire briovérien 
ou cambrien (grès, argiles…) qu’il a métamorphisé 
(auréole de métamorphisme de contact de 1 km environ).  
 
Mais ce contact est en même temps très irrégulier. Ses 
contours sont lobés et de nombreuses enclaves de cor-
néenne de tailles variables sont incluses dans le granite, 
ce qui démontre une imbrication étroite de ces deux 
roches. Cette particularité tend à démontrer que la sur-
face topographique actuelle est au niveau du toit du ba-
tholite. Les géologues parlent de « roof pendant ». 

 

2. L’âge du granite de Pouzauges a beaucoup varié au 
fur et à mesure des travaux. 

Une première datation par la méthode Rb-Sr effectuée 
par J. SONET en 1968 a donné un âge moyen calculé sur 
roches totales de - 445 Ma (limite Ordovicien-Silurien). 

Une deuxième datation (J.  BERNARD-GRIFFITHS et 
R. CHARLOT - 1979) a fourni un âge de mise en place 
du granite à l'Ordovicien inférieur, âge confirmé plus 
tard par R. WYNS et J. LE METOUR en 1983 (toujours 
par la même méthode Rb/Sr sur roches totales) et en 
1997 par J-M BERTRAND et J. LETERRIER mais cette 
fois-ci par la méthode U-Pb sur zircons (âge de               
- 483 ± 22 Ma). 

On faisait donc du granite de Pouzauges un granite mis 
en place dans un contexte de rifting continental entre 
Gondwana et Laurasia, rifting qui un peu plus tard va 
conduire, par accrétion océanique, à la formation de 
l’Océan Galice - Massif Central entre Gondwana et   
Armorica.  

Puis, récemment, ce granite de Pouzauges a été  

« redaté » à 347  4 Ma par la méthode U-Th-Pb sur 
monazite (COCHERIE in Poncet et Bouton, notice de la 
feuille de Moncoutant) ce qui lui donne un âge à            
la limite Tournaisien-Viséen soit Carbonifère inférieur.  

D’un seul coup, on l’a donc rajeuni de près de 130 
Ma !  

 

Cornéenne 

Deux blocs de granite des Châtelliers 

Contact granite - cornéenne 

Granite de Pouzauges Cornéenne 

Extrait de la carte géologique de Chantonnay au 1/50 000ème 

granite 

cornéenne 

granite cornéenne 
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Or, au Carbonifère inférieur, on est en plein dans la colli-
sion entre Gondwana et Armorica ! L’Océan Galice -
Massif Central s’est fermé, sa croûte a migré depuis 
belle lurette en profondeur pour s’éclogitiser et ses 
marges sont en train de se chevaucher en nappes. 

De là à penser que le granite de Pouzauges appartiendrait 
à une ancienne nappe qui est venue chevaucher la croûte 
océanique de l’Océan Galice - Massif Central, elle-même 
chevauchant le Bas-Bocage vendéen appartenant à l’ex-
marge de Gondwana, il n’y a qu’un pas ! 

Il ne faut cependant pas oublier qu’avec le jeu de la Zone 
broyée Sud-armoricaine, ajouté à celui du Sillon houiller, 
le granite de Pouzauges était à des centaines de kilo-
mètres plus au Nord-Ouest lors de sa formation. Mais il 
s’agit bien d’un granite lié au début de l’épaississe-
ment crustal hercynien. 

Arrêt 4 : les Châtelliers 

A- L’église Notre-Dame-de-l’Assomption 

La presque totalité des parements de l’église N-D-de-
l’Assomption des Châtelliers, depuis les archivoltes du 
portail roman (XIIème siècle) jusqu’au chevet plat du 
XVIème siècle (Audé , 1857), sont dans le granite albi-
tique à mica blanc, de couleur ivoire à beige, extrait à 
proximité immédiate. 

Le porche d’entrée de l’église romane 

Il n’y a pas de tympan. Les archivoltes en plein cintre             
et dépourvues de tout ornement sont soutenues                   

par des piédroits en forme de colonne à chapiteau sculptés 
de visages humains et d’animaux quadrupèdes à longue 

queue recourbée sur le dos.  Colonne engagée du chœur à chapiteau orné 

Au centre, animal à longue queue recourbée sur le dos 

Les deux piliers latéraux avec chapiteau à visage humain 

Nef et chœur  
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B- Les anciennes carrières d’exploitation 

Les anciennes carrières d’exploitation du granite albi-
tique des Châtelliers sont visibles à la Petite Berle, plus 
précisément dans la parcelle nommée « pierrière » (i.e., 
carrière de pierre), sur les pentes méridionales de la col-
line des Châtelliers, au Pérochard entre Les Châtelliers et 
Châteaumur (aujourd’hui transformé en lotissement), et 
dans bien d’autres localités (Fournel, 1836 ; Godard, 
2023).  

Sur les pentes de la colline des Châtelliers, où sont vi-
sibles de nombreuses excavations anciennes, on peut 
observer à l’affleurement le granite albitique blanc à 
taches d’oxydation. 

C- Âge du granite des Châtelliers - Châteaumur 

La colombite-tantalite d'un granite des Châtelliers-
Châteaumur (dont la provenance précise semble incon-
nue) a été par la méthode U-Pb à 326,3 ± 0,6 Ma.  

D- Géochimie de la roche 

Le granite des Châtelliers présente, par rapport au faciès 
de bordure du petit massif de Saint-Mars-la-Réorthe - 
Châtelliers-Châteaumur, un net enrichissement en li-
thium, fluor et béryllium. Par contre, ses teneurs en arse-
nic, tungstène et étain sont du même ordre. Enfin, le nio-
bium et le tantale en sont pratiquement absents.  

Guérangé  et  al.  (1973 )  considèrent  que  ces  granites  

montrent une minéralisation niobio-tantalifère étroite-
ment liée à certains faciès pétrographiques résultant 
d'une différenciation du massif et de son évolution post-
magmatique.  

Dans ce massif, le niobium et le tantale sont concentrés 
non pas dans le faciès le plus sodique, mais dans le fa-
ciès de bordure modérément albitisé, surtout remar-
quable par le développement de grands micas blancs.  

Le faciès le plus sodique ne montre, par rapport au faciès 
à deux micas, que des enrichissements assez modestes 
(de l'ordre du double ou du triple) pour le lithium, le 
fluor et le béryllium.  

Guérangé et al. (1973) constatent une albitisation d'au-
tant plus importante que l'on s'éloigne du granite porphy-
roïde à deux micas pour se rapprocher du granite à mus-
covite de bordure et du granite albitique. Ils considèrent 
donc que ce granite à micas blancs de bordure résulte de 
l'évolution pneumatolytique du granite porphyroïde à 
deux micas et que le granite albitique est l'aboutissement 
de la transformation pneumatolytique de ces granites à 
micas blancs.  

Extrait de la notice  
de la carte géologique des Herbiers 

 

Explication - Niobium et Tantale  

Le niobium (autrefois appelé colombium) et le tantale 
sont toujours associés en raison de leurs propriétés 
chimiques identiques (rayon ionique, valence, électroné-
gativité). Ils forment ainsi des séries de minéraux iso-
morphes comme celle du groupe de la colombite, le pôle 
Nb étant la colombite et le pôle Ta, la tantalite. 

Définition : Une série de minéraux isomorphes contient 
des minéraux de même composition chimique qui cristal-
lisent dans le même système cristallin mais qui diffèrent 
par la substitution d'un cation (ici Nb5+ et Ta5+) sans 
changement de la structure cristalline. 

Le niobium et le tantale font également partie des élé-
ments rares de la catégorie des « High Field-Strength 
Elements » (« HFSE ») définis par leur fort rapport : 
charge / rayon ionique.  

Du fait de leur relative grande taille (environ 150 pm) et 
de leur charge électrique élevée (+5), ces cations se com-
portent de façon incompatible au cours des processus 
magmatiques c’est-à-dire qu’ils ont du mal à entrer dans 
les sites cationiques des minéraux qui cristallisent dans 
le magma de composition granitique. 
 
On les retrouve donc concentrés dans les derniers 
liquides magmatiques puisqu’ils n’ont pas été intégrés 
dans les cristaux de feldspaths, de biotite, d’amphibole… 
Or ces derniers liquides sont également riches en élé-
ments chimiques qu’on retrouve par exemple dans les 
filons de pegmatites (B, Be, F, Li, La, Ce, Sn…) sous la 
forme de minéraux pneumatolitiques comme la tourma-
line, le béryl, la topaze, la cassitérite… 
Beaucoup de gisements de niobium et de tantale dans le 
monde sont d’ailleurs associés à des pegmatites. 
 
On retrouve beaucoup de ces minéraux pneumatolitiques 
dans le granite des Châtelliers. Et le mica blanc qu’il 
renferme est même un mica blanc riche en lithium : la 
zinnwaldite (mica lithinifère). 

Affleurement de granite des Châtelliers au bord                   
de la route menant aux anciennes carrières 

Granite virolé des Châtelliers 

file:///D:/Sortie%20Chatelliers-Châteaumur%20Juin%202022%20avec%20Gaston/Sortie%20Pouzauges%20-%20Ménomblet%20avec%20Gaston/Ma%20géologie%20de%20la%20Vendée/Thèse%20Métallogénie%20Pegmatite%20à%20tantale%20Manitoba.pdf
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Figure 1 : Microstructures et minéralogie du granite blanc albitique des Châtelliers, d'après Godard (2023) : Image combinant des 
cartes d’éléments chimiques (Al : bleu ; Si : rouge ; K : vert ; Nb : jaune); jaune : colombite-tantalite ; rouge : quartz à contours  
subautomorphes, présentant les plans du prisme hexagonal m {1010} ; rouge bordeaux : feldspath plagioclase albitique en lattes 
aplaties selon b (010) ; lilas bleuté : mica blanc (zoné, à clivage net) ; violet-bleu foncé : topaze ; beige clair : feldspath potassique 
(microcline) ; violet : argile (kaolinite) résultant de l’altération le long des fractures et bordures de l’albite et du topaze.  
Échantillon archéologique provenant du donjon de Pouzauges.  

Figure 2 : Microstructures et minéralogie du granite à biotite de Pouzauges, d'après Godard (2023) : Image en électrons rétro-
diffusés; blanc : ilménite, monazite et zircon ; gris très clair : grenat (très partiellement remplacé par la biotite à la bordure et dans 
les fractures) ; gris clair : biotite ; gris moyen : feldspath potassique (avec les lamelles d’exsolution perthitiques, formant des zé-
brures gris foncé, et la macle de Carlsbad) ; gris foncé : feldspath plagioclase (avec de nombreuses micro-inclusions gris clair de 
muscovite et d’épidote, résultant de la saussuritisation ; l’écorce des cristaux, de composition albitique, est limpide et indemne de 
saussuritisation) ; gris obscur : quartz. Échantillon archéologique provenant du donjon de Pouzauges.  
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E- Importance économique 

Le granite albitique à colombite-tantalite et topaze des 
Châtelliers provient de la cristallisation d’un magma très 
évolué, fortement enrichi en éléments légers (Li, Be, B, 
F) et en métaux rares (Nb, Ta, Sn).  

Il contient des minéraux singuliers (colombite-tantalite, 
topaze, zinnwaldite, béryl, spessartine) susceptibles 
d’intéresser les minéralogistes, mais aussi les prospec-
teurs de tantale et de lithium, deux éléments chimiques 
devenus ressources stratégiques depuis qu’on les utilise 
respectivement en électronique et dans la fabrication des 
batteries.  

En 1969, Bambier concluait que « dans la conjoncture 
actuelle, la zone niobifère des Épesses [sic pour Châtel-
liers] n’offre aucune concentration économique, tant 
dans les dépôts éluvio-alluviaux que dans la roche grani-
tique en place ». Cette conclusion demeure sans doute 
valide pour le niobium et le tantale, mais mérite d’être 
réévaluée pour le lithium, nouvel « or blanc » indispen-
sable à la fabrication des batteries lithium-ion des véhi-
cules électriques.  

La société Imerys vient de lancer en octobre 2022 l’ex-
ploitation des micas lithinifères du granite albitique à 
topaze de Beauvoir (Allier), assez analogue au granite à 
topaze des Châtelliers. Selon Guérangé et al. (1973), la 
teneur en Li2O de ce dernier varie entre 0,015 et 0,170% 
(en poids), avec une moyenne de 0,0532%. Quoique 
cette teneur soit plus faible qu’à Beauvoir, une nouvelle 
étude géochimique du granite des Châtelliers et une 
étude minéralogique rigoureuse de ses micas apparais-
sent nécessaires, si on désire réévaluer son potentiel éco-
nomique (Godard, 2023). 

 

Arrêt 5 : Les Épesses - L’ancien relais de Poste 

Jusqu’à l’avènement du chemin de fer au milieu du 
XIXème siècle, le cheval était le moyen le plus rapide 
pour l’acheminement du courrier. 

Mais pour parcourir les centaines de kilomètres qui sépa-
raient les grandes villes, il fallait plusieurs chevaux et 
donc créer sur les principaux itinéraires tout un système 
de relais où les conducteurs de chevaux pouvaient rem-
placer leurs montures fourbues.  Ce système de relais 
« postés » distants de sept lieues chacun (environ 28 km)  
fut mis en place par Louis XI en 1464 par l’édit de 
Luxies. Il est à l’origine de ce qui deviendra La Poste. 

Au XVIème siècle, le conducteur des chevaux était un 
employé des postes, c’était le postillon. Il avait priorité 
sur les chemins comme aujourd’hui les pompiers ou 
l’ambulance. 
Arrivé au village, il annonçait son arrivée en soufflant 
dans un cor. Voilà pourquoi cet instrument était devenu à 
cette époque l’emblème de la poste. 

Puis petit à petit, les relais de poste se transformèrent en 
écuries avec parfois maréchal-ferrant, bourrelier, sellier, 
en auberges pour la restauration du personnel des Postes 
et des voyageurs et en hôtelleries pour leur hébergement.  

Ici encore, le granite des Châtelliers a été employé pour 
les encadrements des portes et des fenêtres.  

L’ancien relais de Poste des Épesses,                                    
aujourd’hui hôtel et restaurant 
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Arrêt 6 : La Chapelle néo-gothique du Mont 
des Alouettes  

Le moulin des Alouettes et la chapelle 

La chapelle 

Le linteau de la porte de la Chapelle 

Le chœur  

 

Vue des cinq baies du chœur 

https://ateliers-loire.fr/fr/gabriel-loire-les-herbiers-chapelle-
du-mont-des-alouettes.php 

Le chœur  
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La chapelle est de style néo-gothique. Suite à une sous-
cription ouverte en 1962 par le Souvenir vendéen, elle a 
été achevée et inaugurée le 28 avril 1968. 

Sa construction a en fait débuté beaucoup plus tôt ! 

A- Un peu d’histoire 

Le 18 septembre 1823, la Duchesse d'Angoulême sur-
nommée « Madame Royale », fille aînée de Louis XVI 
et seule survivante de la famille royale, s’arrête au Mont 
des Alouettes où une fête est organisée en son honneur. 

Sous le charme de l’accueil et du paysage, elle émet 
l’idée d’édifier à cet endroit une chapelle en mémoire 
des Guerres de Vendée « pour perpétuer le souvenir 
d’une époque à jamais mémorable ». 

Le projet fut aussitôt mis à l’étude par l’architecte diocé-
sain Maurice Ferré. 

Deux ans plus tard très exactement, le 18 septembre 
1825, jour anniversaire du passage de la Duchesse d’An-
goulême, la première pierre est posée en présence de 
l’Évêque de Luçon, du Préfet et d’une dame de la cour 
représentant la Duchesse d’Angoulême. 

En 1828, la chapelle est toujours en construction ! La 
Duchesse de Berry vient s’y recueillir. Elle y reçoit un 
accueil triomphal. Devant la foule présente à cette occa-
sion, elle décore de nombreux vétérans des guerres de 
Vendée.  

La chapelle allait être terminée quand survient la Révo-
lution de 1830. La construction est alors abandonnée. 
Elle échappe même de peu à la démolition en 1839, le 
coût de la démolition dissuadant les nouvelles autorités 
d’une pareille entreprise ! Et la chapelle demeure ainsi à 
l’abandon, ouverte aux quatre vents pendant 130 ans. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

B- Géologie 

La chapelle fut construite avec du granite local, à 40 Fr 
le mètre cube, pour le dallage, et du granite des carrières 
de Mortagne, facturé 65 Fr le mètre cube, pour les éléva- 

tions en pierre de taille (Arch. dép. de la Vendée, 4 T 
40). Il s’agit d’un granite gris à biotite et muscovite, sou-
vent à tendance porphyroïde (avec des lattes de feldspath 
alcalin allongées) et parfois orienté.  

Après la révolution de Juillet 1830 et l’interruption des 
travaux, c’est curieusement la Seconde République qui 
entreprit en 1849 de restaurer l’édifice ; l’architecte, 
constatant que « cette construction ayant été abandonnée 
pendant 19 ans, éprouva pendant cet espace de temps des 
dégradations importantes » et que « quelques piédroits 
des baies ont été cassés », entreprit divers travaux, 
comme la restauration des piédroits de l’arcade avec du 
« granit de premier choix » à 80 Fr le mètre cube. On 
peut constater aujourd’hui que ces piédroits sont en gra-
nite blanc des Châtelliers, dont le coût était donc de 23% 
supérieur à celui de Mortagne-sur-Sèvre (Godard, 2023). 

Le granite des Châtelliers a été en effet utilisé pour la 
confection de pierres ouvragées (ouvertures, corniches, 
cheminées des logis et châteaux, colonnes, chapiteaux, 
ogives et portails des églises) dans tout le Nord-Est de la 
Vendée et le Nord-Ouest des Deux-Sèvres du XIIème 
siècle jusqu’au début du XXème siècle.  

La trace la plus méridionale de son utilisation est le Pont 
Charron sur le Grand-Lay (commune de Chantonnay), 
construit vers 1750 (Fournel, 1836) et le dernier édifice 
connu construit avec ce granite date de 1925 (monument 
aux morts de Monsireigne). 

Son déclin au début du XXème siècle vient du fait qu’il 
entre alors en concurrence avec le granite de Mortagne 
au Nord d’une ligne Mauléon (79) - Les Herbiers.  
En revanche, il était utilisé vers le Sud, jusque dans la 
région de Chantonnay, parce qu’aucun granite de qualité 
ne s’y trouve. 

Piédroit du porche d’entrée en granite des Châtelliers 

Source : Archives départementales de la Vendée 
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Passage par la Croix-Bara : Intersection des 

routes des Herbiers à Saint-Michel-Mont-Mercure et 
des Épesses au Boupère 

Nous ne nous y sommes pas arrêtés mais Gaston Godard 
nous a indiqué que cette croix est elle aussi en granite 
des Châtelliers, comme beaucoup de calvaires, colonnes 
votives, etc., de la région. 
 
Mais d’où vient le nom « Bara » ? 
 
Deux explications selon que l’on soit Républicain … 
ou « Vendéen » !! 

François Joseph Bara, affecté comme tambour au 8ème 
régiment de hussards, est tué d’un coup de sabre au front 
à la bataille de Jallais (49). Il a 13 ans. 

Pour les Républicains, c’est un héros qui « a mieux aimé 
périr que de se rendre et leur livrer (aux Vendéens) deux 
chevaux qu’il conduisait. »  selon la lettre lue à la Con-
vention et qu’adressa l’adjudant général Desmarres, 
commandant du 8ème régiment de hussards, le vaincu de 
Jallais. 
Et on le panthéonise. David le peint, David d’Angers le 
sculpte ! 

