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A MON MARI 

A MES ENFANTS 





A LA MEMOIRE DE MON PERE 

A MA MERE 





AVANT - PROPOS 

Monsieur le Doyen MILON me proposait, alors que j'étais assis
tante, "l'étude des dépôts littoraux du Golfe normano-breton", qui me con
duisait au Diplôme d'Etudes Supérieures en 1956. 

Monsieur MILON me suggèrait alors d'appliquer conjointement 
les données s édime ntologiques, stratigraphique s et paléontologiques, à l'in
terprétation du Carbonifère du massif Armoricain. Je m'intéressai d'abord 
aux bassins stéphaniens de Kergogne et de Quimper ; mais, ces unités loca
lisées dans le Carbonifère supérieur ne permettaient pas d'aborder le pro
blème dans son ensemble. 

Monsieur MILON et Mademoiselle DURAND décidèrent, en 196 0, 
de limiter le champ de mes recherches au Carbonifère inférieur et m'orien
tèrent vers l'étude du bassin de Laval où diverses questions restaient à ré
soudre. 

J'exprime ici ma profonde gratitude à Monsieur le Doyen MILON 
qui m'a fait profiter de sa connais sance approfondie de la région considérée 
et qui m'a donné, en toutes circonstances, les indispensables directives. 

Mademoiselle DURAND, Professeur à la Faculté des Sciences 
de Rennes, m'a initiée aux méthodes essentielles de la sédimentologie et 
m'a prodigué ses conseils à tous instants. Elle a suivi, de très près, un tra
vail qui se situait en dehors de ses recherches personnelles et n'a pas comp
té son temps pour donner à mon mémoire sa forme définitive. Qu'elle veuille 
bien trouver ici l'expression de ma vive reconnaissance. 

Je voudrais exprimer ma prof onde gratitude à Monsieur G. LUCAS, 
Professeur à la Sorbonne, qui a bien voulu accepter de juger mon travail. Je 
lui suis très obligée de m'avoir précisé, sur le terrain même, des points 
particulièrement dignes d'intérêt, puis d'avoir examiné mon manuscrit. 



Monsieur CONIL, Chargé de cours à l'Université de Louvain, 
1n 1 ;~ accueillie en son laboratoire avec beaucoup de complaisance, J'ai ainsi 
profité de sa grande connaissance des Foraminifères du Dinantien. Je ne 
sZ\urais trop insister sur l'aide qu'il m'a prodiguée et sans laquelle je n'au
rZ~is pu proposer des interprétations stratigraphiques ni établir, en particu
lier, des corrélations dépassant le cadre régionaL Je tienH à lui exprimer 
1na sinc(:re reconnaissance, 

Je suis heureuse de remercier Monsieur l'Abbé P. BORDET, 
Professeur à l'Institut Catholique de Paris, Monsieur le Professeur JUNG 
et ses collaborateurs à la Sorbonne auprès desquels j'ai pu m'initier aux 
techniques pétrographiques. 

Grâce à l'obligeance de Monsieur H. LARD EUX, Attaché de Re
cherches au C.N.R. S., j'ai pu avantageusement rencontré à l'Institut Fr.:m
çais du Pétrole Monsieur M. LYS qui m'a aimablement communiqué la mé
thode d'extraction des Conodontes. Monsieur W. ZIEGLER a confirmé mes 
déterminations au cours d'un stage au Geologisches Landesamt de Krefeld. 
Je les en remercie bien vivement. 

Je dois encore remercier plus particulièrement ceux qui m'ont 
accordé leur temps pour des discussions ou des échanges par écrit, toujours 
très profitables : Mademoiselle A. RENAUD et Monsieur A. PHILIPPOT qui 
furent mes Professeurs de géologie et qui se sont toujours intéressés à mon 
travail, Monsieur J. AUBOUIN, Professeur à la Sorbonne, Mademoiselle A, 
CAILLERE, Professeur au Museum National d'Histoire Naturelle, Monsieur 
A, CAILLEUX, Professeur à la Sorbonne, Monsieur J. COGNE, Professeur 
à la Faculté des Sciences de Strasbourg, Monsieur. R. ENDO, Professeur 
émérite, Université de Saitama, Monsieur V. P. MASLOV, Professeur à 
l'Institut de Géologie de Moscou, ainsi que mes collègues maîtres-assistants 
et assistants. 

Mes remerciements s'adressent enfin à tous ceux qui m'ont ap
porté leur concours matériel: Monsieur HAYERE, aide technique, Mes
sieurs BRIOT et MOREAU, Madame LANG LET, Mademoiselle GAUCHARD, 
aides de laboratoire, Mademoiselle CORBIERE qui a dactylographié le mé
moire et Monsieur LHUISSIER, chargé de l'impression. 