Pour les Royalistes et pour Madame de La Bouëre qui 
évoque la mort de Bara dans ses « Souvenirs », il 
n’aurait été qu’un « petit pillard » qui aurait tenté de 
s’emparer de deux chevaux chez des paysans, et aurait 
donc été abattu par ces derniers.  

d’après le site vendensetchouans.com  

 

Arrêt 7: L’église Notre-Dame-de-l'Assomption 

de Montournais 

L’église a été construite en plusieurs étapes puis restau-
rée à différentes périodes, tout cela entre le XIIème et le 
XVème siècle. 

On peut dater la première église de Montournais, avec 
une grande certitude, de la fin du XIème siècle, époque où 
fleurissent dans notre région les beaux monuments de 
l’art roman, telles l’église Saint-Jacques (arrêt 2) et 
l’église du Vieux Pouzauges. 

De la chapelle des moines de Montournais construite en 
granite de Pouzauges, il ne reste aujourd’hui que le 
clocher dont subsiste à la base l’ancien portail roman 
muré. 
Au XIVème siècle, une deuxième église vient remplacer 
la précédente dont on conserve le clocher et quelques 
colonnes. 

À fin du XVème siècle, après les guerres de Cent ans, une 
nouvelle nef est rajoutée à celle du XIVème dans le style 
gothique flamboyant. C’est à ce moment que les voûtes 
sont dressées dans le même style. 

Cadastre de 1839 

Le lieu-dit « La Croix-Bara » n'apparaît pas sur la carte de  
Cassini. On le trouve en revanche sur le plan cadastral de 

1839. Il est donc postérieur à la Révolution. 

Porche d’entrée 

On y voit la différence de teinte entre le granite blanc des 
Châtelliers, utilisé pour les pierres ouvragées, et un granite 
gris à biotite, utilisé pour le parement des murs ordinaires. 

Vue  extérieure                                                                              
de l'église Notre-Dame-de-l'Assomption  

http://vendee-chouannerie.com/shop/Souvenirs-de-la-comtesse-de-La-Bouere-la-Guerre-de-la-Vendee-1793-1796_p27.html
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Au XVIème siècle,  après avoir été ruinée par les 
protestants,  l’église est relevée. On en profite alors pour 
remanier tout l’édifice. 

Lors de la Révolution, l’église est désaffectée et vendue 
comme Bien national. 

Après la grande tourmente, en 1812, elle est rachetée par 
le maire, Pouzin, dans le but d’y faire rouvrir le culte.  

Enfin en 1903, on rouvre les vitraux du midi qui étaient 
partiellement murés. Ces vitraux, qui représentent l’en-
fance du Christ, ont été réalisés par Clamens, un artiste 
angevin. 

D’après le site montournais.fr/decouvrir/1610 

Les deux portails, les baies, piliers et ogives des deux 
nefs, de style gothique flamboyant, sont en granite albi-
tique blanc des Châtelliers ; le reste des murs étant d’un 
granite à biotite plus sombre provenant du Massif de 
Pouzauges. L’abside et l’absidiole, plus tardives 
(XIXème), sont en granite gris à 2 micas. 

À la croisée de la nef et du transept, le piédestal des qua-
tre colonnes est entièrement en granite des Châtelliers 
contrairement à ce que l’on a vu dans l’église Saint-
Jacques de Pouzauges (arrêt 2),  mais on peut remarquer 
aussi que le dessin de la sculpture est exactement iden-
tique. De là à penser que les compagnons sculpteurs 
étaient les mêmes ou de la même « école », il n’y a 
qu’un pas.   

Arrêt 8 : L’église Notre-Dame de Menomblet 

A- La pierre des Plochères 

Dans la rue de l’église, quelques maisons ont des fe-
nêtres avec un encadrement en « pierre des Plochères ». 

Le chœur  

Détail d’un pilier du chœur                

Pierre des Plochères à petits galets  
(bombes, lapillis qui ont été roulés dans l’eau ?) 
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Rappel : Il s’agit d’une « blavérite », c’est-à-dire d’une  
roche méta-volcanique rhyolitique et plus précisément, 
d’une pyroclastite rhyolitique mylotinisée, d’âge Ordovi-
cien et qui a été exploitée dans quelques carrières de 
Saint-Pierre-du-Chemin. 
 
La « pierre des Plochères » est à la fois facile à tra-
vailler (elle se débite en dalles), résistante à l’altération 
et réfractaire à la chaleur parce que riche en silicates 
alumineux (Berre, 1967). De plus, de par ses teintes  
variées : roses, bleues, violacées, elle n’est pas dénuée de 
qualités esthétiques. 

Elle a donc été utilisée dans la construction comme 
pierre d’angle, seuils, appuis de fenêtres, linteaux,… 
soles de fours et même dans les hauts fourneaux de Lor-
raine et les fours à chaux. On la retrouve dans de nom-
breuses constructions à Saint-Pierre-du-Chemin, La Châ-
taigneraie, Réaumur, et ici, évidemment, à Menomblet. 
Son utilisation semble toutefois assez tardive (à partir du 
XVIIIème siècle ?). 
 

B- L’église 

C’est une église de plan longitudinal à chevet plat. 
La façade est encadrée par d’imposants contreforts. Le 
portail est à voussures en arc brisé et piédroits. Il est 
surmonté par un oculus.  

Le clocher, de plan carré, se situe sur le plan Sud de 
l’édifice, accolé à la troisième travée de la nef. Il est dé-
pourvu de flèche.  

 
Tous les murs latéraux sont également soutenus par des 
contreforts. 

Façade avec ses contreforts et son oculus 

Clocher à base carrée sans flèche 



84 

AVG - Bulletin 2022                                                           Le granite albitique à colombite-tantalite et topaze des Châtelliers  

La nef compte un seul vaisseau de trois travées tandis 
que le chœur comporte un vaisseau principal dans l’ali-
gnement de la nef et un collatéral Sud à deux travées. 
 
L’édifice d’origine date du XIIème siècle. Il est restauré et 
agrandi à la fin du XIVème siècle - début du XVème. C’est 
de cette époque que date l’agrandissement du chœur, 
doublé au Sud par un collatéral. La nouvelle voûte de la 
nef date du XVème siècle. 

L’église est incendiée au XVIème siècle. Elle est restau-
rée au XVIIème siècle puis particulièrement endommagée 
pendant la Révolution. Restaurée en 1873, c’est alors 
que différentes baies sont ouvertes, dont la rosace de la 
façade. 

C- Géologie 

On y trouve pêle-mêle des blocs de granite de Pou-
zauges, de diorite quartzique de Moncoutant, de schistes 
du Briovérien ou Cambrien. 

Dans les contreforts d’angle, on peut retrouver quelques 
blocs de granite des Châtelliers. Mais comme dans tous 
les édifices visités dans la journée, c’est surtout pour la 
confection des encadrements des ouvertures et des pié-
droits du portail d’entrée qu’il a été employé. 

Piédroits du portail en granite des Châtelliers 

Dalles funéraires  

Appareillage en pierres très diversifié du clocher  

Encadrement de fenêtre en granite des Châtelliers 
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La diorite quartzique de Moncoutant a été datée du Dé-
vonien supérieur (373 + 6/-11 Ma). 

Elle présente une teinte gris-bleuté et une texture 
équante. Les grains de quartz couleur gros sel sont arron-
dis et ceux de plagioclase (andésine) blanc-gris rectangu-
laires ; le feldspath microcline est peu abondant. Les 
grains noirs sont constitués d’amphibole (hornblende) et 
de biotite, les premiers présentant un aspect de prismes 
mats et les seconds celui de paillettes brillantes.  

 
Sa couleur plus foncée que celle du granite de Pouzauges 
et bien évidemment que celle du granite des Châtelliers 
est due à sa richesse en biotite et en amphibole. Et bien 
que le quartz soit présent, la diorite quartzique est égale-
ment moins riche en silice que ces deux granites (59% 
contre 72%) ; elle est donc moins acide ou plus basique. 
Elle est aussi plus riche en calcium ce qui explique la 
prédominance du plagioclase andésine sur le feldspath 
microcline.  

Tout cela fait de la diorite quartzique de Moncoutant un 
granitoïde appartenant au groupe des Tonalites dans la 
classification de Streckeisen.  

Remarque : En Maine-et-Loire, on trouve d’autres af-
fleurements de diorites quartziques :  

- dans la carrière de la Roche-Atard (Le Puy-Saint-
Bonnet),  

- dans la carrière des quatre étalons (Saint-André-de-La 
Marche). 

Toutes ont été datées à 360 + 11/-10 (U/Pb sur zircons). 

À cet alignement d’intrusions, les géologues ont donné 
le nom de « ligne tonalitique ». Cette ligne tonalitique se 
poursuit jusque dans le Limousin et même au-delà, dans 
les Monts du Lyonnais. Cela montre le rôle essentiel 
qu’elle a dû jouer dans l’orogenèse varisque.  

Elle est aujourd’hui le plus souvent interprétée du point 
de vue géotectonique comme un vestige d’un arc calco-
alcalin lié à une subduction : la subduction de la litho-
sphère océanique de l’Océan Galice - Massif Central ou 
Centralien ou Médio-Européen.  

 

Détail d’un contrefort  
Bloc de granite virolé des Châtelliers et nombreux blocs        

de diorite quartzique de Moncoutant à « crapauds » 

Diorite quartzique de Moncoutant avec de petits grenats 

Diorite quartzique de Moncoutant avec « crapaud » 

On peut observer au sein de la diorite des petites enclaves 
sombres, finement grenues. Elles présentent des contours 
francs, jamais anguleux, et font bien corps avec l'encaissant 
dont elles ne se détachent pas mécaniquement. Ces enclaves 
sont riches en amphibole. 
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Arrêt 9 : L’Audrière – Commune de Saint-

Mesmin  

A- L’ancien moulin 

Ce petit promontoire, ce petit éperon rocheux est consti-
tué de granite de Pouzauges. 

Un peu en amont du moulin, la vallée est barrée par une 
digue de pierres et de terre mêlées pour retenir l’eau et 
surtout augmenter la force hydraulique. 

Autrefois, ce moulin servait à fabriquer de la farine de 
blé ou de seigle. 
Plus récemment, des propriétaires ont essayé de fabri-
quer de la farine de trèfle mais sans beaucoup de succès. 
 

B- Le logis seigneurial et la chapelle 

Il s’agit d’une ancienne seigneurie ayant appartenu       
en 1577 à René de Tallensac, époux de Marie du Puy-du
-Fou. 

L'ensemble se compose d'un corps de logis remontant au 
XVème siècle qui conserve plusieurs pièces dans un état 
proche de l'origine, et d’une chapelle construite au 
XVIème siècle, de plan rectangulaire, flanquée et canton-
née de contreforts hémicylindriques dont l'un abrite un 
escalier ; la chapelle est voûtée d'ogives à liernes et pos-
sède un portail Renaissance extrêmement soigné. 
 

1. Le corps de logis 
 
La seigneurie de l’Audrière vivait en autarcie. Elle pos-
sédait le moulin alimenté par le ruisseau de la fontaine 
de Montbail. Tout ce bâtiment a été restauré. 
Les encadrements de portes et de fenêtres, ainsi que les 
chaînages d’angle, sont en granite des Châtelliers ; le 
reste des murs est en granite local du Massif de Pou-
zauges. 

L’ancien moulin vu du petit promontoire                                
de granite dominant la vallée 

digue 

Ancien moulin et digue 

Le corps de logis 

Encadrement de porte en granite des Châtelliers 
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2. La chapelle de l’Audrière 
 
La chapelle s’élève près du manoir médiéval et de ses 
dépendances. Elle a été transformée en bâtiment de 
ferme après la Révolution. Au XIXème siècle, elle a 
même servi de maison d’habitation. 

À l’origine, c’était une chapelle privée construite par 
René de Tallensac, dit Monsieur de Loudrière, fils de 
Marie du Fou, Baron de Mareuil. La toponymie du lieu 
« L’Audrière » vient d’ailleurs de ce patronyme. 

Protestant, il s’était impliqué dans quelques événements 
importants liés aux troubles religieux du début du 
XVIIème siècle, balançant continuellement entre sa foi et 
sa fidélité au roi.  
C’est ainsi que nommé gouverneur de Fontenay-le-
Comte en 1616, il participe quand même aux affronte-
ments militaires du côté des Réformés dans les années 
1620. Puis  quelques jours après avoir donné les clés de 
Fontenay-le-Comte au roi, il prend part au commande-
ment des assiégés à Saint-Jean-d’Angély (1621) … avant 
de proposer de se rendre ! Finalement déclaré rebelle et 
traître par le roi alors qu’il se rallie à l’armée du duc de 
Buckingham venue secourir les Rochelais, il meurt de 
maladie le 2 mai 1628 pendant le siège de la ville.  

La chapelle, après avoir été abandonnée et transformée 
en bâtiment de ferme, est aujourd’hui en cours de restau-
ration par son propriétaire actuel, notre guide, Laurent 
Blanchard. 

Extérieurement, pratiquement dépourvue d’ouvertures, la 
chapelle présente un aspect plutôt massif qui rappelle un 
peu le donjon de Pouzauges, avec ses contreforts hémi-
cylindriques. 

Cela peut paraître étonnant pour une chapelle mais peut 
s’expliquer par le fait que cet édifice a été construit au-
tour des années 1560 - 1570, on est alors à l’aube des 
Guerres de religion. 
Les deux tours qui encadrent le portail d’entrée ne sont 
pas des contreforts.  

L’une d’elles, creuse, possède un escalier pour accéder à 
l’étage et éventuellement au toit pour l’ajustement des 
cloches. L’autre aurait servi de fanal, de repère pour les 
gens qui se déplaçaient la nuit ou peut-être aussi de lan-
terne des morts  pour éclairer les cérémonies des familles  
des défunts. On y a trouvé des traces de suie.  

Le portail, très ouvragé, est de style Renaissance.  

Le toit penté est recouvert de tuiles plates. 

L’ensemble des pierres taillées du portail Renaissance, 
des baies et des ogives est en granite des Châtelliers à 
taches d’oxydation. Le reste des murs est en roche lo-
cale, granite à biotite et cornéenne. 

À l’intérieur, la nef à deux travées est couverte de voûtes 
sur ogives et liernes. Leur hauteur étonne mais elle ex-
plique l’existence des contreforts extérieurs. 

En effet, des travaux en cours ont montré l’existence 
sous le sol actuel d’un ancien carrelage de terre cuite qui 
pourrait faire penser à l’existence d’une chapelle encore 
plus ancienne. 

On peut alors supposer que René de Tallensac a désiré, à 
un moment donné, l’agrandir et surtout l’élever. Mais 
cette élévation a exigé que les voûtes soient supportées 
par les murs déjà existants. Il a donc fallu  non seulement  

La chapelle 

Laurent Blanchard nous ouvrant les portes de sa chapelle 
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les surélever mais aussi les soutenir extérieurement avec 
les contreforts. 
On peut voir aussi sur tous les murs, à mi-hauteur, des 
traces horizontales qui indiquent que les anciens exploi-
tants métayers y ont construit un étage, sans doute en 
bois pour y accumuler le fourrage ou peut-être aussi pour 
y loger les journaliers. 
 
Sur la photographie ci-dessous, dans l’angle de l’édifice, 
on devine les premières marches de l’escalier à vis de 
l’une des deux tours de la façade menant à l’étage et au 
toit.  
Cet étage ayant été rajouté, l’escalier d’origine ne devait 
mener qu’à la cloche ou sur le toit. 

On observe aussi : 

- une fenêtre en ogive qui a été cassée puis obstruée lors 
de l’aménagement de l’étage ; 

Remarque : On la retrouve extérieurement (voir photo sui-
vante). 
 

- et sur le mur opposé, les traces de l’existence d’une 
ancienne cheminée. Celle-ci devait être imposante 
puisque vers le haut, son conduit, aujourd’hui recouvert 
de suie et de lichens, perce la voûte de la chapelle.  
Tout indique donc que l’édifice a été utilisé comme habi-
tation. 

Vue partielle sur la première travée de la chapelle 
Source : http://guillemaut.archi 

Ancienne fenêtre en ogive style Renaissance obstruée    
lorsque la chapelle a été transformée en bâtiment agricole 

Ancienne cheminée traversant la voûte de la chapelle 

http://guillemaut.archi/portfolio/la-chapelle-de-laudriere/
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Dans la seconde travée, un mur devait porter un retable. 
On note aussi la présence d’un petit bénitier. 
 
 

Article de Hendrik Vreken 

Photographies :  Josiane et Hendrik Vreken 
 et autres sources mentionnées dans l’article 
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Sortie géologique dans le Pays Basque 

Week-end du 9 au 11 septembre 2022 

avec Pierre Mauriaud et Gilbert Guingand  

Géologues du CPIE Littoral Basque 

Pierre Mauriaud Gilbert Guingand 

Le groupe de l’AVG à Zumaia 
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Figure 2 : Coupe structurale Anso-Arzacq au niveau des Pyrénées Atlantiques 

Figure 1 : Reliefs et structures des Pyrénées (extrait de la thèse de P-Y. Filleaudeau) 
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Présentation générale de la géologie des     
Pyrénées 

La chaîne des Pyrénées au sens strict s'étend sur environ 
400 kilomètres de long et 150 kilomètres de large entre 
la France et l’Espagne. 

Elle résulte de la superposition de deux cycles orogé-
niques séparés par environ 200 Ma : l’orogenèse va-
risque puis l’orogenèse alpine. 

Les Pyrénées sont composées de trois domaines structu-
raux orientés grossièrement Ouest-Est, parallèles à la 
chaîne et disposés en éventail selon la direction Nord-
Sud (Figures 1 et 2 page 91). Ce sont, du Nord vers le 
Sud :  

1- la Zone Nord-Pyrénéenne (ZNP) qui recouvre vers le 
Nord l’avant-pays molassique le long du Chevauchement 
Frontal Nord-Pyrénéen (CFNP) à vergence Nord et est 
séparée du domaine suivant par la Faille Nord-
Pyrénéenne (FNP),  

2- la Zone Axiale (ZA) ou haute chaîne primaire, dont le 
matériel paléozoïque, parfois recouvert de lambeaux 
crétacés, est impliqué dans une succession de chevauche-
ments à vergence Sud,  

3- la Zone Sud-Pyrénéenne (ZSP), unité tectonique en 
nappes recouvrant vers le Sud les molasses du Bassin de 
l’Èbre le long du Chevauchement Frontal Sud-Pyrénéen 
(CFSP) à vergence Sud.   

Cette structuration du domaine pyrénéen résulte des 
mouvements relatifs de deux plaques lithosphériques : la 
plaque ibérique et la plaque européenne.  

1. Histoire pré-rift 

À la fin de l’ère primaire, l’actuel domaine pyrénéen 
est intégré à la bordure Sud de la partie occidentale de la 
chaîne varisque qui se déploie depuis le Sud de l’Es-
pagne jusqu’en Bohême.  

La période tardi-varisque qui suit correspond à un épi-
sode généralisé de fracturation de toute la Pangée. Cette 
fracturation affecte non seulement le domaine plissé va-
risque mais aussi les plateformes carbonatées adjacentes. 
Elle est responsable entre autres de la formation de 
grands décrochements tels le Sillon Houiller. 

Au Trias inférieur, la chaîne varisque est presque com-
plètement arasée, pénéplanée. Son érosion a entraîné la 
formation de grands épandages conglomératiques puis 
gréseux, de plus en plus matures, caractéristiques du 
Buntsandstein. 

Les derniers reliefs sont ensuite transgressés au Trias 
moyen par la mer germanique, dépendance de la Téthys 
orientale,  et qui venant de l’Est, y dépose les faciès car-
bonatés et coquilliers classiques du Muschelkalk.  

Au Trias supérieur, la mer se retire. Ce sont alors des 
associations d’argiles et d’évaporites correspondant à des 
dépôts littoraux ou lagunaires qui s’accumulent dans un 
vaste golfe peu profond limité au Nord par la flexure 
Celtaquitaine et toujours ouvert sur la Téthys orientale.  

Cette période triasique est également marquée par la 
mise en place d’un magmatisme tholéiitique (ophites) 
dans les Pyrénées centrales et occidentales, favorisé par 
la  distension crustale. Aujourd’hui, on regarde la forma- 

tion de ces dykes basaltiques comme une manifestation 
lointaine de l’ouverture de l’Atlantique Central entre la 
côte des États-Unis et la marge Nord-Ouest africaine. Ils 
appartiendraient à la Province Magmatique Centre-
Atlantique (CAMP).  

La période du Rhétien au Jurassique inférieur est 
caractérisée par un nouvel épisode de transgression ma-
rine et la mise en place d’une vaste plateforme recou-
vrant l’ensemble du domaine Aquitain jusqu’aux bor-
dures du Massif Armoricain au Nord et du Massif Cen-
tral à l’Est. Cette plateforme sera fonctionnelle pendant 
tout le Jurassique. 

Carte de répartition des faciès triasiques                             
dans le Bassin Aquitain (d’après Biteau et al., 2006) 

Paléogéographie à la fin du Jurassique 
(d’après Biteau et al., 2006) 
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2. Le rifting : évolution du Jurassique supérieur au Cré-
tacé inférieur 

À la fin du Jurassique supérieur (Malm), au cours du 
Kimméridgien supérieur et au Tithonien, des change-
ments paléogéographiques importants ont lieu avec 
l’abandon de la physionomie jurassique (vaste plate-
forme carbonatée) lors d’une régression généralisée et la 
mise en place de zones de subsidence et de sédimenta-
tion actives de direction varisque E-O ou NO-SE.  

Ce changement de physionomie dans le Bassin Aquitain 
est en fait la manifestation d’un rifting continental entre 
les futures plaques Armorica au Nord et Ibéria au Sud. 
Les marges de ces deux futures plaques se découpent en 
blocs basculés qui se soulèvent par épaulement loin de 
l’axe du rift ou au contraire s’enfoncent de plus en plus 
profondément au fur et à mesure que l’on s’en rap-
proche. 

Par exemple, dans le Pays-Bas des Charentes (région de 
Cherves - Richemont), s’installe un bassin gypsifère dont 
la formation est le résultat d’une sédimentation évapo-
ritique dans une ancienne lagune tropicale, au Berriasien 
inférieur et moyen et donc au tout début du Crétacé infé-
rieur, entre -145 et -142 Ma. En revanche, plus au Sud, 
les sillons de Parentis et de l’Adour-Mirande sont deux 
exemples de blocs basculés plus profonds où se dépo-
sent, au-dessus des argiles d’environnement littoral à 
deltaïque du Valanginien et Hauterivien, des calcaires et 
des marnes riches en matière organique en provenance 
surtout de la Téthys occidentale (golfe pyrénéo-
provençal).  

Bien évidemment, pendant ce rifting continental, il y a 
remontée de l’asthénosphère. Et l’Europe et l’Ibérie con-
tinuant à s’éloigner, la lithosphère finit par se rompre et 
une croûte océanique se forme. Celle-ci a enregistré le 
champ magnétique de l’époque et par conséquent on a pu 
dater ce tout début d’accrétion océanique.  

L’ouverture du Golfe de Gascogne pourrait coïncider 
avec l’anomalie M0 à -118 Ma (Aptien). La dernière 
anomalie à pénétrer dans le Golfe de Gascogne est l’ano-
malie 34 datée à environ - 90 Ma donc du Campanien. 
L’anomalie 33 se trouve, elle, uniquement dans l’Océan 
Atlantique et marque donc la fin de l’ouverture du Golfe 
que l’on peut lier à l’expansion de l’Atlantique central.  

Les reconstructions cinématiques imposent aussi un 
déplacement vers l’Est de l’Ibérie par rapport à l’Eu-
rope. On l’estime à environ 500 km entre le Jurassique 
supérieur (-150 Ma) et le Crétacé supérieur (-84 Ma) et à 
300 km pour la durée du Crétacé inférieur. 

Ce déplacement relatif est la conséquence de l’élargisse-
ment de l’Atlantique Central. Il se produit au Sud du rift 
océanique du Golfe de Gascogne et affecte par consé-
quent la marge continentale ibérique déjà découpée en 
blocs basculés. 

Il est alors accommodé le long d’un large couloir de dé-
crochement senestre à valeur de « proto-rift » dans le-
quel se forment des bassins transtensifs en « pull-apart ». 
Sa largeur est évaluée à environ 100 km.  

Ces bassins se remplissent de sédiments marneux dépo-
sés en milieu marin peu profond, tandis que sur leurs 
bordures, des plateformes carbonatées se forment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Au cours de l’Aptien supérieur (-120 à -113 Ma), un 
changement majeur se produit dans le mouvement 
cinématique de la plaque Ibérique puisqu’elle com-
mence à se déplacer suivant un mouvement de rota-
tion antihoraire par rapport à l’Europe.  

Carte des anomalies magnétiques du Golfe de Gascogne 

34 

34 

Paléogéographie à l’Albien 
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Ce mouvement de rotation est la conséquence de l’ex-
pansion de l’Atlantique Central et de l’ouverture de 
l’Atlantique Sud.  

Il génère des contraintes extensives au sein du couloir de 
décrochement et l’ouverture « en ciseaux » du Golfe de 
Gascogne. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les bassins précédemment formés (Parentis, Mirande et 
Adour-Arzacq-Tarbes) s’individualisent davantage. Ils 
s’élargissent, s’approfondissent.  

Parallèlement, des hauts-fonds les séparent : le seuil des 
Landes entre les bassins de Parentis et de Mirande, le 
seuil de Tarbes entre les bassins de Mirande et de Adour-
Arzacq-Tarbes.  

Et les failles jouant sans cesse, ces bassins vont consti-
tuer le réceptacle de grandes quantités de poudingues, de 
flyschs et de dépôts slumpés. 

Ainsi, le socle varisque est-il découpé en blocs (bassins 
très subsidents et hauts-fonds) séparés par des failles 
pratiquement Est-Ouest (direction N 110° à N 140°) à 
jeu normal et décalés par des accidents décrochants 
transverses N 50° à N 80°. 

Cet épisode de rifting et d’amincissement crustal va éga-
lement se traduire par :  

- l’accentuation du diapirisme salifère,  
- la mise à l’affleurement de roches mantelliques pro-
fondes (lherzolites), 
- le développement d’un magmatisme alcalin bien daté 
entre -110 et -85 Ma (basaltes, trachytes, filons de     
picrites ou de syénites),  
- d’un métamorphisme « chaud » de HT-BP ; 

et surtout plus au Sud, du côté espagnol, par : 

- le volcanisme sous-marin basaltique du Synclinal de 
Biscaye (ou de Bilbao) dont les coulées sont par-
faitement datées, d'une part grâce à la microfaune et à la 
macrofaune (Ammonites) des couches sédimentaires 
intercalées entre les coulées de lave, et d'autre part par 
radiochronologie (méthode K-Ar). Ce volcanisme s’étale 
entre l'Albien supérieur (environ -100 Ma) et le Santo-
nien inférieur (environ - 85 Ma), soit sur une durée d'en-
viron 15 Ma (avec des interruptions plus ou moins 
longues).  

3. La phase compressive : du Crétacé supérieur au Mio-
cène  

À partir du début du Campanien, vers -83 Ma, le mouve-
ment anti-horaire de la plaque Ibérique par rapport à 
l’Europe cesse. En effet, du fait de la formation de 
l’Atlantique Sud, à dorsale plus rapide dans sa partie Sud 
que dans sa partie Nord, l’Afrique remonte rapidement 
vers le Nord-Est et repousse la plaque Ibérique vers le 
Nord. L’Ibérie et l’Europe convergent alors selon un 
mouvement de direction globalement N-S et entrent en 
collision. 

Le domaine pyrénéen enregistre alors un raccourcisse-
ment majeur estimé à 110 km à l’Est, du côté des Pyré-
nées Orientales, et à 80 km à l’Ouest du côté des Pyré-
nées Atlantiques.  

La chaîne pyrénéenne commence donc à surgir d’abord à 
l’Est puis émerge progressivement d’Est en Ouest. À 
l’Oligocène, elle est entièrement constituée. 

Parallèlement s’individualisent sur ses bordures Nord et 
Sud deux gouttières, deux sillons qui vont recueillir les 
premiers produits de son érosion. Ils se jettent tous deux 
à l’Ouest dans un bassin marin occupant une grande par-
tie du Pays Basque et du Béarn.  

Dans le domaine pyrénéen, les profils ECORS (profils 
sismiques) montrent que les déformations compressives 
ont été accommodées à la fois, par des chevauchements 
de couvertures résultant de la fermeture des bassins cré-
tacés formés lors du décrochement senestre de l’Ibérie 
par rapport à l’Europe, et par des chevauchements de 
socle responsables de la formation de la Zone Axiale.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarque : Beaucoup de points de la géologie des Py-
rénées ne sont pas connus avec certitude. Par exemple, 
sur la figure ci-dessus, on n’est pas sûr qu’il y ait eu sub-
duction de la croûte du Golfe de Gascogne sous le Pays 
Basque espagnol ou que son prolongement à l’Est soit le 
Chevauchement Frontal Nord-Pyrénéen (CFNP). 
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Journée 1 :  
Après-midi du vendredi 9 septembre  

Guide : Pierre Mauriaud                

Bidart : de la plage de Bidart Erretegia                  
à la plage du Pavillon Royal 

Arrêt 1 : La plage de Bidart Erretegia et sa 
paléo-vallée 

La plage d’Erretegia est encadrée au Sud et au Nord par 
une falaise de calcaire du Maastrichtien. 

En fait, cette falaise est constituée par une alternance de 
strates calcaires en relief et de couches marneuses en 
creux (érosion différentielle). Les premières sont de 
teinte plutôt beige, jaune et les secondes grisées. 

Ces strates à disposition tabulaire sont légèrement pen-
tées vers le Sud. 

Une nappe alluviale est visible au niveau du haut estran 
de la plage. 

Très ravinée à son sommet, elle est constituée par des 
dépôts de sable, de cailloutis et de graviers plus ou 
moins grossiers, les plus gros de taille centimétrique, 
soulignant une stratification souvent horizontale, parfois 
entrecroisée.  

Cette nappe alluviale est elle-même incisée par un petit 
ruisseau actuel qui dépose dans son lit des gros galets.  

On a donc comme un système très simple de terrasses 
emboîtées. 

À son débouché sur le haut de la plage, le petit ruisseau 
décharge ses galets et incise un niveau gréseux à ciment 
calcaire. 

Ce niveau gréseux marque l’emplacement de la base 
d’une ancienne dune aujourd’hui disparue. 

Il porte un arbre mort, bien dressé. A-t-il été daté ?  Vu 
sa relative « fraîcheur », on peut avancer qu’il est subac-
tuel, holocène. 

Présentation de la sortie par Pierre Mauriaud 

Sur la plage d’Erretegia 

Maastrichtien 

Niveau de grès de haut de plage 

Flanc Sud de la plage d’Erretegia 

Flanc Nord de la plage d’Erretegia 

Maastrichtien 

Nappe alluviale 

Nappe alluviale : niveaux inférieurs fins 
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La nappe alluviale de la plage d’Erretegia peut dépasser 
localement 50 m d’épaisseur. 

Elle représente le comblement d’une ancienne vallée.  

D’âge Quaternaire ou Pliocène, elle pourrait avoir été 
déposée au niveau d’un vaste paléo-delta prenant son 
origine au niveau de la confluence de l’Adour et de la 
Nive ou représenter un lambeau d’une paléo-vallée qui 
s’étendait vers le Sud jusqu’à Saint-Jean-de-Luz. 

Arrêt 2 : Les marnes de Bidart (âge Maastrich-
tien , de -72 à -66 Ma) 

A- Paléogéographie 

Dès l’Albien, un sillon pyrénéen très profond s’est formé 
entre la marge européenne au Nord et la marge ibérique 
au Sud. 

Ces deux marges sont alors occupées par des plate-
formes carbonatées qui vont s’élargir jusqu’au Santonien 
inférieur. 

Le sillon pyrénéen reçoit quant à lui des dépôts de type 
flysch : flysch noir ou flysch ardoisier selon la géogra-
phie car on peut en effet rappeler que ce sillon n’est pas 
une simple déchirure : c’est un ensemble de bassins ou 
grabens séparés par des hauts-fonds ou horsts, limités 
par des failles normales et qui évolue dans l’espace et 
dans le temps puisque ce sillon « accompagne » le dépla-
cement senestre de l’Ibérie par rapport à l’Europe.  

De l’Albien jusqu’au Santonien inférieur, tous les bas-
sins en « pull-apart » du sillon se déforment dans un 
régime en transtension (décrochement + distension). Ils  
vont alors recevoir les dépôts de type flysch provenant 
de leurs bordures instables, les horsts quant à eux étant le 
siège d’une sédimentation variée : marneuse, calcaire ou 
gréseuse selon leur profondeur. 

Entre la fin du Santonien (~84 Ma) et le Maastrichtien  
(~ 68 Ma), le déplacement de l'Ibérie par rapport à l'Eu-
rope est classiquement décrit par une rotation anti-
horaire.  

Cela signifie que la plaque Ibérie remonte davantage à 
l’Est qu’à l’Ouest. Le raccourcissement du domaine py-
rénéen est estimé à 110 km à l’Est et 80 km à l’Ouest.  

Il en résulte un mouvement en ciseaux responsable de la 
formation d’un sphénochasme avec une composante 
compressive qui augmente progressivement vers l'Est 
des Pyrénées alors qu'une composante extensive se ma-
nifeste du côté du Pays Basque. 

Sur la plage d’Erretegia 

Nappe alluviale perchée sur la falaise maastrichtienne 

Ruisseau actuel 
On est en présence d’un petit système de terrasses emboîtées. 

Débouché du ruisseau incisant le niveau gréseux                 
de haut de plage 

cailloutis 

graviers 

galets 

Terrasse fossile (âge Quaternaire ou Pliocène) 

Terrasse actuelle en construction ! 

Arbre fossile 

Niveau gréseux 

Débouché du ruisseau 

Extrait de « Évolution récente et actuelle de la côte basque 
française - analyse et perspectives » 

(Antonin Genna, Jean-Pierre Capdeville,                          
Jacques Dubreuilh, Cyril Mallet) 

3 = paléo-vallée 
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Il se crée ainsi, au niveau du Pays Basque, une véritable 

fosse : la « fosse aturienne» à l’emplacement du sillon  
pyrénéen. Cette fosse va s’approfondir dans un premier 
temps puis dès le début de la compression, se remplir 
d’un flysch gréseux : le flysch d’Hendaye dont l’origine 
est bien évidemment à rechercher à l’Est puisque c’est la 
région des Pyrénées qui commence à se soulever. 

Après comblement par le flysch d’Hendaye, la morpho-
logie de la fosse s’apparente maintenant plutôt à celle 
d’une large cuvette, reliée aux plateformes adjacentes 
par des zones de pente trop faiblement inclinées pour 
générer des instabilités gravitaires importantes. C’est une 
sédimentation argilo-calcaire à caractère hémipélagique 
qui va donc dominer.  

Les marnes de Bidart du Maastrichtien sont alors inter-
prétées comme un dépôt de comblement de ce bassin sur 
le talus faiblement penté de la plateforme aquitaine qui le 
limite au Nord. Vers le Sud, elles recouvrent progressi-
vement en onlap le flysch gréseux d’Hendaye déposé au 
Campanien supérieur. 

À l'échelle de tout le bassin, le comblement s'effectue de 
manière centripète depuis ses marges Nord et Sud. 

B- Description de la formation des marnes de Bidart 

La formation des marnes de Bidart affleure au niveau de 
la plage d’Erretegia comme on vient de le voir où elle 
supporte une nappe alluviale Pliocène ou Quaternaire. 
Elle affleure aussi, plus au Sud, à la Pointe Sainte-Anne 
près d’Hendaye. 

Dans ces deux unités, les marnes de Bidart ont une épais-
seur d’environ 120 m.  

Cette épaisseur tranche avec celle du Maastrichtien de 
Zumaia, du côté espagnol, où le Maastrichtien atteint une 
puissance de plus de 800 m. 

Elle est constituée par une alternance de marnes grises, 
bleutées ou verdâtres et de calcaires jaune-beige.  

On peut y trouver des Échinodermes (Stegaster, Pachy-
discus), des Mollusques Bivalves (Inocérames) et de 
rares Ammonites (Baculites, Phylloceras) et surtout de 
très nombreux Foraminifères planctoniques (Globotrun- 

canidés et Hétérohélicidés) que l’on peut récolter après 
concassage puis tamisage des niveaux marneux. 

Les faciès de cette série marno-calcaire témoignent d'une 
sédimentation hémipélagique dans un milieu de dépôt 
relativement peu profond. 

C- Description des affleurements 

Les affleurements tout le long de la falaise montrent que 
ce Maastrichtien est plissé, faillé et que son dispositif 
général est celui d’un anticlinal. 

En début de parcours, ce qui frappe surtout, c’est l’im-
portance de son altération en surface.  

Pau 
Biarritz 

Santander 

Ulzama 

Tremp 

Paléogéographie au Maastrichtien 
Légende : 1- Zone émergée  2- Zone de plateforme  3- Zone 
marine profonde 

Gros Globotruncana (au centre)  
et petits Hétérohélicidés autour 

Source Wikipedia 

Globotruncana en coupe transversale  
(microscopie optique) 

Source Wikipedia 

Maastrichtien altéré 

Maastrichtien sain 
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Sur la partie haute de la falaise, et parfois sur une épais-
seur de plusieurs mètres, on devine, sous les minces 
éboulis de surface ravinés par l’eau, la « silhouette » et la 
disposition des bancs de calcaire et de marne. 

On a parlé de « fantômisation » !!!! des strates. 

 

En milieu de parcours, on observe des plis et de nom-
breuses discordances angulaires, indices de slumps au 
sein de la formation, et à la surface de quelques bancs, 
des crochons (ou ressauts), indices de glissement diffé-
rentiel couche sur couche.  

L’éboulement ci-dessus n’est pas localisé n’importe où  
au sein de la formation des marnes de Bidart. 

Sur la photographie, on peut en effet remarquer que sous 
cet éboulement les strates du Maastrichtien présentent 
des pendages différents : au Sud, elles sont pentées  vers 
le Sud et au Nord, elles sont pentées vers le Nord. 

On est en fait au niveau d’une voussure anticlinale cer-
tainement faillée et les failles ont favorisé cet 
éboulement.  

Déformations dans le Maastrichtien : plis et discordances  

Banc 1 

Banc 2 portant les 
crochons ou ressauts 

 

 

Crochons soulignés 
par un dépôt de 

calcite 

Crochons sur un banc calcaire 

Ces crochons ainsi que les stries sur la surface du banc      
indiquent un déplacement relatif des deux bancs.                   
Le banc 2 s’est déplacé vers le haut de la photo,                      

le banc 1 vers le bas. 