INTRODUCTION 





1 

J'indiquerai la place du bassin de Laval dans le massif Armori
cain et ferai une mise au point des connaissances acquises par les travaux 
antérieurs et des questions que pose encore la géologie du bassin de Laval 
au Carbonifère inférieur. J 1 exposerai ensuite rapidement les méthodes de 
travail que j'ai utilisées. 
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DEFINITION GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE DU BASSIN DE LA V AL 

Ed. BLAVIER,en l834,différencie une série anthracito-calcaire 
qui contient "des couches de calcaire, d'anthracite, de grauwacke et de 
phyllades'' ; cet ensemble "est compris entre les terrains de transition dont 
Château-Gontier est pour ainsi dire le chef -lieu et la bande de quartz grenu 
qui passe par Sainte-Suzanne et la Baconnière 11• (id. op. p. 66). La ville de 
Laval se situe au centre de cette région anthracito-calcaire : Ed. B LA VIER 
dénomme cette dernière1bassin de Laval, donnant au terme bassin son sens 
minier ; il définit ainsi un groupe de gisements exploités par plusieurs mi
nes,formant une unité géographique et géologique. Ce bassin s'étend de 
Saint-Aubin du Cormier jusqu'à une ligne passant par Chémeré-en-Charnie, 
Loué, Brûlon et Sablé ; les bords nord et sud sont constitués par des séries 
dévoniennes, siluriennes et ordoviciennes : le Cambrien n'est présent que 
dans la région de la Charnie, au Sud des Coëvrons, tandis que le Carbonifère 
est conservé au centre. Cette zone de sédimentation, reprise dans divers 
épisodes tectoniques, apparaît allongée N 0 - SE dans la direction armori
caine ; elle constitue la partie orientale du synclinorium médian du massif 
Armoricain défini par Ch. BARROIS en 1897. 

Vers l'Ouest, le bassin de Saint-Pierre-la-Cour constitué par 
du Dinantien et du Stéphanien, isolé par un seuil siluro-dévonien peut être 
rattaché au "bassin de Laval". 
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HISTORIQUE TRAVAUX ANTERIEURS 

Ed BLAVIER (1 1837) définit (voir paragraphe pr édent) le 
bassin de Laval et donne des renseignements sur l'exploitation des d 
de charbons dans le département de la Mayenne. 

D. OEHLERT (1882) retrace l'historique des travaux antérieurs 
sur le Carbonifère du bas sin de Laval et publie la carte géologique du d 
tement de la Ma.yenne levée par J. TRIGER. De VERNEUIL (1844; 1850) 
blit que le terrain anthracifère de la Sarthe qui comprend à la base des cou-
ches d'anthracite, puis des assises calcaires et de nouvelles couches 
charbonneuses, appartient à la période carbonifère ancienne (in D. OEHLERT 
id. op. p. 73). J. TRIGER (id. op. p. 76) distingue trois divisions, dans le 
Carbonifère, de haut en bas : 

3 - Calcaire spathique 
2 - Calcaire oolithique 
1 - Calcaire à phtanite. 

D. OEHLER T :remarque que cette succession se retrouve dans la plupart 
des carrières (Changé ; Louverné ; Saint-Pierre-sur-Erve) et note que 
De VERNEUIL avait indiqué la texture oolithique de certains bancs calcaires 
à Juigné. 

La première étude de D. OEHLERT,sur le Carbonifère du bassin 
de Laval, est relative à la carrière Saint-Roch à Changé (Mayenne) (1880) et 
à la coupe visible le long de la Mayenne au Sud de cette localité. Il définit le 
''Calcaire dit de Laval" comme un "calcaire schistorde se terminant à sa 
tie supérieure par un ou plusieurs bancs de calcaire amygdalol'de,colo:ré en 
:rouge". Le calcaire de Saint-Roch, fossilifère~ situé au Nord duCalcaire de 
Laval, est considéré comme séparé de ce dernier par une faille; il est 
du Carbonifère supérieur. En 1882, (id. op.) D. OEHLERT déc:rit le calcai= 
:re noir avec veines de spath, affleurant à Louverné, Ghémeré, dont le type 
le plus anciennement connu est celui de Sablé et décide de 11 le:r "Gal-
caire de Sablé11 , par opposition au "Calcaire de Laval". Dès cette 
les deux faciès de calcaires que l'on rencontre dans Carbonifère 
sin de Laval étaient bien individualisés. . A Changé, il s-.,--"-"·
sur une épaisseur de soixante-dix mètre de schistes avec 
contenant des tiges d'Encrines sur la rive gauche du ruisseau s s, 

des grauwackes fossilifères sur la rive droite dans le chemin creux de 
la Châtaigneraie. 

D. OEHLER T, en 1887, trace les traits essentiels de 11 évolu
tion du bassin de Laval, au cours des temps primaires. Il note~ en 
enlier$ 11 émersion du sol à la fin du Dévonien, se traduisant l'absence 
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du Dévonien moyen et supcneur ; il reconnaît la transgression de la mer 
carbonifère, par suite d'une oscillation descendante, etJen conséquence, la 
discordance des dépôts du Carbonifère inférieur sur les différents termes 
de la série dévonienne, En 1894, il délimite les affleurements des terrains 
carbonifères, soit au centre du bassin de Laval, soit sous forme "d'encla
ves à contours irréguliers" et il établit la stratigraphie suivante, de haut 
en bas : 

- le Calcaire et les Schistes de La val 
- le Calcaire à Productus giganteus 
-les assises du Culm (blaviérite, poudingues, schistes 

et grès avec anthracite). 
Cette succession de termes était celle observée le long de la 

Mayenne aux environs de Changé, sans tenir compte de l'accident tectonique 
qu'il avait soupçonné en 1880. Il écrit (p. 2) que "l'anthracite ainsi que les 
schistes et les grès qui l'accompagnent, n1anquent au Nord tandis que,inver
sement, le Calcaire à Productus gigante us si bien développé au Nord ne se 
retrouve pas dans la région sud 11 , Il émet, dès lors, l'hypothèse "que les 
schistes et les grès du Culm, lorsqu'ils sont très puissants, sont un faciès 
équivalent du calcaire". 

La partie orientale du bassin de Laval (feuille de La Flèche) 
est élargie et D. OEHLER T (1898, p. 2) note l'apparition de synclinaux se
condaires "résultant des m.ouvements qui ont eu lieu postérieurement au dé
pôt du Dévonien inférieur et dont l'accentuation jusqu'au redressement défi
nitif, a individualisé de petits bassins carbonifères actuellement indépen
dants". Lors de son étude du bassin de Bouère, il reconnaît que les Grau
wackes à Paléchinides représentent "peut-être tout ou partie duC alcaire à 
Productus giganteus qui manque dans cette région du bassin" et que, d'au
tre part, ''la grauwacke :fossilifère forme la ceinture la plus externe, après 
quoi viennent les calcaires marbres ••• et enfin, au centre les Schistes de 
Laval". Il identifie les matériaux des puissantes couches de poudingues et 
de grès grossiers des premiers dépôts du Carbonifère, comme étant des 
produits de l'érosion des couches siluriennes et dévoniennes, tectonisées 
avant la transgression carbonifère (D. OEHLERT,l900). 

En 1905, D. OEHLERT publie la notice explicative de la feuille 
de Laval ; la stratigraphie du Carbonifère inférieur est présentée de la façon 
sui vante, de haut en bas : 

"-h1v a-b troisassises 
- schistes dont la puissance est exagérée par des plis. 
- calcaires gris, ou rosés, à structure noduleuse rap-· 

pela nt le faciès griotte. 
- à la base : Grauwackes à Paléchinides. 

Cet ensemble occupe le centre du synclinal carbonifère entre 
Changé et Laval. 



- hv 

- h Vl 

- 5 -

Calcaire noir compact à Productus giganteus ••• 
n 1 existe que sur le flanc nord du synclinal de Laval. 

La base du Carbonifère est généralement indiquée par la pré
sence de la blaviérite (D. OEHLERT 1896) ••• La blaviérite 
est surmontée par des poudingues, avec galets de grès et de 
calcaire, siluriens et dévoniens, auxquels sont associés des 
galets de blaviérite ; puis viennent des schistes avec des cou
ches d'anthracite ••• auxquels succèdent des alternances de 
schistes et de grès bréchoïdes caractéristiques du faciès 
Culm. Le mode de distribution de ces dépôts indique qu'ils 
correspondent à une transgression qui ••• a dépassé les li
mites du Dévonien et même du Silurien". 

En 1909, D. OEHLERT indique la dissymétrie des deux flancs 
du synclinal de Laval et le renversement des couches sur le flanc sud. Dans 
cette note, il signale la présence d' Endothyra dans le Calcaire à Productus 
giganteus (p. 3 ). 

Lors de la réunion extraordinaire de la Société Géologique de 
France dans la Sarthe et la Mayenne en 1909, D. OEHLERT montre aux par
ticipants les plus belles coupes du bassin et dans un important compte -rendu 
(1911 ), il décrit notamment les principaux affleurements du Carbonifère et 
développe les idées sur la stratigraphie du Carbonifère, déjà énoncées dans 
ses travaux antérieurs. Il signale pour la première fois, dans le massif de 
Saulges, le faciès oolithique du Calcaire de Sablé. 

En 1913, G. DE LEPINE établit que le Calcaire de Sablé ne con
tient pas Productus giganteus, mais que ce fossile n'est autre que Chonetes 
comoïdes SOW. = Daviesiella llangollensis DAV. L'étude de l'ensemble des 
:fossiles récoltés dans plusieurs carrières~ carrière du Rocher, près d'Ar
gentré (Mayenne), carrière Saint-Roch à Changé (Mayenne), carrière de 
Port-Etroit à Solesmes (Sarthe), lui permet de conclure à l'âge viséen in
férieur de ces formations. Il n'a pas été tenu compte de cette rectification 
pour la publication de la nouvelle feuille de Mayenne ( 1965) sur laquelle le 
Calcaire de Sablé est dit "Calcaire à Productus giganteus 11 • 

En 1922, G. DE LEPINE et Y. MILON rapprochent le Calcaire 
de Laval du calcaire waulsortien de Belgique, tout du moins en certaines 
localités. En 1924, Y. MILON découvre la faune suivante dans la lentille 
calcaire de Saint-Pierre-la-Cour : 

Productus subloevis v. christani DE KON. 
Productus Eustulosus PHIL. 
Productus corrugatus MAC COY 2 1 

et date ainsi le calcaire du Viséen inférieur {zone C .. S de la classifica
tion de VAUGHAN,l905); Y. MILON émet l'hypothèse que le récif de Bouère, 
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bien qu'azol."que, est du même âge. En 1928, Y. MILON note que 11 1à o\1 le 
Calcaire de Laval est bien représenté celui de Sablé n'existe pas et inverse
ment11 et qu'à Changé "des accidents tectoniques rapprochent des formations 
primitivement éloignées" (p. 40). 

En dehors des calcaires de type waulsortien, Y. MILON re con
naft dans les calcaires crinoi'diques rosés de type Quenon ou Saint-Berthevin, 
"des faciès d'accompagnement du Waulsortien massif à veines bleues" 
(ibid. p. 57), il signale les calcaires "griottes" à Encrines de Laval et les 
calcaires bleu foncé de Forcé, comparant ces derniers à des termes de pas
sage au faciès "marbre noir" tel qu'il est défini en Belgique. 