Stegaster (Oursin) dans sa gangue 

Ichnogenre Zoophycos ?  
Traces (= ichnites) attribuées à un organisme limnivore fouisseur  

 Éboulement en haut de falaise 

N S 
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Une explication peut être proposée. 
Comme on l’a vu au niveau de la plage d’Erretegia et 
comme va le voir également au niveau de la plage du 
Pavillon Royal, les marnes du Maastrichtien ont été re-
couvertes au Plio-Quaternaire par des alluvions cons- 
tituées de galets, de graviers et de sable déposées dans 
une paléo-vallée. 

Dans ces alluvions, s’est par conséquent installée une 
nappe aquifère dont les eaux acides ont entraîné une 
décarbonatation partielle des marnes sous-jacentes. Et 
cette décarbonatation a été plus intense ici en raison de 
la présence de failles au niveau de la voussure anticli-
nale.  

Cette altération a eu pour conséquence, du fait du départ 
de calcaire par dissolution, une modification des pro-
priétés mécaniques de la roche. Devenue relativement 
plus riche en argile, elle a pu facilement fluer, glisser et 
donner des coulées boueuses. 

On aborde ensuite la plage du Pavillon Royal. 

Arrêt 3 : La limite Crétacé / Tertiaire ou limite 
K/T (âge - 65,5 Ma) 
 
Elle est soulignée sur le terrain par une couche d’argile 
sombre de quelques centimètres d’épaisseur entre les 
marnes du Maastrichtien, dernier étage du Crétacé, et les 
calcaires rosés et gris du Danien, premier étage du Ter-
tiaire. Un mince niveau rouge d’oxydation est générale-
ment présent à sa base. 

Cette couche d’argile sombre, d’origine uniquement dé-
tritique, s’est révélée, à l’analyse (géochimie, microsco-
pie électronique à balayage,…), riche en iridium, élé-
ment chimique du groupe du platine, et aussi en nickel, 
cobalt, cuivre… 

Elle renferme également des spinelles nickélifères, des 
quartz choqués et des sphérules de verre.  

D’autre part, les deux étages qu’elle sépare présentent 
des contenus en Foraminifères planctoniques complète-
ment différents. Aux Globotruncana et Hétérohélicidés 
qui abondent dans les marnes du Maastrichtien succèdent 
les Globorotalia et Globigérines dans les calcaires du 
Danien. 

De même, les quelques Ammonites (genres Menuites, 
Diplomoceras) et Rudistes présents dans les calcaires 
maastrichtiens ne se retrouvent plus dans le Danien. 

Remarque : Toutes les biozones de Foraminifères et 
autres nannofossiles qui ont été reconnues à Bidart au 
passage Crétacé/Tertiaire apparaissent très minces.  

 

Cette particularité ainsi que des données magnéto-
stratigraphiques et la présence d'encroûtements phospha-
tés à la base du Danien ont conduit à formuler l’hy-
pothèse d'une sédimentation très condensée au passage 
Crétacé/ Tertiaire.  

Toutes ces caractéristiques mises bout à bout ont suffi 
pour faire de cette couche marquée par la disparition (ou 
le renouvellement) de nombreuses espèces une limite 
géologique. Ici, il s’agit de la limite K/T qui a rendu 
célèbre le site de Bidart dans le monde entier.   

Cette couche d’argile sombre à la limite K/T a été re-
trouvée en de nombreux autres sites : en Espagne, en 
Italie, en Tunisie, au Danemark, au Texas, au Mexique, 
au Kazakhstan et en Antarctique.  

Sa grande extension suggère donc la survenue à cette 
période d’un … ou de plusieurs phénomènes ... 
d’ampleur planétaire et, au vu de son épaisseur, pratique-
ment instantanés à l’échelle des temps géologiques.  

Environ 76 % des espèces marines de la planète se se-
raient alors éteintes, parmi lesquelles figurent les Am-
monites, les Rudistes, les Bélemnites, les Ichtyosaures. 
De nombreuses espèces terrestres ont également disparu 
comme les Dinosaures … et tant mieux pour les Mam-
mifères (dont nous sommes !)  qui ont pu alors proliférer 
et se diversifier ! C'est d'ailleurs cette extinction des Di-
nosaures qui a fait de la limite K/T la crise biologique la 
plus connue du grand public alors qu’elle n’a pas été la 
plus importante de toutes celles qu’a connu notre pla-
nète ! 

 

En tirets blancs, emplacement de la couche                       
d’argile sombre de la limite K/T 

Calcaires du Danien 
(Paléocène) 

Marnes du Maastrichtien 

La limite K/T 
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Quelques mots sur les causes de la crise K/T 

Deux causes sont généralement évoquées pour expliquer 
cette crise, causes qui selon certains auraient joué indé-
pendamment ou pour d’autres, auraient joué de concert. 
Et bien évidemment, chacune d’elles a ses ardents défen-
seurs.  

- La première hypothèse est celle de la chute d'une 
météorite. 

Arguments en faveur de cette hypothèse  

  L’anomalie en iridium 

L’iridium, en effet, est un métal du groupe du platine, 
très rare dans les roches de la croûte terrestre mais nette-
ment plus abondant dans certaines météorites. La pous-
sière riche en iridium produite par la pulvérisation d’un 
astéroïde lors de sa collision avec la Terre, après s’être 
répandue dans la stratosphère, serait retombée à la sur-
face du globe pour y former la couche enrichie en cet 
élément. 

D’après L. Becker « Pour la Science », Mai 2002 

  Les magnétites nickélifères 

Présentes dans les sédiments de la limite K/T, les magné-
tites nickélifères (NiO-Fe2O3) n’ont pas d’équivalent 
dans la matière terrestre. Leur composition chimique et 
leur degré d’oxydation élevé sont incompatibles avec 
une origine magmatique.  

D’autre part, ces minéraux sont systématiquement pré-
sents dans les croûtes de fusion des météorites, dans les 
micrométéorites, et dans les produits d’impact qui carac-
térisent certains niveaux sédimentaires du Jurassique ou 
du Pliocène supérieur.  

Les magnétites nickélifères sont donc des marqueurs 
spécifiques de la matière météoritique chauffée et           
oxydée dans l’atmosphère sous des pressions d’oxygène 
relativement élevées. 

En outre, leur répartition nous renseigne sur la durée et, 
par conséquent, la nature de cet événement. Contraire-
ment à l’iridium, métal capable de diffuser dans le sédi-
ment et dont les concentrations anormalement élevées 
s’observent sur une épaisseur de plus d’un mètre, les 
magnétites nickélifères sont concentrées dans les tout 
premiers centimètres des sédiments du Tertiaire.  

L’iridium, marqueur chimique mobile, pourrait donc 
témoigner d’un événement de longue durée, mais les 
magnétites, marqueurs solides, cimentés dans les sédi-
ments, indiquent clairement un événement bref.  

 

Cependant, la nature exacte de cette catastrophe nous 
échappe encore. En effet, les magnétites nickélifères de 
la limite K/T ont des compositions chimiques et des 
degrés d’oxydation variables selon les sites. Les magné-
tites provenant des sites du Pays basque, par exemple, ne 
ressemblent pas à celles qui sont remontées du fond de 
l’Océan Indien.  

Chaque province semble donc porter la marque d’une 
météorite particulière, ayant pénétré profondément dans 
l’atmosphère. 

Ces différences sont difficiles à expliquer si l’on con-
sidère un impact unique.  

La météorite qui est entrée en collision avec la Terre 
s’est-elle fragmentée avant l’impact ?  

D’après L. Becker « Pour la Science », Mai 2002 

  Les quartz « choqués » 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ces quartz choqués présentent en lame mince des dé-
fauts sous la forme de stries parallèles à certains plans de 
cristallisation. 

On ne retrouve ces stries que dans les cristaux de quartz 
des sites d’impacts météoritiques ou dans les cavités 
creusées par les explosions nucléaires souterraines. 

Expérimentalement, elles apparaissent à partir d’une 
pression de 10 GPa. 

On en déduit que les quartz choqués font partie des pro-
jections provenant d’une croûte continentale impactée 
par une météorite.  

D’après F. Lethiers « Évolution de la biosphère                           
et événements géologiques » - GIB- 1998) 

  Les sphérules de verre 

Ces microbilles de verre d’un diamètre de l’ordre du 
millimètre résulteraient du refroidissement rapide de 
gouttelettes de roche en fusion projetées dans l’atmos-
phère.  
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Elles pourraient donc provenir d’une météorite qui se 
serait « échauffée » lors de sa traversée de l’atmosphère. 

  Les fullerènes 

En 1985, un groupe d’astrochimistes et de physico-
chimistes avait synthétisé par inadvertance des fullerènes 
au cours d’expériences conçues pour reproduire la for-
mation d’amas microcopiques de carbone présents dans 
certaines étoiles. 

Depuis, les chimistes ont montré que, contrairement à 
d’autres formes de carbone telles que le diamant ou le 
graphite, les fullerènes sont solubles dans certains sol-
vants organiques. Cette propriété permit de les isoler. 

Les fullerènes sont des sortes de cages formées d’atomes 
de carbone qui emprisonnent des gaz rares comme le 
néon, l’argon ou l’hélium. 

 

 

 

 

 

 

Des fullerènes ont par la suite été découverts dans les 
météorites. 

« Nous avons décidé de les rechercher dans les sédi-
ments d’un impact connu, le cratère de Sudbury, situé 
dans l’Ontario, au Canada. La brèche de Sudbury est 
particulièrement riche en carbone. Après y avoir prélevé 
des échantillons en 1993, nous avons tenté d’extraire des 
fullerènes en les dissolvant dans des solvants organiques, 
et nous en avons trouvés ! Il s’agissait de molécules  
constituées de 60 à 70 atomes de carbone chacune. 

Nous avons découvert ensuite que la composition 
isotopique de l’hélium des fullerènes de Sudbury est bien 
semblable à celle de l’hélium de certaines météorites et 
en tout cas différente de celle des gaz rares sur Terre .» 

Des fullerènes ont été depuis découverts dans différents 
sites de la fin du Crétacé.                                                                                      

                                L. Becker  « Pour la Science », Mai 2002 

Restait donc à trouver le (ou les) impact(s) météori-
tique(s )responsable(s) de la crise K/T ! 

Ceci fut fait dans les années 1990 à la suite de mesures 
d’anomalies gravimétriques, magnétiques et sismiques 
puis de forages. 

L’astroblème a été localisé à Chicxulub, dans la pénin-
sule du Yucatan, au Mexique. 

C’est un cratère d’un diamètre de 180 km environ... avec 
tout autour, une couronne de près de 2000 cénotes, trous 
d’eau permettant l’irrigation des cultures dans cette ré-
gion sèche.  

La collision entre la météorite de 10 km de diamètre et se 
déplaçant à plus de 20000 km/h (et même 50000 km/h 
selon certains) et la Terre aurait produit une importante 
onde de choc engendrant un véritable mégatsunami, des 
incendies, l'émission massive dans l'atmosphère de fines 
poussières provenant à la fois de la pulvérisation de la 
météorite  et des roches  du lieu de l’impact et d’aérosols 
d’acide  sulfurique  issu  de  la volatilisation  de  grandes  

 

quantités de CaSO4. Poussières et aérosols auraient  
stoppé une grande partie des rayons solaires et par con-
séquent provoqué une baisse drastique de la photosyn-
thèse à la fois sur terre et sur mer.  

La diminution de cette production primaire se serait en-
suite répercutée sur toutes les chaînes alimentaires, en-
traînant la disparition d’un grand nombre de consomma-
teurs de premier ordre puis de second ordre.  

- La deuxième hypothèse est celle d’un volcanisme de 
point chaud. 

Les grandes éruptions de points chauds sont également 
capables d’affecter la biosphère par réduction de la lumi-
nosité qui va engendrer une baisse de l’activité photo-
synthétique et un refroidissement global de la planète, 
puis plus tardivement, un réchauffement par effet de 
serre du fait de l’émission en grande quantité de CO2 
responsable aussi d’une acidification des eaux (pluies 
acides).  

En fait, les conséquences climatiques et écologiques 
d’un impact et celles d’un volcanisme de point chaud  
seraient assez semblables : obscurité due à l’injection de 
grandes quantités de poussière - éjecta de l’impact ou 
cendres volcaniques - dans l’atmosphère puis arrêt ou 
ralentissement de la photosynthèse causant l’ef-
fondrement des chaînes alimentaires fondées sur les 
plantes vertes, producteurs primaires de matière orga-
nique. 

Alors y a-t-il eu un volcanisme important il y a 65 
Ma, à la limite K/T ? 

La réponse est oui ! 

On peut observer aujourd’hui, en Inde, dans la province 
du Deccan, des empilements de coulées basaltiques sur 
une épaisseur d’environ 2000 m et s’étalant sur une sur-
face égale à celle de la France.  

Il y a 65 Ma, l’Inde, au cours de sa migration vers le 
Nord et avant son téléscopage avec le continent         
eurasiatique, est passée au-dessus du point chaud de la 
Réunion. L’éruption aurait duré 600 000 ans.  

- Débat actuel  

Le débat actuel pour savoir lequel de ces deux événe-
ments a été responsable de la grande crise K/T n’a pas 
vraiment lieu d’être. Il est nourri par le fait que la chute 
de la météorite de Chicxulub n’aurait eu, selon ses 
détracteurs, que des effets limités dans le temps.  

Autre argument avancé … parmi d’autres ! Des décou-
vertes récentes ont montré la présence d’iridium en 
quantité notable dans les éruptions du Piton de la Four-
naise et du Kilauea à Hawaii. Dans ces deux cas,      
l’iridium serait transporté depuis la limite manteau-
noyau jusqu’à la surface sous la forme gazeuse de fluo-
rures, les magmas des volcans de type point chaud étant 
riches en fluor. L’iridium n’est donc pas exclusivement 
d’origine cosmique ! 

En revanche, la présence des magnétites nickélifères 
dans les couches d’argile de la limite K/T semble 
éliminer l’hypothèse d’un volcanisme de point chaud et 
donc les bouleversements biologiques de la limite K/T 
seraient bien la conséquence d’un événement cosmique.  

C’est si simple de penser que ces deux événements ont 
pu jouer ensemble !  

Atome de gaz rare 

Cage d’ atomes 
de carbone 
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Arrêt 4 : Les marno-calcaires roses et gris clair 
(âge Danien , -66 à -62 Ma) 
 
 A- Description de la roche et de l’affleurement 

Il s’agit de calcaires légèrement argileux de couleur rose 
saumon à blanc, en bancs décimétriques séparés par des 
niveaux plus marneux, en creux, rouge foncé et d’épais-
seur centimétrique.  

Ces calcaires sont très bioperturbés par des fouisseurs. 

Les macrofossiles (Échinodermes) sont très rares. La 
micofaune est abondante et riche en Globorotalidés et 
Globigérines (Foraminifères). 

La crise K/T est passée par là ! 

Cette formation a une puissance de 50 m et comporte au 
moins 6 séquences de dépôts qui traduisent une         
instabilité du fond marin (brèches intraformationnelles, 
slumps…). 

Ces brèches qualifiées de monogéniques n’ont en fait pas 
du tout l’aspect de brèches, en tout cas pas ici ! Elles 
semblent plutôt constituées de galets mous de même 
nature que la matrice qui les unit. 

Elles sont les témoins d’un événement synsédimentaire : 
glissement  de  boues  calcaires  gorgées  d’eau  sur  une  

pente douce du fait de « secousses » à relier aux        
premiers mouvements tectoniques de compression à 
l’origine de la chaîne pyrénéenne. 

Globorotalia 
https://www.mikrotax.org/pforams 

 Globigerina 
Source Wikipedia  

Brèches monogéniques de la base du Danien 

Danien 

Galets mous 

Dans le cadre, alternance de niveaux décimétriques           
de calcaire rose et de niveaux fins de marne rouge 

Détail 

Danien gris et rose 

Danien 

Éboulement 

masquant la 

limite K/T 
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B- Paléogéographie au Danien 

Suite à une première phase pyrénéenne qui a fermé le 
bassin crétacé, une mer ouverte s’installe au Nord des 
Pyrénées.  

Les reliefs pyrénéens, en cours d’érosion, étaient posi-
tionnés bien au Sud de la chaîne actuelle. Cette mer, ou-
verte dans sa partie Sud, présente une importante plate-
forme du côté aquitain où se déposent des calcaires dolo-
mitiques marins puis, plus au Nord encore, des faciès 
argileux et fluvio-marins et des formations lagunaires 
tropicales. 

Arrêt 5 : Le complexe chaotique d’Ilbarritz 

Immédiatement au Nord des falaises du Danien, on ob-
serve un relief mou, formé de blocs et de débris de na-
tures variées disposés pêle-mêle. 

 Dans cet ensemble chaotique, on peut y reconnaître 
quand même, par endroits, d’importantes masses argi-
leuses présentant une « allure » plus ou moins strati-
forme et que l’on repère facilement à leur couleur rouge 
ou bariolée.  Dans ces argiles, de nombreux niveaux de 
gypse fibreux viennent d’ailleurs souligner cette stratifi-
cation.  

Ces argiles ont été datées du Keuper (Trias supérieur). 
Ce sont les plus anciennes roches de la Côte Basque. 

On peut trouver aussi dans cet ensemble hétérogène des 
galets d’ophite, très peu nombreux, des blocs de dolomie 
du Lias inférieur à moyen renfermant des cristaux de 
dipyre et des lambeaux de la série turbiditique albo-
cénomanienne (Crétacé moyen ).  

Beaucoup de ces blocs présentent une structure conglo-
mératique, à éléments de dimension centimétrique à dé-
cimétrique.  

Le tout semble emballé dans une matrice argileuse som-
bre ou rouge. On a donc affaire à un véritable olisto-
strome. 

Les âges de ses éléments constituants s’étalant d’autre 
part du Trias au Crétacé moyen, on en déduit aussi que 
cet olistostrome, cet ensemble chaotique n’est pas en 
position normale puisqu’il repose sur les calcaires du 
Danien, plus jeunes que lui. Le principe de superposition 
est mis en défaut. 

Le contact entre ce complexe chaotique et les marno-
calcaires du Danien est donc un contact anormal de 
nature tectonique.  

Paléogéographie au Danien (d’après Baceta et al., 2004) 

Danien 

Argiles bariolées du Keuper 

Gypse fibreux 

Argiles rouges et bariolées du Keuper                                   
avec un niveau de gypse fibreux interstratifié 

Filons de gypse étirés dans tous les sens                                   
inclus dans une matrice conglomératique  
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Arrêt 6 : L’olistolite de flysch Campanien 
(Crétacé supérieur) du complexe tectono-
sédimentaire d’Ilbarritz 

Le complexe chaotique d’Ilbarritz se poursuit par une 
masse turbiditique datée du Campanien (Crétacé supé-
rieur) dont on en fait un olistolite. 

Remarque : Cet olistolite serait en fait d’âge Ypréso-
Lutétien sur la base de critères paléontologiques : 5% de 
sa microfaune de Globigérines serait éocène ! 

A- Les turbidites  

Ce sont des sédiments qui se sont déposés au pied d’un 
talus continental, à des profondeurs de l'ordre de 1000 m 
voire plus. Elles sont générées par le mouvement gravi-
taire de mélanges relativement denses de sédiments et 
d'eau le long du talus continental sous forme de courants 
de turbidité.  