La faune de la Grauwacke à Paléchinides a, d'après Y. MILON 
(ibid. p. 47), d'assez grandes affinités avec celle du calcaire noir de Quenon 
(Ille-et-Vilaine), faciès parallèle au calcaire waulsortien (ibid. p. 53) et 
doit se placer ''un peu au-dessus des calcaires de Sablé, tout en faisant par
tie du Viséen inférieur" (ibid. p. 47). Dans ce même ouvrage, il publie le 
tableau stratigraphique suivant, exprimant les nouveaux résultats acquis, 
modifiant les idées de D. OEHLERT : 

Dépôts calcaires 
Dépôts schisteux 

Age 
à végétaux 

Sudétien 
Pas de sédimentation calcaire Schistes de Laval et 

Viséen supérieur 

Faciès ' ' Grauwacke à 
' 

~ Waulaoutiun( Paléchinide s 
Viséen moyen 

Faciès 
Marbre n ou Schistes à plantes et 

Calcaire de Faciès Calcaire 
inférieur 

Laval de Sablé 

Schistes inférieurs Tournais ien 
Pas de sédimentation calcaire à Rhodea ou 

et Blaviérite Culrn inférieur 

TABLEAU 1 - Tableau stratigraphique des formations carbo
nifères du bassin de Laval, d'après Y. MILON 
(1928). 



- 7 -

En 1930, G. DELEPINE, reprenant l'étude des Polypiers préle
vés dans les carrières déjà citées et dans celles de Louverné et de Juigné 
(ferme de Vrigné), constate que la faune présente "un nombre relativement 
grand d'espèces qui, dans le Sud-Ouest de !~Angleterre et en Belgique, ap
partiennent aux niveaux élevés du Viséen : ~ithostrotion martini M. E. etH., 
Lithostrotion irregulare PHILL. , Di.EhYEhyllum concinnum LONDS, , Car
cinoEhyllum vaughani SAL. , Cyathophyllut:P. murchisoni M. E. et H. 11 Cet 
auteur rapproche cette association de faune de celle connue dans le Nord
Ouest de l'Angleterre où, selon lui, M. E. etH.,_..........;: __ .;;.. 
gulare PHILL. sont connus dès le Viséen inférieur (C 2_sl ) et associés 
avec les espèces de ZaEhren.~i§l et propres à ce niveau et au Tour-
naisien (193 0, p. 39). 

H. PAUL (1942) pense que la place de la Grauwacke à Pa1échi
nides est au-dessus d'une série pélagique considérée par lui, comme ana
logue au Kieselkalk du Culm pélagique allemand et qu'il a vue à Changé et 
à Forcé, au-dessus du Calcaire de Laval, La grauwacke, dépôt néritique, 
serait à la base ou interstratifiée dans les Schistes de Laval et commen
cerait ainsi une série régressive, Cette position de la grauwacke ne paraît 
pas avoir été observée sur le terrain ; elle est déduite d'arguments sédi
mentologiques auxquels l'auteur ajoute des considérations paléontologiques 
la faune ne permettant pas de situer la grauwacke au-delà du Viséen supé
rieur, H, PAUL,en s'appuyant sur la thèse de Y. MILON, pense qu'elle se 
trouve au sommet du Viséen moyen, Ceci paraît correspondre à une inter
prétation du tableau stratigraphique reproduit plus haut, en négligeant la 
phrase de la page 47 (Y. MILON,1928), qui situe cette grauwacke dans le 
Vis éen inférieur. 

Lors de la révision de la fe de 
P. R. GIOT (1948) reconnaît qu1 à Grez-en-B 
nides se situe au-dessus du Culm. Il c 

la Flèche au 1/80 OOOème, 
la Grauwacke à Paléchi

que D. OEHLER T avait 
signalé, dès 1898. Dans ce même compte -rendu, (1948' 
p. 46) précise la structure de la région de Sablé-sur-

D' après la notice explicative de la feuille de Laval (2ème édi
tion), tenant compte de l'opinion de H, PAUL, laGrauwacke à Paléchinides 
est au-dessu.s du Calcaire de Laval. Cette interpr a reprise par 
G. DE LEPINE (1956) dans le Lexique Stratigraphique International. 

D'autre part, dans la note de l , H. PAUL conteste que les 
calcaires de Forcé soient des s d'ac des récifs waulsor-
tiens et estime qu'il s 1agit de faciès de pas de Sablé, cal-
caire carbonifère lité. Ils , dans une à, 500-1 000 rn à l'Ouest 
de Forcé, une série schisteuse 
des tiges d'Encrines et ::::...;;::.;:;.;;=.;:;;..;;;.::.;:;;.;;,.;t,..;=;;.,..;;;::.;:;.;;:;.;;;;.;==== 

sont présentes dans le Culm pélagique d'Alle 
abstraction de l'absence de , la 
W. PAECKELMANN (1928) dans 11 

Mulde 11 (H. PAUL,l9421 p. 119). Ce 

s rnal conservés, 

unes 

Ces formes 

rte par 
le Herzkamper 

calcareo-
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siliceuse, située au-dessus des calcaires 11 griottes 11 du Saut-Gauthier, le 
long de la vallée de la Mayenne au Sud de Changé {série signalée dès 1911, 
par D, OEHLERT,p. 657) et correspondant,pour H. PAUL1 aux calcaires si
liceux du Culm du Schiefergebirg et du Harz. H. PAUL (ibid, p. 119) con
clut donc que ''comme dans le Herzkamper Mulde (Wuppertal),le calcaire 
carbonifère du synclinorium médian de la base du Viséen au Viséen moyen 
est surmonté au moins localement de calcaires siliceux de dix-huit mètres 
de puissance 11 • 

La flore des Schistes de Laval a été étudiée dans de nombreux 
gisements (terrils de puits de mines) par un seul auteur : le chanoine 

A. CARPENTIER. En 1919, il signalait S:ehenopteris elegans BR. au puits de 
la Sanguinière (Sarthe), Cardiopteris polymorpha GOEPPERT à la Bacon
nière (Mayenne) et Cardiocarpon minimum CARPENTIER en 1920. En 1924, il 
établit que les schistes de Viré-en-Champagne et de la Baconnière sont ho
motaxiques et correspondent en partie au Culm supérieur de Mouzeil. Les 
schistes de Poillé et de la Sanguinière (près Juigné, Sarthe) contenant Lepi
dodendron acuminatum GOEPP., Lepidodendron cf. roberti NATHORST se 
placeraient donc vers la base du Culm supérieur de Mouzeil, En 1925, il 
signale la présence de .êi.gillaria minima BRONGNIART emend. E, BUREAU. 
A. CARPENTIER conclut,en 1934, que la flore de Viré-en-Champagne, par la 
fréquence de Sphenopteris adiantoi'des et de Spheno:eteris dubuissonni BRONG., 
se place dans le Namurien au niveau des schistes de Mouzeil. 

D'après A. Cl\.RPENTIER, G. DELEPINE etH, MARTEL (1935), 
la comparaison de la faune (Leaia tricarinata M. et W. forme minima PRU
VOST, Estheria striata MUNSTER, Estheria dawsoni JONES, Rhizodopsis 
sauroides WILLIAMSON, Strepsodus sauroides BINNEY, Megalichthys hib
berti AGASSIZ, Coelacanthus mucronatus PRUVOST), contenue dans les 
schistes de Poillé (Sarthe) et dans ceux d'Epineux-le-Seguin, avec celle des 
bassins houillers du Nord de la France permet de leur donner un âge namu
rien et même peut-être westphalien inférieur, Les associations végétales 
indiquent un âge dinantien et namurien inférieur ; les échantillons ayant été 
recueillis sur des terrils, il semblerait donc que les niveaux à Mollusques 
soient plus récents. 
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COMPLEMENTS NECESSAIRES A LA CONNAISSANCE 

DU CARBONIFERE INFERIEUR DU BASSIN DE LA VAL 

Ce résumé des travaux antérieurs fait apparaî'tre les questions 
posées par le Carbonifère du bassin de Laval qui restaient à résoudre en 
196 0, lorsque l'étude du bassin de Laval-Sablé m'a été proposée. 

- La nature pétrographique, le mode de dépôt, la place du Culm 
inférieur dans l'orogénèse hercynienne étaient à préciser, cette formation 
n'étant connue que par des descriptions très sommaires. 

- La position de la Grauwacke à Paléchinides était discutée, la 
macrofaune étant mal conservée ; l'étude pétrographique et sédimentologi
que des sédiments de cette formation, complètée par des levés de terrains 
afin d'observer les relations avec les autres faciès du Carbonifère inférieur, 
devait permettre de rechercher la signification paléogéographique de la Grau
wacke à Paléchinide s. 

- Miàesà part les Goniatites, les fossiles carbonifères' (Brachio
podes, Coelentérés et Mollusques) bien qu'ayant une répartition géographi
que étendue, n'ont qu'une valeur stratigraphique limitée, c'est-à-dire vala
ble pour différencier Dévonien-Carbonifère ou Tournaisien-Viséen , car ils 
ont peu évolué ou sont liés aux variations de milieu (G. DE LEPINE, 1955) : 
tel est le cas par exemple de Productus cora d'ORB. (Carbonifère in genere) 
ou Delepinea comoi'des MUIR- WOOD 1962 (R. MOORE,l965) (Tournaisien
Viséen) ou Daviesiella llangollensis DAVIDSON (Viséen), des Caninia (Tour
naisien supérieur - Viséen moyen), etc... Certaines formes sont liées au 
faciès,tels Productus cora et Syringothyris cuspidata (G. DELEPINE,l927). 

Les Foraminifères, bien que benthoniques pour la plupart, ont 
une large distribution par suite de leur mode de reproduction par formes 
planctoniques et une évolution rapide ; les ConodontesJpour des raisons que 
nous ignorons ,présentent une large répartition. Leur étude a été précieuse 
pour établir la stratigraphie détaillée des calcaires dinantiens. 

- La distinction entre "Calcaire de Laval" et "Calcaire de Sablé" 
étant contestée par H. PAUL pour certaines localités citées par Y. MILON, 
il convenait de reprendre 11 étude détaillée de ces calcaires afin de préciser 
les définitions et leurs conditions de dépôt. Pour celà, il fallait apporter des 
compléments aux études pétrographiques et micropaléontologiques ébauchées 
par Y. MILON (1928). Il était important de vérifier le synchronisme présen
té par Y. MILON (id. op.) entre les calcaires waulsortiens typiques (Bouère, 
par exemple) et les faciès d'accompagnement (calcaires de Saint-Berthevin, 
Laval-Saut-Gauthier), ce qui n'avait pu être fait jusqu'alors : la macrofaune 
et les Foraminifères faisant défaut dans ces faciès. 
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- Les constituants minéralogiques des Schistes de Laval étaient 
aussi inconnus que ceux du Culm inférieur. Leur analyse devait être inté
ressante pour tenter de retrouver leur genèse et de reconstituer la paléo
géographie de cette série qui termine la sédimentation du Carbonifère infé
rieur dans le bassin, Leur âge, d'après les travaux de A. CARPENTIER, doit 
être Viséen supérieur-base du Namurien inférieur. L'analyse sporopollini
que, ne pouvant pas apporter de précisions supplémentaires, sans échelle 
stratigraphique locale (renseignement écrit de M. J. DANZE, Faculté des 
Sciences de LHle),n'a pas été entreprise. 