Ces mouvements sont initiés par des instabilités qui peu-
vent être la conséquence d’accumulations épaisses de 
sédiments en bordure ou le long du talus continental ou 
bien qui ont été provoquées par des sédiments se dépla-
çant depuis la plateforme. Ils peuvent être dus aussi à des 
secousses sismiques.  

Les sédiments qui composent les turbidites peuvent donc 
provenir soit de la plateforme et avoir alors une origine 
néritique ou terrigène, soit être le produit d’un re-
maniement de la pente. De ce fait, plusieurs catégories 
de sédiments sont potentiellement identifiables en fonc-
tion de leurs sources au sein même des différents événe-
ments turbiditiques.  

On peut y trouver des éléments terrigènes d’origine con-
tinentale (quartz, mica, et bien sûr de la magnétite !), des 
éléments de la zone néritique (bioclastes de Mollusques, 
Bryozoaires, Coraux, Éponges, gros Foraminifères ben-
thiques, Algues vertes et rouges…) et des éléments 
pélagiques de la colonne d’eau située au-dessus de la 
zone de dépôt de la turbidite (Foraminifères planc-
toniques, Coccolithophoridés, Diatomées, Radiolaires). 

Paléogéographie au Danien (d’après Baceta et al., 2004) 
 

Aspect chaotique de l’olistostrome triasique 

Hétérogénéité du matériel sédimentaire 

Petit lambeau de flysch noir du Crétacé moyen (albo-
cénomanien) emballé dans les argiles triasiques Lien entre la production carbonatée, les  dépôts dans le 

bassin et les changements environnementaux                  
Extrait de la thèse de Anaïs Schmitt (2018)  
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Le flysch du Campanien comme d’ailleurs le flysch noir 
albo-cénomanien se sont déposés au pied de la plate-
forme Sud-Aquitaine. Ils ont contribué à remplir le bas-
sin de Saint-Jean-de-Luz.  

B- Description de la série 

Cette série s’étale sur une distance de près de 200 m le 
long de la plage. 

Elle débute par des turbidites formées presque exclusive-
ment de niveaux calcaires à silex noir, d'épaisseur déci-
métrique, finement laminés, dépourvus de stratification 
entrecroisée et présentant parfois des convolutes. 

La présence de ces convolutes permet de polariser la 
série. En allant du Sud vers le Nord de la côte, on grimpe 
dans la série, c’est-à-dire que l’on va du plus ancien vers 
le plus récent.  

Puis on passe progressivement à une alternance de ni-
veaux calcaires et marneux, les derniers niveaux mar-
neux, très épais, formant la bordure méridionale de la 
synforme de la paléo-vallée de la plage du Pavillon 
Royal. 

  

Turbidite calcaire du Campanien avec inclusion de silex noir 
On peut y voir une lamination nette dépourvue de convolutes. 

Un autre banc avec convolute 

Alternance marno-calcaire                                                          
dans la série turbiditique du Campanien 

Amorce de la synforme de la paléo-vallée 
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C- Déformations, tectonique 

Cette série flyschoïde campanienne est assez fracturée. 

Des niveaux compétents calcaires peuvent être découpés 
par des failles intraformationnelles perpendiculaires à la 
stratification. Ces failles s’amortissent ensuite immédia-
tement dans les niveaux marneux voisins. 

Quelques-unes de ces fractures sont emplies de calcite. 

Cette fracturation est liée au fait que cette formation, 
après qu’elle ait été complètement indurée, compactée 
par diagenèse, a été « déplacée ». C’est alors qu’elle a 
été faillée, déformée voire même découpée en lambeaux.  

Pour Ph. Razin (Thèse 1989), ce déplacement s’est fait 
grâce au niveau gypseux du Keuper (Trias) sous-jacent 
que l’on a observé à l’arrêt précédent et qui a joué le rôle 
de « couche savon ».  

Cette formation du Keuper est en effet particulièrement 
instable. Riche en argile et en gypse, elle peut constituer 
un important niveau de décollement. Elle forme souvent 
la semelle de nombreux chevauchements. 

C’est pour cette raison que Ph. Razin réunit dans un 

même ensemble qu’il nomme « Complexe tectono-

sédimentaire d’Ilbarritz », à la fois la base chaotique 
observée à l’arrêt 5 et la série du flysch du Campanien 
observée ici à l’arrêt 6.  

 

 
 

 

Synthèse des arrêts 5 et 6  

Interprétation générale                                                      
du complexe tectono-sédimentaire d'Ilbarritz 

L’interprétation de ce complexe tectono-sédimentaire 
d’Ilbarritz est encore débattue : tectono-sédimentaire ou 
diapirique ?  

1-  L’hypothèse tectono-sédimentaire  

On a noté la nature chaotique de la base du complexe 
d'Ilbarritz constituée d’un mélange de Keuper, de blocs 
d'Infralias métamorphique à cristaux de dipyre (calco-
silicate d'aluminium présent dans les calcaires et cipolins 
métamorphiques, dans les roches métamorphiques ultra-
basiques ou dans les roches de métamorphisme de con-
tact) et de lambeaux ou olistolites des séries turbiditiques 
albo-cénomanienne et campanienne. Toutes ces roches 
mélangées, d’origine et d’âge différents, mises en place 
dans des contextes géologiques différents constituent un 
véritable olitostrome. 

Au Nord de la plage du Pavillon Royal, Ph. Razin a 
également observé que le flysch campanien est surmon-
té, sans discontinuité sédimentaire ni tectonique, par une 
série marno-calcaire grise attribuée au Lutétien supé-
rieur. 

Au sein de cette formation, est interstratifié un dépôt 
formé de blocs de calcaire jaune-clair, cristallin, à 
grandes Nummulites caractéristiques du Lutétien supé-
rieur et de blocs montrant des passées microcongloméra-
tiques trahissant un milieu de sédimentation originel 
instable. 

Faille intraformationnelle 

Faille intraformationnelle 
Elle n’affecte qu’un seul banc. 

Fractures remplies de calcite 
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Au-dessus de ces blocs, la série présente encore une im-
portante dislocation associée à des surfaces de glisse-
ment synsédimentaires.  

Ph. Razin intègre donc également ce Lutétien dans le     

« Complexe tectono-sédimentaire d’Ilbarritz ». 
 
Ce complexe se serait formé en deux temps. 

- Dans un premier temps, tous les éléments anté-lutétiens 
le constituant c’est-à-dire tous les éléments de la base 
chaotique du Trias et les olistolites de flyschs albo-
cénomaniens et campaniens ont sédimenté dans la partie 
profonde d’un bassin lutétien d’avant-pays : le « sillon 
prépyrénéen » à valeur de bassin flexural.   

Mais d’où provenaient tous ces éléments ?  

Ils ont été arrachés au front des nappes de charriage  
Nord-pyrénéennes. Au Lutétien en effet, on est en plein 
paroxysme orogénique. Toute la chaîne pyrénéenne est 
en surrection, seul un bassin marin subsiste à l’Ouest 
avec lequel communique le sillon prépyrénéen. Des 
nappes de charriage dévalent alors le flanc Nord de la 
chaîne en formation en « glissant » sur leur semelle de 
Keuper jouant le rôle de couche savon et atteignent le 
sillon prépyrénéen. Là, des blocs se détachent du front 
des nappes et « tombent » dans le bassin où ils resédi-
mentent (et cela pourrait expliquer la présence des 
quelques Globigérines éocènes évoquées page 104).  

- Puis dans un second temps, tous ces blocs resédimentés 
en un complexe tectono-sédimentaire ainsi que les sédi-
ments du Lutétien déposés dessus sont expulsés du bas-
sin lors d’une ultime compression, cette expulsion étant  
bien évidemment favorisée par la base chaotique du 
complexe riche en gypse et qui va jouer le rôle de couche 
savon.  

Mais, fait important, cet ensemble qui constitue l’unité 
de Biarritz est éjecté non pas vers le Nord mais vers le 
Sud donc dans le sens inverse de celui du déplacement 
des nappes de charriage. Comme le montre la figure 4 de 
la page 116, il est alors venu rétrochevaucher et s’accré-
ter aux marnes maastrichtiennes de l’unité de Bidart.  

On voit tout de suite la complexité de la géologie des 
Pyrénées, en tout cas au niveau du Pays Basque. 

2- Mise en place par halocinèse 

Cette deuxième hypothèse privilégie la formation du 
complexe d’Ilbarritz par l’intervention de processus 
halocinétiques, c’est-à-dire mettant en jeu des diapirs de 
sel.  

Peut-être que ces processus ont fonctionné dans le sillon 
prépyrénéen lui-même, bien avant l’arrivée des nappes 
Nord-pyrénéennes, ou peut-être aussi au sein de ces 
nappes au cours de leur glissement vers le Nord. Peut-
être enfin encore plus tôt puisque le gypse s’est formé au 
Keuper !  

En effet, au cours du décrochement senestre de la plaque 
ibérique par rapport à la plaque européenne au Crétacé 
inférieur, des diapirs de sel, du fait leur densité moindre 
par rapport à celles des roches encaissantes, ont pu mon-
ter le long des failles limitant les bassins transtensifs.  

L’apport d’eau par les failles, la chaleur dégagée par leur 
jeu (les frictions sont exothermiques) et la  remontée de 
magma  ont  pu favoriser cette  ascension … et parallèle- 

ment leur métamorphisme (présence de dipyre).    

Ces bassins en pull-apart ont ensuite été mis en compres-
sion lors de la collision continentale entre la plaque ibé-
rique et la plaque européenne. Les diapirs ont pu alors 
fluer, s’allonger en langues et initier des dislocations et 
des chevauchements.  

Arrêt 7 : La paléo-vallée de la plage du        
Pavillon Royal 

Toute la plage du Pavillon Royal est occupée par une 
paléo-vallée Pliocène-Quaternaire remplie de sables 
grossiers et de galets arrondis. 

Ces alluvions montrent des stratifications obliques ty-
piques de dépôts fluviatiles. 

Cette vallée plio-quaternaire est établie sur les marno-
calcaires du Lutétien supérieur qu’elle incise. 

Comme on vient de le voir, son flanc Sud s’appuie sur 
les flyschs campaniens plissés et très relevés, pratique-
ment verticaux.  

Quand on examine de face la coupe de la falaise au Nord 
de la plage du Pavillon Royal (voir photographie de la  
page suivante), on distingue très nettement deux niveaux 
de sol : le sol actuel en haut de la falaise, et à mi-hauteur 
un autre niveau que l’on va qualifier de « paléosol ». 

Chacun d’eux surmonte une formation constituée de 
cailloutis, de graviers, de galets disposés en couches bien 
horizontales ou parfois à stratification entrecroisée donc 
des dépôts de nappe alluviale. 

Rôle du sel triasique 
Schéma 1 : situation à la fin du Jurassique 
Schéma 2 : situation pendant le Crétacé inférieur 
Schéma 3 : situation au Crétacé moyen 

(Thèse Suzon Jammes, 2009) 
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Étant donné notre passage rapide (!), on peut se poser les 
questions suivantes :  

- s’agit-il de deux nappes alluviales distinctes, la plus 
récente en haut, la plus vieille en bas, séparées alors par 
un véritable paléosol ?  

- ou s’agit-il d’une seule et même nappe alluviale auquel 
cas il faut alors expliquer la présence des deux niveaux 
de sol ? Dans cette hypothèse, on pourrait envisager un 
glissement du front de la falaise suite à la formation  
d’une faille de type panaméen. 

La crique du Dos de la Baleine 

Arrêt 1 : La crique du Dos de la Baleine près 
de la Chapelle Sainte-Barbe - Le flysch marno-
calcaire de Socoa (âge Coniacien supérieur à 
Santonien moyen , de - 90 Ma à - 85 Ma) 

A- Paléogéographie 

On est ici à la transition entre le flysch calcaire à silex de 
Guéthary au Nord, daté du Coniacien inférieur, et le 
flysch marno-calcaire de Socoa au Sud, daté lui de la 
période allant du Coniacien supérieur au Santonien 
moyen, les  deux faciès se  différenciant  uniquement par 
le développement des niveaux pélitiques, plus épais dans 
le flysch de Socoa. 

Le flysch de cette crique appartient à la série du flysch 
de Socoa. Il présente un faciès de plaine sous-marine 
c’est-à-dire qu’il s’est déposé au pied d’une marge, la 
marge de la plateforme européenne (=  plateforme Sud-
Aquitaine) en couches horizontales entre -90 et -85 Ma.  

Si d'importants phénomènes de glissement ont eu lieu le 
long de la pente du talus à cette période, cela implique 
qu’il y eu un approfondissement relativement brutal du 
système au Coniacien moyen. C’est le sillon pyrénéen 
qui s’est formé à l’Albien qui est en train de s’élargir et 
en même temps de s’approfondir au fur et à mesure du 
déplacement vers l’Est de la plaque ibérique. On peut 
rappeler que ce sillon est en fait une unité dynamique 
instable, constituée d’un ensemble de bassins séparés par 
des hauts fonds qui ne cessent de se déformer.  

Ce flysch est aujourd’hui intensément plissé. Les défor-
mations qui l’ont affecté sont donc postérieures au San-
tonien moyen. Elles ont eu lieu entre -80 et -40 Ma, du 
Maastrichtien à l’Éocène moyen et supérieur (Bartonien-
Priabonien) et sont la manifestation de la forte compres-
sion à l’origine de la formation des Pyrénées.  

B- Description de l’affleurement  

Sol actuel 

« Paléosol » ? 

Dépôts de nappe alluviale 

Dépôts de nappe alluviale 
masqués par du sable de dune 

Coupe de la falaise au Nord de la plage du Pavillon Royal 

Détail du haut de la falaise 

Vue d’ensemble de la crique à marée haute 

Vue de la crique 

À gauche de la photographie, les strates sont disposées   
horizontalement. 

À droite, elles semblent verticales.  
Au premier plan, on a donc un pli déjeté ou déversé dont la 

charnière a été complètement érodée. 
On voit un second pli dans l’encadré jaune, en arrière-plan. 
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Maintenant, si l’on examine attentivement ce pli, on peut 
voir, sur sa gauche, l’esquisse d’une nouvelle charnière 
mais concave vers le haut (encadré blanc). On voit sur la 
photo suivante que les strates qui en partent sont prati-
quement verticales et viennent se raccorder au petit pla-
teau horizontal dans le prolongement de celui où se trou-
vent les deux personnages. 

Ce sont donc au moins deux plis déjetés ou déversés qui 
se succèdent sur cette partie visible de la falaise.  

À marée basse, il paraît que l’on peut observer six 
plis dans cette crique et bien évidemment le fameux 
dos de la Baleine ! (voir photographies ci-après) 

 

 

 

Remarque : En fait, les deux plis que l’on a observés 
sont déversés. 

Au niveau des charnières des plis, les bancs calcaires, 
durs, et les bancs marneux, tendres, se déforment diffé-
remment.  

Les bancs marneux, incompétents, se plissotent entre les 
bancs durs et leur épaisseur peut y augmenter fortement. 
On parle de bourrage tectonique. Ce bourrage tecto-
nique pourra être facilement observé à l’arrêt 2 suivant. 

Quant aux bancs calcaires, compétents, ils se cassent, 
surtout sur leur face supérieure ou extrados. Cela permet 
de polariser les couches. 

En particulier, dans le coin Nord de notre petite terrasse 
d’observation, on peut examiner de très près et dans leur 
épaisseur de nombreuses strates au voisinage de la char-
nière d’un pli. 

Ces strates montrent des petites fissures remplies de cal-
cite blanche beaucoup plus nombreuses sur leur face 
supérieure que sur leur face inférieure. 

Le haut de chaque couche correspond donc à l’extrados 
et le bas à l’intrados. Les couches ont par conséquent ici 
une polarité normale. 

Cette polarité normale est également confirmée par la 
présence à l’extrados de nombreuses convolutions 
(« convolute » en anglais) qui sont des figures d’échap-
pement d’eau. Or, l’eau s’échappe généralement par le 
haut lorsqu’un sédiment gorgé d’eau se tasse au cours de 
la diagenèse.   

 

Vue de près du pli de l’encadré jaune 

À marée haute, on ne peut pas vraiment savoir si l’on a affaire 
à un pli déjeté ou déversé. 

Il faudrait voir l’allure du flanc inverse à marée basse! 

Architecture d'un pli et nomenclature                                     
des principaux éléments d'un pli  

http://www2.ggl.ulaval.ca/ 

Vue générale de la crique du Dos de la Baleine 
(extraite du diaporama de Pierre Mauriaud -             

« Géologie côtière et sous-marine du littoral basque ») 

Le Dos de la Baleine 
Document CPIE Littoral Basque 
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À l’échelle de ce coin de terrasse, on en déduit alors que 
c’est le flanc normal du pli qui est horizontal et forme le 
plan de la terrasse et que c’est le flanc inverse qui est 
fortement incliné et plonge vers la mer. 

C- Interprétation de l’ensemble des plis de la crique du 
Dos de la Baleine  

Au niveau de la crique du Dos de la Baleine, Ph. Razin  
a montré que dans les plis déversés, les flancs horizon-
taux et à polarité normale (= flancs normaux) sont plus 
longs que les flancs inclinés (= flancs inverses). On parle 
d’allure en « S ». 

Par conséquent, il en conclut que ces plis peuvent être 
assimilés à des plis de deuxième ordre appartenant au 
flanc normal d’un mégapli, enveloppe de premier ordre 
(voir schéma ci-dessous). 

Remarque : Dans les grandes nappes de charriage, on 
décrit ainsi des enchaînements de plis en « S » et/ou en 
« Z » à très grande échelle. L'enchaînement des flancs 
longs et des flancs courts dans une série de plis sem-
blables est un bon indicateur du sens de déplacement de 
la nappe considérée. 

En effet, leur enchaînement dessine comme une « feuille 
de chêne » dont la pointe est dirigée vers le sens de 
l'avancée de l’unité considérée. 

 

À l’échelle de la région, Ph. Razin fait de la formation 
du flysch de Socoa une nappe charriée vers le Nord-
Ouest au-dessus des marnes maastrichtiennes de l’unité 
de Bidart. Aujourd’hui, après plissement, cette mégas-
tructure présente une allure de synclinal : on parle de 
« Synclinal de Saint-Jean-de-Luz ». 

intrados 

extrados 

convolute 

Filonnets de calcite 

Figure de boudinage 
= signe d’étirement 

Interprétation du coin de terrasse 

On peut constater que le flanc normal horizontal qui forme  
la terrasse appartient à un pli déversé.                                          

Le flanc inverse est plus fortement incliné (voir tracé violet). 

Axe de la 
charnière 

Flanc normal 
du pli 

Flanc inverse  
du pli 

En rose, le mégapli a la forme d’une feuille de chêne ! 
Les plis de second ordre correspondent aux lobes de cette 

feuille. Lorsqu’ils dessinent un « S », ils permettent de définir  
le flanc normal du mégapli. Inversement, lorsqu’ils dessinent 

un « Z » , ils définissent le flanc inverse du mégapli. 

Vue aérienne de la crique du Dos de la Baleine                                     
et localisation des deux arrêts 

La flèche blanche indique le sens du mouvement               
chevauchant du flysch de Socoa  au-dessus des marnes de 

l’unité de Bidart située plus au Nord. 

① 

② 

Sens de déplacement  
de la nappe du flysch 

de Socoa 
(N 150°) 
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Arrêt 2 : Les altérites 

A- Description de l’affleurement 

En bas de falaise, on retrouve le flysch intensément   
plissé. 

Au sommet, on observe un profil d’altération de couleur 
ocre. Mais dans ce profil d’altération, on peut encore 
suivre les strates du flysch et y localiser de nouvelles 
charnières ! 

B- Interprétation de l’affleurement 

La structure de la roche-mère a donc été conservée dans 
l’altérite. Il ne s’agit donc ni d’une allotérite où par dé-
finition la structure de la roche-mère n’est pas conservée, 
ni d’une isaltérite où la structure de la roche-mère est 
bien conservée mais où l’altération, par dissolution, 
s’accompagne de l’apparition de cavités, de vides du fait 
du départ de matière. 

On a affaire ici à un état intermédiaire où l’altération a 
davantage affecté les niveaux calcaires que marneux, les 
premiers étant plus facilement attaqués par les eaux d’in-
filtration acides. 

Histoire du bassin de Saint-Jean-de-Luz 
(d’après la thèse de Ph. Razin)  

 

À l’Albien supérieur (-120 à -113 Ma), suite au mou-
vement de rotation antihoraire de l’Ibérie par rapport à 
l’Europe et l’ouverture « en ciseaux » du Golfe de Gas-
cogne, les bassins initiés lors du décrochement senestre 
de l’Ibérie s’élargissent et s’approfondissent. Il y en a 
même qui se forment : c’est le cas du bassin de Saint-
Jean-de-Luz dans le prolongement du Bassin de Mau-
léon.  

C’est dans ce bassin que l’on a excursionné. 

Il est limité au Nord par la plateforme Sud-Aquitaine et 
au Sud par un haut-fond bien individualisé, l'unité des 
Cinco Villas. En fait, ce haut-fond a valeur de horst mé-
dian car il constitue également la limite Nord du bassin 
jumeau de Biscaye (ou de Bilbao) (voir figure 1 page 
113). 

Pendant le Cénomanien, l'élévation du niveau marin à 
l’échelle du globe et la poursuite de l’ouverture en ci-
seaux du Golfe de Gascogne favorisent l'installation de 
plateformes carbonatées sur les marges aquitaine et ibé-
rique.  

Au Sud, l'unité des Cinco Villas correspond à un do-
maine peu profond, récifal, à Rudistes, stable et peu sub-
sident.  

Entre ce domaine et le bassin de Saint-Jean-de-Luz, se 
dessine une zone de talus, représentée en partie dans 
l'unité de La Rhune. Elle se caractérise par une sédimen-
tation marno-calcaire hémipélagique et par des dépôts 
gravitaires grossiers issus de l'érosion du bâti paléo-
zoïque le long d'escarpements de faille.  

Dans le bassin de Saint-Jean-de-Luz même, orienté Est-
Ouest et qui s’approfondit, parviennent des dépôts de 
flyschs, de brèches, grès et pélites. Ces dépôts gravitaires 
profonds sont essentiellement alimentés par la déstabili-
sation des sédiments déposés sur la bordure de la plate-
forme Sud-aquitaine (voir figure 2 page 113). 

Du Turonien moyen au Coniacien inférieur, un con-
texte de bas niveau marin global favorise de nouveau la 
déstabilisation des dépôts détritiques établis sur la plate-
forme Sud-aquitaine. Ils dévalent le talus ce qui conduit 
à l’accumulation d'une épaisse série turbiditique dans le 
bassin de Saint-Jean-de-Luz : les calcaires de Béhobie 
et le flysch à silex de Guéthary. Le taux de sédimenta-
tion particulièrement élevé (1200 m par Ma) montre 
l’importance de la subsidence durant cette période. 

L'évolution des directions de courant, NO-SE à N-S dans 
les calcaires de Béhobie puis N-S à NE-SO dans le 
flysch à silex de Guéthary, témoigne également d'une 
ouverture de plus en plus affirmée du bassin de Saint-
Jean-de-Luz vers l'Ouest liée à l’expansion du Golfe de 
Gascogne. 

Remarque : Cette importante phase de distension tecto-
nique au Coniacien inférieur est surtout marquée dans le 
sillon de Biscaye par la persistance d’un magmatisme 
alcalin (basaltes, trachytes, filons de picrites ou de syé-
nites) de croûte continentale amincie jusqu'au Santonien.  

Vue sur le pli déversé                                                                     
à plan axial presque horizontal 

Coupe schématique du profil d’altération dans le flysch 

Le flysch est encore visible,                                         
« fantômisé » dans l’altérite de surface. 
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Figure 1 : Localisation du bassin de Saint-Jean-de-Luz à la limite Albien-Cénomanien 

Figure 3 : Reconstitution du bassin de Saint-Jean-de-Luz à la fin du Crétacé 
Le bassin de Saint-Jean-de-Luz est pratiquement comblé. 

Figure 2 : Paléogéographie du bassin de Saint-Jean-de-Luz au Cénomanien-Turonien  

Légende 

 

KII-5              
                                      
KII-4 Flysch d’Hayzabia (400 m) 
KII-3 Flysch marno-calcaire de Socoa (350 à 
400 m) 
KII-2 Calcaires de Béhobie (250 à 400 m) 
KII-1 Brèches de Béhobie  
KI-6 Complexe albo-Cénomanien (flysch 
noir) 

Marnes de Bidart (120 à 190 m) 
Flysch gréseux d’Hendaye (0 à ? m) 
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Du Coniacien moyen au Santonien moyen, un        
approfondissement relativement brutal du bassin de           
Saint-Jean-de-Luz se produit, induisant d'importants phé-
nomènes de glissement synsédimentaires (slumps). Il en 
résulte la mise en place d'une nouvelle série turbiditique 
à faciès de plaine sous-marine : le flysch marno-
calcaire de Socoa. 

C’est après cet événement tectonique que débute la con-
vergence continentale entre les plaques européenne et 
ibérique. 

Le bassin de Saint-Jean-de-Luz, toujours séparé de celui 
de Biscaye par le haut-fond médian des Cinco Villas 
(vaste domaine à sédimentation marno-calcaire) se dé-
forme. Sa bordure Sud s’affaisse et son dépocentre migre 
vers le Sud.  

La fin du régime en distension et la diminution consécu-
tive de la subsidence s'y expriment avant tout par l'accu-
mulation, du Santonien supérieur au Campanien 
moyen, d'une première séquence de comblement repré-
sentée par le flysch d'Hayzabia provenant de la plate-
forme aquitaine. Cette sédimentation marno-calcaire 
hémipélagique est interrompue de temps en temps par la 
mise en place d'olistostromes. 

Puis au Campanien supérieur, le haut-fond des Cinco 
Villas s’efface entre le bassin de Biscaye et le bassin de 
Saint-Jean-de-Luz, l’ensemble devenant un axe de subsi-
dence. Et c’est désormais un flysch gréseux qui va se 
déposer dans le bassin de Saint-Jean-de-Luz : le flysch 
gréseux d’Hendaye. Ce flysch témoigne d'un environ-
nement de plaine sous-marine. Mais il appartient en fait 
à la partie distale d'un vaste complexe turbiditique allon-
gé Est-Ouest sur plus de 200 km, recouvrant différentes 
zones structurales actuelles de la chaîne (zone axiale, 
massifs basques, zone Nord-pyrénéenne, synclinorium 
de Biscaye) et qui a pour origine l’érosion de toute la 
partie centrale de la chaîne en cours de surrection.  

Au cours du Maastrichtien, intervient une seconde 
phase de comblement du bassin par des marnes hémipé-
lagiques de talus : les marnes de Bidart (voir arrêt 2 
page 96 ). Riches en fossiles, ces roches tendres se sont 
déposées dans un milieu marin beaucoup moins profond 
(voir figure 3 page 113).  

C’est à la fin du Maastrichtien que survient la crise K/ T 
(voir arrêt 3). 

Au Paléocène, la collision se poursuivant, le bassin de 
Saint-Jean-de-Luz et ses marges se déforment davantage.  

► Dans un premier stade de déformation, antérieur au 
Lutétien, il y a réactivation en inversion tectonique des 
paléo-failles normales albo-cénomaniennes E-O qui af-
fectent le Paléozoïque des marges Nord et Sud du bassin 
de Saint-Jean-de-Luz. Cela signifie que les failles nor-
males qui découpaient les talus des deux marges vont 
fonctionner maintenant en tant que failles inverses.  

Sur la marge Sud, l'épaisse série méso-cénozoïque du 
bassin de Saint-Jean-de-Luz va réagir au raccourcisse-
ment en se décollant totalement de son substratum paléo-
zoïque au niveau de sa semelle de Keuper jouant le rôle 
de couche savon. 

Cette véritable nappe de décollement en glissant vers le 
Nord va se déformer, déformations exclusivement liées à 
des phénomènes de gravité.  

Le glissement en masse de toute la couverture méso-
cénozoïque peut être mis en évidence par différentes 
observations de terrain (voir figure 5 page 117).  

- Les surfaces de glissement se rompant, il peut en résul-
ter des redoublements de série (formation de duplex) 
d'épaisseur hectométrique, parallèles à la stratification. 
Cela conduit alors à l'individualisation de nouvelles uni-
tés tectoniques comme celle de Bidart (arrêt 2) qui, une 
fois décollées, vont conduire à des superpositions anor-
males (principe de superposition mis en défaut). Dans 
tous les cas, au niveau du contact entre les unités qui se 
chevauchent, la roche est broyée sur près d’un mètre 
d’épaisseur.   

- Une épaisse série turbiditique peut être également le 
siège d’un cisaillement généralisé. En effet, du fait de sa 
lithologie variée, des glissements différentiels couche à 
couche peuvent avoir lieu entraînant la formation de 
stries à la surface des couches, le développement d’une 
schistosité sigmoïde à l’intérieur des bancs les moins 
compétents ou au contraire, une fracturation  précoce 
dans les bancs les plus compétents.  

- À la faveur de blocages du glissement, toute une masse 
glissée peut aussi se plisser selon des grands plis pluri- 
kilométriques (mégastructures de premier ordre) sur les 
flancs desquels s’organisent des plis syncinématiques de 
deuxième ordre. Ce sont par exemple les très beaux plis 
en chevron de l’unité du flysch de Socoa, déversés vers 
le Nord-Ouest et que l’on a observés à la crique du Dos 
de la Baleine (arrêt 1 page 109).  

Au Lutétien moyen, toute cette masse glissée finit par 
atteindre au Nord la paléomarge aquitaine.  

Là, au front de l'édifice chevauchant, un bassin d'avant-
pays profond et ouvert sur le Golfe de Gascogne se 
forme : le sillon prépyrénéen.  

Ce sillon prépyrénéen a valeur de bassin flexural c’est-à-
dire qu’il résulte de la déformation de l’avant-pays en 
une dépression du fait de la surrection de la chaîne pyré-
néenne et de la surcharge tectonique créée par le chevau-
chement des unités glissées. Dans celui-ci, vont surtout 
s’accumuler des sédiments issus du démantèlement des 
nappes glissées Nord-pyrénéennes.  

► Dans un second temps, la surrection des zones méri-
dionales par épaississement tectonique du bâti paléo-
zoïque, conduit à une généralisation de la tectonique à 
vergence Nord dans le Pays Basque occidental. Elle 
aboutit à l'édification d'un prisme tectonique à vergence 
Nord dans lequel l'intensité de la déformation et l'impor-
tance du déplacement diminuent du Sud vers le Nord, 
tandis que les nappes se déversent de plus en plus vers 
les zones externes. 

Au Sud du bassin de Saint-Jean-de-Luz, les failles in-
verses et les chevauchements précoces vont progressive-
ment se verticaliser, voire se renverser vers le Nord 
comme par exemple dans l'unité de La Rhune. 

Au Nord, la couverture glissée des nappes est replissée  
dans une succession de grandes ondulations kilomé-
triques orientées E-O à NE-SO. Parmi ces grands plis 
sans schistosité, le synclinal couché de Saint-Jean-de-
Luz. Parallèlement, le glissement vers le Nord de l’unité 
de Bidart se poursuit.  
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Au Lutétien supérieur, le front des nappes qui progres-
sent vers le Nord est fragilisé et déstabilisé. Il s’ensuit  la 
mise en place dans le bassin flexural prépyrénéen des 
complexes tectono-sédimentaires dont celui d'llbarritz 
(arrêt 6 page 104). 

La base chaotique riche en gypse de ce dernier a permis 
ensuite son décollement tectonique lors d’une ultime 
phase de compression, donnant ainsi naissance à l'unité 
frontale de Biarritz. Celle-ci, composée de terrains Luté-
tien supérieur à Oligocène, par rétrochevauchement du 
Nord vers le Sud, est venue se superposer anormalement 
et s’accréter à l'unité de Bidart (voir synthèse des arrêts 5 
et 6 page 106 et figure 4 page 116). 

 

Journée 2 : Samedi 10 septembre 2022        
Zumaia (Espagne)  

Guide : Pierre Mauriaud 

Chapelle San Telmo, falaise d’Algorri               
et estran de la plage d’Itzurun   

La falaise de Zumaia que l’on va parcourir d’Ouest en 
Est présente quatre limites stratigraphiques dont deux ont 
été choisies comme « stratotype mondial » et sont mar-
quées par un « clou d'or ».  

Ces quatre limites sont les suivantes, en allant du SO 
vers le NE.  

- La limite Crétacé/Tertiaire (ou limite K/T ou limite 
Maastrichtien-Danien ) est contemporaine de celle que 
l’on a vue sur la côte de Bidart entre la plage d’Erretegia 
et celle du Pavillon Royal et elle présente exactement les 
mêmes caractéristiques. Elle a été datée à environ            
-65,5 Ma. 

- La limite Danien-Sélandien, datée à -61,1 Ma (à Zu-
maia mais à -61,7 Ma sur le site du GSSP !) est marquée 
sur l’estran par un rentrant très net de la côte indiquant 
un changement brusque dans la sédimentation qui de-
vient plus marneuse. La falaise qui forme cette limite 
porte un clou d’or. 

- La limite Sélandien/Thanétien, datée à -58,7 Ma, est 
séparée de la précédente par une crique. La première 
strate qui s’avance vers la mer porte le deuxième clou 
d’or. Cette limite correspond à une inversion du champ 
magnétique terrestre. Le chrone C26 passe de la position 
inverse (R) à la position normale  (N) (C26R à C26N).  

- La limite Paléocène/Éocène ou Thanétien/Yprésien     
à -55,8 Ma est marquée par un banc de 4 mètres de grès 
argileux  rouges. Ce niveau est  caractérisé par une chute 

brutale des carbonates et des isotopes 13C et 18O ainsi 
que par un renouvellement complet des associations 
planctoniques. Il est interprété par les spécialistes 
comme le résultat d'un réchauffement considérable de 
l'atmosphère et des océans.  

Seules ont été observées les trois premières limites. 

Le tracé actuel de la côte coupe en biseau les formations 
de Zumaia qui se succèdent du Sud vers le Nord dans 
l’ordre chronologique normal : Maastrichtien, Danien, 
Sélandien, Thanétien et Yprésien.  

Toutes ces formations sont en même temps verticalisées 
et pentées vers le Nord. On est donc ici sur le flanc Sud 
d’un synclinal, qualifié de «  Monoclinal de Saint-
Sébastien » et séparé du synclinal Tertiaire de Biscaye 
situé plus au Sud par l’anticlinal du même nom à cœur 
Crétacé moyen. 

Quelques structures géologiques du Pays Basque espagnol 

Extrait de « La Cuenca Vasco-Cantábrica : génesis y evolución 
tectonosedimentaria » de S. Robles, A. Aranburu et A. Apraiz 

Nord Sud 

Yprésien 

Danien 

Sélandien 

Thanétien 

T/Y 

S/T 

D/S 

K/T 

Golfe de Gascogne 
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Figure 4 : Schéma d’évolution de la zone frontale Nord des Pyrénées occidentales 
(Dessin schématique, échelle non respectée) - Thèse Ph. Razin (1989) 
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Quelles propriétés doivent posséder ces stratotypes 
limites ou clous d’or ? 

Par définition, un stratotype de limite correspond à un 
ensemble continu de couches bien régulières au niveau 
desquelles est identifiée la limite entre deux étages. C’est 
cette limite qui est marquée sur l'affleurement par un 
clou d'or ou « Golden Spike ».  

Concernant cet ensemble de couches : 

- il doit être facilement accessible et suffisamment épais ; 
la sédimentation doit y avoir été continue, sans modifica-
tion importante des faciès ;   

- il ne doit pas avoir été affecté par des mouvements tec-
toniques et sédimentaires (type glissements intraforma-
tionnels) et/ou par le métamorphisme ; 

- il doit être facile à dater, riche en fossiles ; on peut da-
ter les couches ou bien par radiométrie ou bien après 
corrélation régionale (ou globale) avec des affleurements 
du même âge. 

On peut alors faire coïncider la limite marquée par le 
clou d’or avec l’apparition ou la disparition d’une ou de 
plusieurs espèces fossiles, ou avec une inversion géoma-
gnétique ou avec la sédimentation pratiquement instanta-
née à l’échelle des temps géologiques d’une espèce chi-
mique rare (comme l’iridium pour la limite K/T).  

Arrêt 1 : Les alternances de calcaire et de 
marne de la Chapelle San Telmo 

 

 

Cette alternance répétitive de bancs de calcaire et de 
marne n’est surtout pas une turbidite ! 
On pourrait s’en rendre compte en examinant de près les 
bancs : absence de granoclassement, de figures de sédi-
mentation (convolutes, etc…).  

Il y a un autre argument qui vient a posteriori. En effet, 
au sommet et à la base de ce Danien, très peu épais ici   
(± 70  m), ont été placées comme on l’a dit deux limites 
géologiques : 

- la limite K/T du Maastrichtien-Danien  
- et la limite Danien-Sélandien. 

Si cette formation avait été une turbidite, alors elle n’au-
rait pas répondu aux critères de stratotype limite que l’on 
a énumérés ci-dessus, les courants de turbidité se déclen-
chant de façon absolument aléatoire et venant perturber 
la sédimentation.  
Ici, sur le chemin, la sédimentation des calcaires et des 
marnes du Danien a, au contraire, été régulière et      
continue. 

La chapelle San Telmo 

Le sentier menant de la Chapelle à la crique d’Algorri 

Point digne d’intérêt ! 
Alternance de bancs de calcaire et de marne du Danien                           

à pendage très redressé                                                               
(1 banc de calcaire + 1 banc de marne = 1 doublet ou duplex) 
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Autrefois, on expliquait de telles alternances par des suc-
cessions de transgressions et de régressions ou par des 
variations climatiques, les marnes reflétant des condi-
tions très hydrolysantes marquées par des apports détri-
tiques importants (climat tropical humide), les calcaires 
au contraire des conditions moins hydrolysantes avec de 
plus faibles apports détritiques (climat semi-aride).  

Aujourd’hui, on les explique toujours par des variations 
climatiques mais liées aux cycles des paramètres as-
tronomiques contrôlant les mouvements de la Terre. 

La théorie astronomique du climat de MILANKO-
VITCH (1941) 

Milan Milankovitch a mis en évidence trois paramètres 
orbitaux de la Terre susceptibles d’avoir des incidences 
sur les variations de l’apport d’énergie solaire et par voie 
de conséquence, sur le climat global de notre planète. 

1. Une variation de l’excentricité de l’orbite terrestre 

La Terre tourne autour du Soleil en se déplaçant sur une 
ellipse qui s’inscrit dans un plan : le plan de l’éclip- 
tique. 

Le degré d’aplatissement de l’ellipse, que l’on appelle 
« excentricité », varie d’une valeur proche de 0 (cercle 
parfait) à une valeur de 0,053 (ellipse) avec une pé-
riodicité d’environ 100 000 ans. Cette variation est due 
à l’attraction gravitationnelle exercée par les autres pla-
nètes du système solaire. 