EN RESUME, ce travail a comporté 
-des recherches micropaléontologiques (Foraminifères-Cono

dontes) en vue d'établir des corrélations stratigraphiques entre les Calcai
res de Sablé et de Laval, et les bassins dinantiens de Belgique et d'Allema
gne ; 

- des études sédimentologiques de tous les termes du Carboni
fère inférieur afin de retrouver les évènements et les conditions géographi
ques qui ont déterminé leur formation. 

Ces recherches font apparaître sous un jour nouveau, d'une part 
les relations entre les diverses formations dinantiennes du bassin de Laval, 
et d'autre part les rapports entre les dépôts dinantiens et les terrains plus 
anciens. 

Un nouveau schéma structural se dessine à partir de ces rela
tions et permet de suivre l'évolution du bassin au cours de la tectogénèse 
hercynienne. 
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METHODES DE TRAVAIL 

I- RECHERCHES SUR LE TERRATI\T. 

Mes recherches sur le terrain n'ont pas eu pour objet de tracer 
une carte structurale du bassin de Laval. Les tracés des cartes géologiques 
de Laval, Mayenne 1 La Flèche, relatifs au Dinantien sont, dans l'ensemble, 
exacts ; néanmoins, au cours de mes levés, j'ai pu constater que la structu
re est plus morcelée; il en a été tenu compte dans le prélèvement des échan
tillons. D'autre part, à la faveur d'affleurements nouveaux (Changé, Laval), 
quelques rectifications de détail ont paru nécessaires. 

La région étudiée est un pays couvert d'herbages et des coupes 
étendues ne sont visibles que le long de vallées importantes : Mayenne, Sar
the, Erve, Jouanne ou dans des carrières. Malheureusement, les exploita
tions de calcaires, à part celles de Port-Etroit à Solesmes, de Boisjourdan 
à Bouère et de Feue-Vilaine à Saint-Pierre -la-Cour, sont actuellement aban
données et de nombreuses carrières telles Quenon (Ille-et- Vilaine), Le Bourg
neuf, Saint-Ouen-des-Toits, Le Jard (Bouère, Mayenne), la carrière Baudoin 
(Gre z-en-Bouère) et Saint-Loup-du-Dorat sont entièrement noyées ou en voie 
de comblement (carrière de Forcé, carrière de Mondon, Changé). 

La région centrale du bassin, aux alentours de Meslay-du-Maine, 
est dépourvue de vallées importantes et se trouve, en outre, recouverte par 
des limons et des formations tertiaires très épaisses de telle sorte qu'il n'a 
pas été possible d'étudier le Culm inférieur dans cette région ni de reconnaî
tre s'il existe une zone calcaire entre le Culm inférieur et les Schistes de 
Laval. 

Par contre, des affleurements nouveaux,intére s sants ont pu être 
exammes à la faveur de chantiers de construction à Laval même ou à Changé. 
Des sondages ont pu être utilisés dans le bassin de Saint-Pierre -la-Cour grâ
ce à l'obligeance de M. M. AUBERT, géologue. 

Le travail essentiel sur le terrain a consisté en un levé séquentiel 
des différents termes du Dinantien. Il est nécessaire d'effectuer ce levé dans 
des affleurements dégagés sur une assez grande distance, afin de disposer 
d'une coupe aussi complète que possible de la série étudiée. En conséquence, 
le Culm inférieur a été étudié d'après des sondages à Saint-Pierre -la-Cour, 
en affleurement le long de la voie ferrée Sablé-Le Mans, le de la vallée 
de la Mayenne au Nord et au Sud de Laval, dans la r de Saint-Brice 
(Mayenne) dans des carrières encore accessibles. 

Les Calcaires de Sablé ont été prélevés dans toutes les carrières 
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où les fronts de taille sont dégagés actuellement, le long de la vallée de la 
Mayenne, de l'Erve, de la Jouanne, de la Sarthe, le long de la voie ferrée 
Sablé-Le Mans. 

Les Calcaires de Laval ont été observés dans quelques carrières : 
L'Euche (Saint-Pierre-la-Cour), Boisjourdan (Bouère) La Couldre (Changé) 
les Richardières (Sud de Saint-Brice-Mayenne), le long de la vallée de la 
Mayenne, de la Jouanne au Sud de Forcé, dans des chantiers en construction 
à Laval. 

Certains affleurements restreints ont été étudiés, car même une 
coupe partielle est utile "pour juger du style de la sédimentation des litho
faciès et de leurs successions" (A. LOMBARD 1956, p. 275). 

Dans l'examen de la coupe choisie, l'unité la plus petite reperee 
a été souvent le banc, puisqu'il constitue dans la plupart des cas une entité 
lithologique. Cependant, quand un banc présentait des caractères différents 
(texture, granoclas seme nt) dans son ensemble, plusieurs échantillons étaient 
prélevés. J'ai toujours pris soin de noter 11 épaisseur du banc et le genre de 
contact avec les bancs voisins. 

De très nombreux échantillons ont été recueillis et étudiés au la
boratoire (1800) afin de suivre les variations ou la constance des caractères 
pétrographiques et paléontologiques pour les différents niveaux des affleure
ments. 

II - RECHERCHES AU LABORATOIRE. 

A - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

1 °) les dé§Jgnations des roches faites sur le terrain traduisent les 
aspects divers observés à l'œil nu et principalement le mode de stratifica
tion, la schistosité plus ou moins nette et le grain de la. roche. L'étude au mi
croscope polarisant fait apparaître la nature des constituants minéralogiques 
l'analyse modale des composants et du ciment permet de reconnaître un cer
tain nombre de types pétrographiques dont la présence et la succession sont 
li3es,pour une grande part_.à la tectonique des continents voisins et révèlent, 
par conséquent, 11 évolution sédimentologique du bassin. 

Les types pétrographiques des roches sédimentaires clastiques : 
grès, grauwackes, schistes ont été établis d'après les définitions données par 
F. J. PETTIJOHN (1957), les classes granulométriques correspondent sensi
blement à. celles de A. GRABAU (1904)soit : les conglomérats ou rudites (au
dessus de 1980J!.),les sables ou arénites (198lf-43r),les boues ou lutites 
{inférieures à 43 f) ·' 
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L 1 étude pétrographique de::; roches calcaire::> a été entreprisf~ en 
ten;1nt compte des travaux deR. L, FOLK (1959; 1962), de M. W. LEJCIITON 
etC. PENDEXTER (1962), de C. MONTY (1963). 

Les divers types de calcaires sont classés par ces auteurs, en dif
ft~renciant deux unités structurales de premier ordre : les éléments figur(s 
et le ciment ou la matrice, 

Les éléments figurés sont : 

-les oolithes (FOLK. LEIGHTON et PENDEXTER, MONTY.) 
- les fossiles (FOLK. LEIGHTON et PENDEXTER. MONTY.) 
- les bothrolites (MONTY) ou lumps (LEIGHTON et PENDEXTER) 

"corpuscules complexes résultant de l'agrégation de plusieurs corpuscules 
par cimentation sur le fond marin" (MONTY, 1963 p. B 96) 

-les chondrolites (MONTY, 1963 p. B 98) "corpuscules calcaires 
lutitiques à arénitiques présentant une matrice cryptogrenue ou différenciée 
en petits agrégats cryptocristallins cimentés par une calcite légèrement plus 

grenue". 
- les pellets (LEIGHTON et PENDEXTER. FOLK), ou chondroïdes 

(MONT'Y; p. B l 02), 11 corpuscules généralement cryptogrenus et arrondis dont 
l'origine et la signification ne peuvent être révélés par la simple étude de ter
rain et 11 examen microscopique'', 

- les intraclasts (FOLK, LEIGHTON et PENDEXTER) ou endoclas-
tes (MONTY, p. B 1 00), "produit du remaniement, effectué dans le domaine 
marin d'un sédiment préalablement déposé, ou d'agrégats carbonatés en voie 

de dépôt". 

Les différents auteurs cités ci-dessus distinguent les calcaires à 
ciment spathique et ceux à matrice ou ciment cryptogrenu. Ce dernier est 
appelé micrite (M. W. LEIGHTON etC. PENDEXTER 1962.,. p. 35). J'ai uti
lisé la classification en lutites, arénites, rudites(A. GRABAU,l904; 
F. J. PETTIJOHN, 1949 p. 14 ), en adoptant, pour les arénites calcaires, les 
limites (1 mm-64fA-) définies parR. L. FOLK (1959) etC. MONTY (1963). 

La nomenclature des roches calcaires fait apparaître la nature 
des éléments figurés, leur granularité et la qualité du ciment (MONTY, p. B 115 ~ 
Ainsi,une roche constituée en majeure partie de fossiles fracturés, de taille 
médiane voisine de 500J.A., enrobés dans un ciment spathique,s'appellera bio
clastspatharénite. J'ai parfois préféré à cette nomenclature qui peut paraître 
un peu barbare, des noms plus simples: par exemple, le terme de calcaire 
organoclastique pour cette même roche ; ce terme, en effet, est directement 
applicable sur le terrain où, si le grain est assez grossier, il est facile d'ob
server sur une cassure fraîche, les débris organoclastiques _.en particulier 
les entroques miroitantes. Ce terme est employé par H. PIRLET (1963) pour 
certains calcaires corpusculaires du Viséen supérieur de Belgique. 
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- 11 tStude des coHol'des de certains niveaux du Culrn inférieur et 
des Schistes de Laval a entreprise afin de vérifier si la composition du 
substratum se r rcutait sur la nature des éléments (J. ESTEOULE et A. P, 
19(15), I..,es aôments fins ont !';té e::üraits par simple sédimentation i.l_ l'eau 
pour ne pas altérer certaines argiles labiles, La détcrrnination a été effec>
tuôe par exa1nen des clichés de diffraction des rayons X sur poudres non 
orientées, associé à l' se therrnigue diffé:n'"ntielle, 

2°) L'ét;yde granulo~§t~::.~~- des z des sédiments clastiques 
non iteux, des oolithes et endoclastes des calcaires a été effectuée sur 
plaque mince, à l'aide d'une platine intégratrice, par la méthode linéaire mi
se au point par A$ CAILLEUX (1959, t, l, p. 135). J'ai ainsi établi des cour
bes cumulatives à l'aide desquelles j'ai déterminé les caractéristiques sui
vantes : 