Actuellement, l’excentricité est de 0,0167 et elle diminue 
lentement : dans 24000 ans, l’orbite de la Terre sera à 
nouveau circulaire. Cette excentricité entraîne bien 
évidemment une variation de la distance Terre - Soleil : 
de 147,1 à 152,1.106 km. Cela se traduit par une aug-
mentation de quelques dixièmes de degré de la tempé-
rature du globe lorsque cette distance est minimale. 

2. L’obliquité de l’axe des pôles 

L’inclinaison de l’axe de rotation de la Terre par rapport 
au plan de l’écliptique est actuellement de 23°27’. 
L’obliquité correspond à l’angle que fait l’axe de rota-
tion de la Terre (axe pôle Nord - pôle Sud) avec la nor-
male au plan de l’écliptique, c’est-à-dire le plan sur le-
quel la Terre tourne autour du Soleil.  

Apparemment immuable, cet angle varie entre 22 et 
24,6° avec une périodicité de 41 000 ans.  
Il y a 11 000 ans, il était de 24° et 20 000 ans plus tôt, 
proche de 22°. 

Quand l’axe des pôles est davantage incliné sur le plan 
de l’écliptique, le contraste entre les saisons s’accroît 
(les étés sont plus chauds, les hivers plus froids). Inver-
sement, les hivers deviennent plus doux et les étés moins 
chauds si l’axe pôle Nord - pôle Sud se redresse. 

Actuellement, la Terre passe à l’aphélie de son orbite 
(point le plus éloigné du Soleil) vers le 5 juillet et au 
périhélie (point le plus proche du Soleil) vers le 2 jan-
vier. Nous sommes donc dans une situation qui refroidit 
les étés dans notre hémisphère et au contraire adoucit les 
hivers. Les contrastes thermiques entre l’hiver et l’été 
sont atténués dans l’hémisphère Nord alors qu’ils sont 
accrus dans l’hémisphère Sud. 

3. La précession des équinoxes 

La Terre n’est pas une sphère parfaite ; elle est renflée à 
l’équateur et aplatie aux pôles. Cette dissymétrie intro-
duit des inégalités dans l’attraction qu’exercent sur notre 
planète le Soleil et la Lune.  

Extrait de la thèse de M. Martinez (2014) 

Extrait de la thèse de M. Martinez (2014) 

Impact de l’obliquité sur le contraste saisonnier 
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Leur action tend à ramener le plan de l’équateur sur celui 
de l’écliptique, et la Terre transforme cet effet en un 
mouvement de rotation de l’axe de l’orbite terrestre sur 
une orbite conique, à la manière de l’axe de rotation 
d’une toupie en fin de course sur une période de 26 000 
ans. L’axe des pôles décrit dans l’espace, en 26 000 ans, 
un cône ayant le centre de la Terre pour sommet et une 
ouverture actuelle de 23°27’ de part et d’autre du plan de 
l’écliptique. 
En astronomie, on appelle précession le mouvement de 
rotation de l’axe d’un corps, lui-même en rotation. Ici il 
s’agit de précession axiale. 

Mais en même temps que l’axe de rotation de la Terre 
évolue sur une orbite conique (précession axiale), il y a 
précession de l’orbite c’est-à-dire rotation du grand axe 
de l’orbite. On parle de précession du périhélie. 

La combinaison de ces deux mouvements est appelée 
précession climatique car il en résulte là aussi une varia-
tion de la distance Terre - Soleil et donc de l’insolation, 
modulée également par les variations de l’excentricité, 
variation suivant deux périodes : 19 000 et 23 000 ans.  

Ainsi (voir figure ci-après), il y a environ 10 000 ans, la 
Terre passait par le point le plus proche du Soleil au mo-
ment du solstice d’été boréal (pour l’hémisphère Nord) 
et non au solstice d’hiver comme de nos jours. L’hémis-
phère Nord recevait alors plus d’énergie solaire en été et 
moins en hiver : les étés étaient plus chauds et les hivers 
plus froids qu’aujourd’hui, les contrastes climatiques 
plus importants. 

 

 

SYNTHÈSE 
 
L’orbite terrestre varie d’un cercle parfait à une ellipse 
légèrement aplatie. Son excentricité varie selon une pé-
riodicité de 100 000 ans. 
Son obliquité, angle que fait l’axe des pôles avec le plan 
de l’écliptique, oscille autour d’une valeur comprise 
entre 22 et 25° et sa périodicité est de 41 000 ans et la 
précession des équinoxes varie selon des périodes de    
23 000 et 19 000 ans. 

Toutes ces modifications des paramètres orbitaux, im-
perceptibles à l’échelle de nos vies, affectent bien évi-
demment l’ensoleillement aux différentes latitudes de la 
Terre, en particulier l’intensité du cycle des saisons.  

Selon MILANKOVITCH, ces variations des paramètres 
orbitaux de la Terre seraient suffisantes pour expliquer 
en particulier l’alternance des périodes glaciaires et in-
terglaciaires du Quaternaire. 

Cette hypothèse a été débattue pendant de nombreuses 
années et a été fortement contestée jusqu’aux années 
1970. Aujourd’hui, elle a été confirmée. Les modifica-
tions des paramètres orbitaux sont bien les facteurs dé-
clencheurs des variations du climat. La mécanique cé-
leste influence le climat de notre planète. 
 
Revenons au Danien. 

Le Danien a duré : 65,5 - 61,1  = 4,4 Ma. 

Pendant cette période, les sédiments déposés ont formé, 
après diagenèse, 70 m de roches soit 16 mm de roche par 
millier d’années. 

 

Précession axiale 

Précession du périhélie  

Les principaux paramètres orbitaux de Milankovitch            
et leurs cyclicités 
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Chacun des doublets observés sur le chemin et qui pour-
rait correspondre à une séquence élémentaire, puisqu’ils 
semblent se répéter, a une épaisseur de l’ordre de 40 cm. 

Un doublet représenterait par conséquent une période 
de : (1000 ans / 16 mm) x 400 mm = 25000 ans. 

À Zumaia, chaque doublet pourrait donc représenter 
la précession des équinoxes. 

Bien évidemment, ces calculs sont à relativiser car en 
fait, les doublets sont loin d’avoir la belle allure que l’on 
a observée sur le chemin ! Il suffit de regarder la falaise 
vue en coupe juste à côté pour se rendre compte que 
l’épaisseur des doublets varie. Et de plus, il y a des 
failles et des turbidites dans le Danien !!!!! 

Arrêt 2 : La limite K/T dans la crique d’Algorri 

NB : L’explication de la limite K/T a été donnée hier sur 
la plage de Bidart.  

 

 

Mais ce qui peut surprendre ici est le nombre incalcu-
lable de trous de carottage parfois bien alignés dans 
l’épaisseur d’une même strate. En fait, à Zumaia, on en a 
vu partout : dans le Maastrichtien, le Danien, le Sélan-
dien et le Thanétien ! 

Falaise du Danien vue en coupe                                            
juste au bord du chemin menant vers la crique d’Algorri 

Descente vers la crique d’Algorri 

Aux abords de la limite K/T 

La couche à iridium (point jaune) 
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Mais quel est l’intérêt de ce carottage ? Qu’en fait-on ? 

Les strates sont ici pratiquement verticales. En suivant la 
flèche de la photographie ci-dessus, on se déplace donc 
des strates les plus récentes du Maastrichtien vers les 
strates les plus anciennes. L’étude d’un facteur quel-
conque dans ces carottes, qu’il soit de nature physique, 
chimique ou paléontologique, permettra de suivre son 
évolution dans le temps. 

Intérêt de la chimiostratigraphie  
 
La chimiostratigraphie est basée sur le concept que l'eau 
de mer a connu, au cours des temps géologiques, des 
variations physico-chimiques qui ont été enregistrées 
dans les roches sédimentaires qui s’y sont formées.  

Le temps de mélange des eaux océaniques superficielles 
étant très court, il en résulte que l’on peut considérer que 
la composition chimique de l’Océan mondial a toujours 
été homogène à un instant donné. 

Les variations dans la roche sédimentaire d’un paramètre 
donné lié à l’eau de mer seront par conséquent le reflet 
fidèle des variations de la composition de cette eau de 
mer que l’on pourra ensuite mettre en relation avec sa 
température puis celle de l’atmosphère. 

Les paramètres les plus utilisés sont le rapport isotopique  
δ18O pour les isotopes de l'oxygène et le rapport isoto-
pique δ13C pour les isotopes du carbone, l’oxygène étant 
un constituant de l’eau et le carbone entrant dans la com-
position du calcaire, composant essentiel du test des Fo-
raminifères marins. 
 

 

δ18O = [[(18O/16O) échantillon / (
18O/16O) standard)] – 1)] / 1000 

 
δ13C = [[(13C/12C) échantillon / (

13C/12C) standard)] – 1)] / 1000 
 
Ces rapports isotopiques sont exprimés chacun par rap-
port à une valeur standard de référence qui est celle du 
PDB (valeurs déterminées dans le rostre de Belemnitella 
americana de la Formation crétacée de Pee Dee en Caro-
line du Sud).  

Les courbes géochimiques obtenues peuvent être ensuite 
corrélées entre elles ou avec d’autres résultats issus de 
méthodes comme la biostratigraphie, la chronologie ab-
solue… et la magnétostratigraphie.  

 
Intérêt de la magnétostratigraphie 

Comme on le sait, le champ magnétique terrestre s'est 
inversé de nombreuses fois au cours des temps géolo-
giques.  

On sait par exemple que les basaltes, entièrement cristal-
lisés et solides vers 700°C mais encore chauds, enregis-
trent le champ magnétique terrestre lorsque leur tempé-
rature passe au-dessous du point de Curie, aux environs 
de 585°C pour la magnétite.  

Attention ! Ce ne sont pas les cristaux de magnétite 
du basalte qui vont s’orienter librement selon le 
champ magnétique terrestre du moment comme l’ai-
guille d’une boussole … car tous les cristaux du ba-
salte sont déjà formés !  

L’aimantation qu’ils vont enregistrer est en fait un 
réarrangement des électrons des atomes de fer qui 
entrent dans leur composition. 

Formule chimique de la magnétite : Fe3O4 

Ce genre d’aimantation acquise à haute température, dite 
« aimantation thermo-rémanente » (A.T.R) est 
« l’aimantation fossile parfaite ». Le champ magnétique 
terrestre est en quelque sorte comme « congelé », 
« fossilisé » à l’intérieur de la roche de sorte que son 
sens, son inclinaison et sa déclinaison ne seront plus 
affectés par ses variations ultérieures sauf réchauffement 
du basalte au-dessus du point de Curie.  

Cette aimantation dite « rémanente » est très résistante et 
peut se préserver intacte pendant des millions d'années. 

Maintenant, mais on le sait moins, les roches sédimen-
taires (craies, marnes, grès… turbidites) peuvent elles 
aussi fossiliser le champ magnétique terrestre au moment 
de leur dépôt, et acquérir une aimantation rémanente, 
grâce aux fines particules d'oxydes et hydroxydes de fer 
qui se mêlent aux particules sédimentées (on parle d’ai-
mantation détritique).  

Ces fines particules vont s’aligner dans la direction du 
champ magnétique terrestre au moment de leur dépôt … 
comme les aiguilles d’une boussole puisqu’elles sont 
libres  au sein du sédiment.  

Certes, leur aimantation est infiniment plus faible que 
celle des basaltes, mais grâce à des magnétomètres so-
phistiqués (magnétomètres cryogéniques), on arrive à 
amplifier ce faible signal. 

Trous de carottage au niveau des toutes dernières strates 
du Maastrichtien (le point jaune en haut à gauche est situé 

très exactement sur la couche à iridium)  

Danien 

Maastrichtien 
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Remarque : Dans les dépôts de Zumaia, de nombreuses 
traces d’activité biologique ont été décelées. On serait 
alors en droit de penser que cette activité biologique, 
élevée dans les vingt premiers centimètres, pourrait per-
turber l’enregistrement magnétique en déplaçant les cris-
taux de magnétite. En fait, ce n’est pas le cas car près de 
la surface, une colonne sédimentaire est toujours gorgée 
d’eau et par conséquent, les cristaux de magnétite ont 
alors la possibilité de se réorienter selon le champ      
magnétique terrestre. 

Grâce à cet échantillonnage très serré de mini-carottes, 
on a pu ainsi reconstituer les inversions du champ ma-
gnétique terrestre de la fin du Crétacé et de tout le Paléo-
cène. 

Comme le montre la figure ci-dessous, les inversions du 
champ magnétique terrestre sont parfaitement enregis-
trées et identifiées sur la coupe de Zumaia, ce qui consti-
tue une aide efficace pour dater les couches et les repla-
cer dans le calendrier mondial des inversions du champ 
magnétique terrestre. 

Cette formation Zumaia-Algorri du Maastrichtien est 
constituée par une alternance de marne pourpre et de 
calcaire marbré gris avec des intercalations de fins ni-
veaux de turbidites silicoclastiques. 

Sur la falaise qui forme la bordure Sud de la crique d’Al-
gorri, on peut observer à la surface des bancs de nom-
breuses traces d’activité biologique difficiles à identifier 
et quelques figures tectoniques de glissement. 

En effet, certains bancs présentent à leur surface supé-
rieure des stries qui donnent la direction de leur déplace-
ment. Les crochons ou ressauts qu’ils portent permettent 
de plus de déterminer le mouvement relatif du banc par 
rapport à celui qui le recouvre. 

Variations du champ magnétique terrestre (déclinaisons et 
inclinaisons) enregistrées à Zumaia entre -65 et -60 Ma 

Extrait de « Climate and Biota of the Early Paleogene » - 
Bilbao 2006 - Zumaia Section  

Falaise de Maastrichtien formant la bordure Sud                 
de la crique d’Algorri 

Traces d’activité biologique : Zoophycos ? 

Traces d’activité biologique 

Figure tectonique, indice de glissement  
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Arrêt 3 : Les limites Danien/Sélandien et     
Sélandien/Thanétien dans la crique Ouest de 
la plage d’Itzurun 

La limite Nord de la crique datée du Thanétien est cons-
tituée d’une alternance de couches de calcaire blanc et de 
marne grise avec quelques intercalations peu épaisses de 
turbidites. 

Les couches marneuses très tendres ont bien été enta-
mées par l’érosion : action des vagues, infiltration ? 

Quelques strates calcaires ont été « carottées ». 

Si la plupart des couche marneuses montrent une schisto-
sité frustre parallèle à la stratification, certaines ont été 
déformées et présentent des figures sigmoïdes indiquant 
un cisaillement produit par le glissement des couches 
calcaires mitoyennes.  

Détail 

On observe très bien à la surface du banc oxydé des crochons 
(ou ressauts) en relief.  

La couche à la surface oxydée s’est donc déplacée relative-
ment vers le haut par rapport à celle qui la recouvrait.  

 

Cap d’Algorri 

Falaise du Danien = 

limite Sud de la crique 

Falaise du 

Thanétien = 

limite Nord 

de la crique 

crique 

Crochon 

en relief 

strie 

Alternance de couches de calcaire et de marne 
La couche de marne, au centre, présente une schistosité nette. 

Figures sigmoïdes dans le banc marneux 

Le banc marneux tendre s’est déformé pris entre deux bancs 
calcaires qui se sont déplacés dans le sens indiqué               

par les flèches rouges. 
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Comme l’indique la pancarte plantée à côté du clou d’or, 
la limite Sélandien - Thanétien a été placée à la base de 
l’inversion magnétique chrone 26n c’est-à-dire à la li-
mite entre le chrone C26r à polarité inverse (en blanc) et 
le chrone C26n à polarité normale (en noir). 

C’est donc le paléomagnétisme qui a servi de critère à 
cette limite. 

La limite Sélandien / Thanétien 

Le clou d’or ! Il faut le chercher ! 

https://timescalefoundation.org/gssp/index.php?parentid=all 

La limite Danien / Sélandien 
Là, pas de problème ! Le clou d’or est bien visible ! 

 

https://timescalefoundation.org/gssp/index.php?parentid=all
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Et là, on peut lire qu’on a fait coïncider la limite Danien - 
Sélandien de la base des marnes rouges de la formation 
d’Itzurun avec une chute du δ13C que l’on a mesuré dans 
le test de Foraminifères benthiques. 

On relie cette chute du δ13C à une augmentation de la 
température de l’eau de mer qui aurait été responsable 
d’une seconde radiation du nannofossile calcaire Fasci-
culithus (voir document ci-dessous). 

Arrêt 4 : Pointe Est de la plage d’Itzurun 
 
Affleure ici un ensemble principalement marneux avec 
d’abondantes intercalations de turbidites silicoclastiques 
qui a été daté de l’Yprésien. 

Ces turbidites, presque verticales, présentent des niveaux 
gréseux épais qui montrent souvent à leur extrados des 
convolutions (contournites) accompagnées de gros ga-
lets. 

Cela pourrait indiquer que ces dépôts grossiers ont pu 
s’effectuer relativement près de leur source d’approvi-
sionnement qui a été soit un canyon soit un chenal.  

https://timescalefoundation.org/gssp/index.php?parentid=all 

in
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https://timescalefoundation.org/gssp/index.php?parentid=all
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galet 

Figure de charge et convolutes 

Convolutes 

Encoche littorale à la base de la falaise 

Paléogéographie du bassin basco-cantabrique au Paléogène 

Apports quartzeux 

Samedi 10 septembre 2022 :  
Conférence de Pierre Mauriaud  

au Fast Hôtel de Bidart  
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Journée 3 : Dimanche 11 septembre 2022                         
La côte de Biarritz 

Guide : Gilbert Guingand, géologue au CPIE 
Accompagnateur : Pierre Mauriaud  

Promenade géologique dans la ville de Biarritz 

Arrêt 1 : La côte des Basques et le Boulevard 
du Prince de Galles 

Ici aucun affleurement n’est visible ! Tout a été bétonné 
car la falaise y est très fragile. 

Elle est en effet constituée par des marnes appartenant à 
la série des marnes bleues à Pentacrines datée du Pria-
bonien inférieur (âge compris entre -38 et -36 Ma envi-
ron) et qui forme toute la côte des Basques jusqu’à la 
plage de Marbella au Sud. Ces marnes se sont déposées 
dans un milieu relativement profond. 

Cette falaise a été fragilisée pour différentes raisons : 

- la nature de la roche, bien évidemment très tendre, 
- le ruissellement des eaux de surface, les marnes étant 
peu perméables, 
- peut-être aussi l’infiltration des eaux de surface, l’Oli-
gocène voisin du centre-ville de Biarritz étant faillé, 
- et la forte pente de la falaise favorisant les éboulements 
et glissements. 

Aujourd’hui, deux autres facteurs sont suceptibles d’in-
tervenir : 

- les vibrations (circulation) et les surcharges en tête de 
falaise (constructions), 
- et peut-être le pouvoir de démantèlement de la mer en 
pied de falaise. 

Les arcatures en béton et en maçonnerie en front de 
falaise comme celles situées sous la Villa Lilinita, les 
enrochements d’ophite en haut de plage et la végétalisa-
tion de tous les anciens éboulements en pied de falaise 
témoignent donc de tous les efforts entrepris pour proté-
ger la côte des Basques.  

 

Car la côte continue à évoluer. Pour preuve! 

En 1971, la falaise auprès de laquelle est établie la Villa 
Lilinita s’est écroulée. L’écroulement a mis fin à l’exis-
tence de l’ancien établissement de bains de style art-déco 
appartenant à l'hôtel Hélianthe situé au-dessus. La ville 
de Biarritz, après de longues négociations avec le pro-
priétaire de la falaise, a pu entreprendre des travaux de 
drainage et de confortement de toute la falaise par 
clouage associé à des voiles de protection en béton pro-
jeté. L’établissement de bains a été ensuite reconstruit à 
l’identique et inauguré en 2009. Il accueille aujourd’hui 
des locaux pour les sauveteurs, les clubs et écoles de 
surf, des cabines de douches… 

Arcatures en béton sous la Villa Lilinita 

Esplanade en escalier arborée 
établie  sur une partie de 

falaise éboulée 

Villa Lilinita 

Enroc hements 

Établissement 
des bains 

Image Google 

Enrochement constitué de blocs d’ophite 

Dallage en quartzite de la promenade du Prince de Galles 

Ce quartzite est un  ancien sable micacé qui a été     
métamorphisé. Le mica a été transformé en chlorite              

ce qui explique la couleur verte dominante de cette roche. 
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Arrêt 2 : La limite Eocène-Oligocène de la Villa 
Belza  

À partir de l’angle à 90° que fait le Boulevard du Prince 
de Galles, on entre dans du Priabonien moyen et supé-
rieur puis dans l’Oligocène, plus précisément ici dans le 
Rupélien inférieur (ex-Sannoisien inférieur) qui affleure 
au Sud de la ville de Biarritz au Port-Vieux, au Rocher 
de la Vierge et au niveau des rochers de l’Atalaye. Les 
formations qui affleurent au niveau de ce plateau 
rocheux, qui s’étale entre la côte des Basques et la plage 
de Biarritz, sont avant tout des grès plus ou moins cal-
caires ou marneux. 

Ce Rupélien inférieur se poursuit ensuite vers le Nord 
par les marno-calcaires gréseux du Rupélien supérieur 
qui forment le soubassement de l’Hôtel du Palais, puis 
par les marnes gréseuses à Nummulites du Chattien (ex-
Stampien), du phare de Biarritz jusqu’à la grotte de la  
Chambre d’Amour à Anglet. 

Le rentrant de la côte à l’angle du Boulevard du Prince 
de Galles représente donc un contact, certainement faillé, 
entre les marnes bleues à Pentacrines de la côte des 
Basques au Sud et les grès du Priabonien moyen et supé-
rieur et de l’Oligocène au Nord.  

À plus grande échelle, ce contact d’orientation Est-Ouest 
représente la limite Sud d’un grand synclinal affectant 
tout l’Oligo-Pliocène situé au Nord. Les formations oli-
gocènes sont peu déformées. Elles sont uniquement af-
fectées par le plissement à grand rayon de courbure du 
synclinal de Biarritz. Cette structure d’extension région-
ale se développe largement en mer vers l’Ouest.  

En se dirigeant vers la Villa Belza, on peut observer un 
blockhaus sur la droite, enfoncé dans le plateau gréseux 
du Rupélien inférieur (ex-Sannoisien inférieur). 

Ce plateau rocheux et en particulier l’Atalaye abrite l'un 
des complexes les plus importants qui ont été construits 
le long du Mur de l'Atlantique, les Allemands craignant 
un débarquement allié après une tentative par un corps 
expéditionnaire britannique. Haut de quatre niveaux  
reliés par un escalier intérieur, il comprenait des bu-
reaux, salles logistiques avec moteur diesel, système de 
ventilation, réserves de munitions, de vivres et d'eau. À 
l'époque, il y avait une entrée sur le plateau et une autre 
dans le tunnel de l'Atalaye que l’on verra plus loin. Ce 
complexe disposait aussi d'un lance-flammes de forte-
resse. Le grès calcaire, dur, a été un atout pour implanter 
tout ce réseau souterrain bien camouflé et moins vulnéra-
ble aux bombardements.  

 

Construite aux environs de 1880 par l'architecte         
Alphonse Bertrand, elle fut louée en 1927 par Grégoire 
Beliankine, beau-frère d’Igor Stravinski, qui la reconver-
tit en un restaurant russe qu’il nomma le « Château 
Basque ». Elle fut alors, au temps des années folles, un 
lieu trépidant de vie, un véritable cabaret à la mode russe 
prisé par toute l’aristocratie. 

Le Rupélien inférieur affleurant au niveau de la Villa 
Belza est constitué par une alternance de bancs de 
grès ocres et tendres donc en creux et de bancs calcaréo-
gréseux plus blancs et plus durs, en relief parce que les 
grains de sable siliceux y sont bien soudés par un ciment 
calcaire.  

Certains de ces bancs clairs sont constitués de cailloux 
roulés.  

La « caverne » de l’Atalaye 

La Villa Belza avec son donjon néo-médiéval                 
flanqué de sa tourelle en poivrière 

La Villa Belza 
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Tous ces bancs présentent un pendage vers le Nord qui 
marque l’amorce du synclinal Oligocène de Biarritz.  

On peut y trouver des Huîtres et des Oursins plats 
comme des Scutelles. L’absence de stratification entre-
croisée dans ces bancs signifie qu’ils se sont déposés sur 
une plateforme située au-dessous de la profondeur d’in-
fluence des marées et de la houle donc à plus de 100 m 
de profondeur.   

Origine des boules dans les bancs de grès calcaire 

Les bancs calcaréo-gréseux présentent souvent un décou-
page en boules ou miches. 

Sur la photographie ci-dessous, on peut observer que le 
banc (1) est absolument continu ; que le banc (2) situé  
au-dessus donc plus récent est interrompu par des inter-
valles qui semblent relativement réguliers et qu’enfin le 
niveau supérieur (3) près de la surface apparaît com-
plètement disloqué. 

Cette évolution de l’aspect des couches depuis la surface 
est-il à mettre en relation avec des processus pédogé-
nétiques ou l’existence d’une ancienne nappe phréatique 
ou est-elle le résultat d’une activité biologique intense 
(bioturbations)? On peut rappeler que cette formation 
Oligocène, une fois émergée, a connu les climats chauds 
du Miocène puis les glaciations quaternaires. 

On peut alors supposer qu’une végétation une fois établie 
sur ces grès calcaires, le lessivage des eaux acides le long 
des racines allié aux acides secrétés par les racines elles-
mêmes ont pu dissoudre le calcaire à leur contact favori-
sant la dislocation des bancs en boules. 

Arrêt 3 : Le Port-Vieux  

Le synclinal de Biarritz orienté Est-Ouest est affecté ici 
par de nombreuses failles normales à première vue  
d’orientation Nord-Sud. On peut même y voir un graben. 

Failles normales et graben indiquent une extension Est-
Ouest du synclinal. Ces failles peuvent présenter une 
légère composante décrochante dextre ou senestre. 

Cette extension oligo-miocène constitue ici le dernier 
épisode de déformation enregistré durant le cycle pyré-
néen. 

1 

2 

3 

Vue générale 

Failles normales sur le flanc Nord de la plage du Port-Vieux 

Détail du graben  

Il est limité par deux failles antithétiques                              
c’est-à-dire à pendage opposé. 

Le rejet est de l’ordre du demi-mètre. 

graben 
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Arrêt 4 : Le Rocher de la Vierge 

Le massif de la Rhune n’est pas constitué de granite car-
bonifère comme on pourrait le penser ! 

Il est formé de grès et de conglomérats fluviatiles du 
Permo-Trias qui se sont donc déposés dans des vallées. 
Aujourd’hui, ces grès et conglomérats sont perchés à  
900 m d’altitude. On a donc là un bel exemple d’inver-
sion de relief.  

Juste avant la passerelle, on peut observer à droite un 
gros bloc d’ophite. 
L’ophite est une variété de dolérite c’est-à-dire une roche 
de même composition chimique que le basalte ou le gab-
bro (chimisme basique) mais de  structure hémicristalline 
car elle a refoidi ni trop rapidement comme le basalte en 
surface (roche de structure microlithique) ni trop lente-
ment comme le gabbro dans une chambre magmatique 
(roche  de  structure  holocristalline). Le  magma  qui l’a  

formé a cristallisé lors de son ascension dans des frac-
tures : c’est une roche filonienne de structure micro-
grenue. 

Elle est donc constituée de plagioclase, d’olivine et de 
pyroxène mais elle a surtout cette particularité de con-
tenir plus d’olivine que de plagioclase ce qui lui vaut sa 
couleur verte et son aspect de peau de serpent (d’où son 
nom) tout comme la serpentinite d’ailleurs (péridotite 
métamorphisée par hydrothermalisme). 

C’est une roche très dure qui fait qu’elle est utilisée pour 
les enrochements sur une grande partie de la côte basque 
comme nous l’avons vu le long du Boulevard du Prince 
de Galles (arrêt 1). 

Le faciès dominant ici est celui déjà observé aux arrêts 2 
et 3 c’est-à-dire des grès fins calcaires ocres parsemés de 
boules, de protubérances très nombreuses et alignées 
dans les plans de stratification.  

On voit bien que ces protubérances ne sont pas des élé-
ments insérés dans le sédiment après son dépôt. Elles 
correspondent à des modifications « in situ » qui ont eu 
lieu, à peu près en même temps que son dépôt ou très 
peu de temps après, alors qu’il n’était pas encore con-
solidé. Ce sont des transformations biochimiques ponc-
tuelles induites par la présence d’animaux fouisseurs : on 
parle de bioturbations. Les organismes, souvent groupés 
en colonies, modifient la nature minéralogique originelle 
de la roche. Ici elles entraînent une augmentation du taux 
de calcaire dans le sédiment formant ainsi ces concré-
tions carbonatées plus dures et donc en relief. 

Ces modifications sont fréquentes dans les sédiments 
mais elles sont ici très abondantes. Au mont Jaizkibel 
qui surplombe la côte espagnole juste au-delà de la fron-
tière, les paramoudras procèdent un peu du même mode 
de transformation localisé du sédiment. 

Vue sur le Rocher de la Vierge                                           
depuis l’esplanade du Port-Vieux 

Monument en grès fluviatile de la Rhune 

Le Rocher de la Vierge 

Lou cucurloun 
Lo cucurlon =  

Le Rocher de la Vierge 

Le rocher 
Bretagne 

Le rocher 
Surprise 

Bloc d’ophite 
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Malgré cette hétérogénéité apparente, il s’agit quand 
même d’une roche qui se tient bien, beaucoup plus com-
pacte par exemple qu’une marne. C’est pourquoi elle 
forme un promontoire entre la Villa Belza et la grande 
plage de Biarritz.  

Mais elle est en même temps très faillée comme on l’a vu 
au Port-Vieux. C’est la présence de ces failles, con-
juguée à la force des vagues, qui explique ici l’aspect 
très déchiqueté de la côte.  

Ces protubérances de calcaire gréseux sont très riches en 
Nummulites (N. bouillei, N. vascus, N. intermedius, N. 
fabianii, N. incrassatus, Operculines). Mais on y trouve 
aussi des Alvéolines (autres Foraminifères), des Bryo-
zoaires, des Lamellibranches et des Échinodermes 
(Eupatagus ornatus et Scutelles).  

Un peu d’ Histoire ! 

En 1863, Napoléon III décide de la création d’un port de 
refuge protégé par une digue de 133 m qui devait s’an-
crer sur le rocher du Cucurlon, aujourd’hui Rocher de la 
Vierge.  

Pour réaliser ce projet, un tunnel est creusé dans la fa-
laise de l’Atalaye (arrêt 5), une passerelle est lancée jus-
qu’au rocher du Cucurlon qui fut lui-même percé d’un 
tunnel. Une ligne de chemin de fer passe par ces ou-
vrages d’art. Des blocs de béton de 30 tonnes sont fabri-
qués à l’emplacement du port actuel, transportés par rail 
puis jetés à la mer.  

Remarque : Lors des grandes marées, on peut en voir 
quelques-uns.  

Puis le projet est finalement abandonné au moment de la 
guerre de 1870.   

Arrêt 5 : Le Rocher de l’Atalaye 

Dans la rue de la Petite Atalaye, juste avant l’entrée du 
tunnel, sur l’affleurement de gauche, on peut observer 
une étrange formation qui se présente comme une co-
lonne verticale que l’on explique par un « gros fouis-
sage » d’origine biologique.  

Quand on analyse de près cette colonne, on peut faire un 
certain nombre d’observations : 

- elle est bien perpendiculaire à la stratification, 

- elle est segmentée c’est-à-dire divisée horizontalement 
en tronçons qui sont en continuité parfaite avec la strati-
fication, 

L’assaut des vagues fait tomber des pans entiers de la roche. 

Nummulites et Lamellibranches dans les bancs calcaro-
gréseux du Rocher de la Vierge 

Grès fins calcaires ocres avec ses nombreuses bioturbations 
formant des protubérances 
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- quand on l’examine par dessous, on a l’impression 
qu’elle était initialement creuse car on y voit comme un 
« cortex » dépourvu de Nummulites et un « cœur » qui 
en est rempli. On est donc en fait devant un « conduit » à 
section bien circulaire !  Et si on examine la disposition 
des Nummulites dans ce conduit, on les voit presque 
toutes en position verticale ce qui semble indiquer un 
transport dynamique plutôt qu’un dépôt, auquel cas elles 
auraient été disposées horizontalement.  

- enfin, elle est toute en relief parce que dure, alors 
qu’autour de certains de ses tronçons, la roche est tendre 
et creusée, altérée.  

Alors ces observations ne pourraient-elles pas suggérer 
aussi le développement d’un paléokarst ?  

 

Ce tunnel était emprunté par le chemin de fer qui ache- 
minait depuis le port jusqu’au Rocher de la Vierge les 
blocs que l’on immergeait ensuite dans l’océan pour y 
élever la digue du port de refuge.  

 

 

 

 

 

 

Tunnel de l’Atalaye creusé sous Napoléon III vers 1860 
pour la construction du port de refuge                                      

à l’abri du Rocher de la Vierge 

Descente vers la porte d’accès              
à la « Caverne » de l’Atalaye 

Le conduit vu de dessous 
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Arrêt 6 : Du Boulevard du Maréchal Leclerc 
jusqu’au Boulevard du Général de Gaulle 

Porte d’entrée dans la « caverne » de l'Atalaye (voir arrêt 2) 

Rocher de 
Labardin 

Rocher de l’Arroque 
Praoube 

Rocher du Basta 

Rocher de 
l’Artillerie 

Rocher de 
Jargin 

Mur décoré de pierres de parement  
Ici, ce sont des calcaires métamorphisés en cipolin. 

Église Sainte Eugénie 

Grès (?) avec figures de boudinage 

Détail du parement en cipolin 
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Colonnes des piédroits du porche avec joints stylolithiques 

Joints stylolithiques 

Pavés de granite (gris) et de migmatite (rouge) 

Calcaire à silex  
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Arrêt 7 : Place de la Mairie entre le Casino et 
l’Avenue Édouard VII 

En 1858, à l’emplacement du casino actuel ont été cons-
truits les « bains Napoléon » de style mauresque.  

En 1893, la municipalité décide la construction d’un 
nouvel établissement associant bains et casino.  

En 1929, un nouveau casino est construit dans le style 
Art déco par l’architecte Alfred Laulhé ; il est intégrale-
ment restauré en 1993, c’est le casino actuel. 

 

 

 

Le parvis du casino municipal est revêtu de deux types 
de dallage très contrastés, l’un beige, l’autre rouge.  

Le dallage rouge flammé est du granite d’anatexie, ou 
migmatite, déjà observé sur le boulevard du Maréchal 
Leclerc. On retrouve cette même migmatite à la fontaine 
qui borde le parvis. 

Le dallage beige, un peu rosé par endroits, est un cal-
caire fin (car déposé sous la limite d’action des vagues) 
parcouru de figures de différentes couleurs.  

Ces figures, ces traces ou ichnites sont des bioturbations 
d’un autre type que les protubérances observées à l’en-
trée de la passerelle du Rocher de la Vierge, mais 
comme elles, elles sont également dues à l’activité d’or-
ganismes marins. Ici il s’agit de terriers centimétriques 
de type « Thalassinoïdes » qui auraient été creusés es-
sentiellement par de petits Crustacés Décapodes voisins 
des crabes actuels.  

Le terrier est rempli par les déjections de l’animal. Il est 
donc d’une composition différente de celle de la roche. 
Quelquefois les terriers sont coalescents. 

La grande plage et le phare de Biarritz 

La grande plage et le casino 
Au premier plan, le Rocher des Enfants 

Les bains Napoléon en 1889                                        
(aquarelle A.Grimard-Collection F. Palangié) 

Migmatite 

Calcaire fin à « Thalassinoïdes » = Terriers de Crustacés 
Décapodes (?) 

Le casino actuel style Art déco 
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Ces traces fossilisées sont appelées « ichnites ». 

 

 

 

Bibliographie 

« Géologie et érosion littorale de la côte basque » par J-
M. Flament et G. Guingand - Livret guide du CPIE Lit-
toral Basque (2021). 

« Excursion géologique sur les falaises de Zumaia ( Es-
pagne) - Un stratotype mondialement reconnu autour de  
la couche K/T » - Septembre 2022 - Livret guide réalisé 
par Thierry Juteau. 

Sortie 02 - Côte Basque: limite K/T, Trias et érosion 
côtière 07/05/2016 - Animateur J-M. Flament - Géoval 

« The Paleocene and lower Eocene of the Zumaia sec-
tion (Basque Basin) » in « Climate and Biota of the Ear-
ly Paleogene » - Bilbao 2006 - Zumaia Section  

Baceta J., Pujalte V., Wright V.P. and Schmitz- 
« Carbonate platform models, sea/level changes and ex-
treme climatic events during the Paleocene/early Eocene 
greenhouse interval - A basin-platform-coastal plain 
transect across the southern Pyrenean basin » - (2011) 
in : Pree-Meeting Field trips Guidebook, 28th IAS Mee-
ting. Zaragoza (C. Arenas, L.Pomar and F. Colombo, 
Eds.). Sociedad Geológica de España, Geo-Guías, 7 :151
-198. 

Filleaudeau P-Y.- « Croissance et dénudation des Pyré-
nées du Crétacé Supérieur au Paléogène : Apports de 
l’analyse de bassin et thermochronométrie détritique » - 
Thèse (2011), 340 p. 

Jammes S.- « Processus d’amincissement crustal en con-
texte transtensif : l’exemple du Golfe de Gascogne et des 
Pyrénées basques » - Thèse (2009), 280 p. 

Martinez M.- « Calibration astronomique du Valanginien 
et de l’Hauterivien (crétacé inférieur) : Implications pa-
léoclimatiques et paléocéanographiques » - Thèse 
(2014), 208 p.  

Mauriaud P.- « Géologie côtière et sous-marine du litto-
ral basque » - Conférence USB Plongée Biarritz 26 /08/ 
2022.  

Peter-Borie M.- « Les massifs rocheux du Crétacé supé-
rieur du Labourd occidental : processus d’altération et 
instabilités littorales » - Thèse (2016), 342 p. 

Razin Ph.- « Évolution tecto-sédimentaire alpine des 
Pyrénées basques à l’Ouest de la transformante de Pam-
plona (Province du Labourd) - Thèse (1989), 464 p. 

 

Sites Internet consultés 

http://www2.ggl.ulaval.ca/ 

https://timescalefoundation.org/gssp/index.php?
parentid=all 

 

 

 

 

 

 

 

https://craies.crihan.fr/?page_id=178 

https://craies.crihan.fr/?page_id=178


138 