- le grain moyen M qui "divise le produit en deux parties égales 
en poids les gros grains dont les dimensions dépassent celles du grain moyen 
et les grains fins dont les dimensions sont plus faibles 11• (A. BIETLOT,l94l 
p.M 109). La détermination a été faite comme l'indique cet auteur: abscisse 
du point d'intersection de }!horizontale d'ordonnée 50 o/o avec la courbe cumu
lative, 11 Verreur graphique sur sa détermination est assez faible, car la 
courbe cumulative coupe l'horizontale de 50 o/o suivant un angle assez voisin 
de 90° 11 (id, op. p. M l1 0), 

- l'indice d 'hétérométrie Hé (A, CAILLEUX, 1959 t. III p. 154) 
correspond à l'étalement r.n.inirnurn des dirnensions des grains représentant 
25 % de la masse cu.mulée ; il est mesu.:r.é la la plus redressée 
de la courbe, en utilisant l' éche des ~, 

Afin de préciser mode de s les diagrammes CM 
de R, PASSEGA (1957) ont été tracés,, Ces s sont établis en choi-
sissa.nt deux s granulométriqu.es sur les courbes d 1un sédiment 
met:J.ble et en les reportant sur un 
R. PASSEGA porte, en abscissE>~ 

à. deux n1odules ithmiques. 
dimension du grain moyen dédu.ite de la 

dim.ension du 11 un pourcentile 11 , tel que courbe cumulative, 
seulement 1 o/o des 
courbe cumulative, 
de de représentation 
tant, en abs sse, la 11 

sont gros que lui, également déduite de la 
THOREZ (1964) a une de cette métho-

et de feld en 

mince, en por
itiques de 

La granula:dté moyenne 
é représente diamètre est le diamètre moyen le plus fr 

apparent du plus gros grain visible, en lame mince. 

En traçant la courbe enve constru.it 
un CM qu.i, d 1 s les travaux de ise 
parfa.item.ent le mode de transport des s. 
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Les diagrarnrnes CM doivent être établis, comme l'a fait 
J. THOREZ (1964 p. B 440), pour chaque séquence majeure décelée dans les 
séries étudiées. La possibilitl< d'appliquer la méthode des diagrammes CM 
est liée aux résultats d'analyse de terrain. Etant donné les affleurements peu 
irnportants, en direction, du Culm inférieur, j'ai tracé des diagrammes cri
tiquables, car ne possédant que peu de points. Néanmoins, leur situation sur 
le graphique me permettait de dessiner l'allure caractéristique du diagramme. 

3 °) Etude morphométrique 
2rl 

L'indice d'émoussé des grains Ls (A. CAILLEUX,l959, t. I 

p. l 09) a été calculé sur plaque mince pour différentes classes dimension
nelles des grains des sédiments du Culm inférieur et les valeurs médianes 
ont été déduites. 

4°) Minéraux lourds 
Quelques échantillons de roches prélevées de place en place dans 

les séries du Culm inférieur, des Schistes de Laval ont été broyés afin d'ex
traire les minéraux lourds, par décantation dans le b romoforme. Les pour
centages calculés n'ont qu'une valeur relative puisqu'il s'agit de broyats de 
roches. 

Lorsque les minéraux étaient suffisamment abondants pour appa
raître sur une plaque mince, je les ai intégrés dans l'analyse modale. 

5°) Etablissement de la série virtuelle locale et de la courbe litho

logique pour chaque série sédimentaire étudiée 

G. MILLOT écrit en 1964 (p. 103) ''Analyser dans une sene sédi
mentaire la nature et l'ordre des sédiments est un premier travail indispen
sable. Il doit être distingué de la recherche de l'origine première des maté
riaux sédimentés. Et cette origine est le résultat de deux facteurs distincts 
bien que toujours mêlés ; l'évolution tectonique et l'évolution climatique des 
reliefs d 1 alimentation''. 

Les études pétrographiques, minéralogiques, granulométrique s 
des séries étudiées m'ont permis tout d'abord de déterminer la nature des 
sédiments et d'établir une série virtuelle locale (A. LOMBARD, 1956 p. 283 ). 

L'ordre ou la succession des termes lithologiques ainsi distingués 
fait apparaître un certain nombre de séquences (A. LOMBARD id. op. p. 27 O), 
représentées par la courbe lithologique (id. op. p. 284}. La base des séquen
ces doit être choisie "de façon à ce qu'elle délimite dans la coupe des grou
pes naturels et ne tranche pas à travers ces derniers'' (P. MICHOT,l953 
p. B 228). 

La succession des séquences est influencée par la tectonique ; 
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"Vivante, elle engendre les détritiques ; morte, elle laisse le champ aux 
chirniques ; croissante, elle favorise les séries négatives ; décroissante, 
elle o;iente les séries positives'' (G. MILLOT,l964 p. 101). 

Cette étude séquentielle permet donc de reconstituer, d'une part 
l'évolution sédimentologique du bassin et}d'autre part,d'a.voir une idée de la 
paléogéographie de la région étudiée, à l'époque envisagée. 

B - MICROPALEONTOLOGIE 

L'étude de la 1nacrofa.une du Viséen calcaire du bassin de Laval 
a été faite par G. DE LEPINE (1913; 193 0) et Y. MILON (1924 ), Certains cal
caires (calcaire waulsortien de Bouère, faciès d'accompagnement des cal
caires waulsortiens) dépourvus de macrofaune n'avaient pu être datés. 

Afin de pouvoir établir des zonations chronostratigraphique s et 
des corrélations entre les différents faciès, il m'a paru intéressant d'entre
prendre l'étude des Foraminifères nombreux dans les Calcaires de Sablé 
(Y. MILON,l928) et la recherche des Conodontes. 

L'intérêt des études de microfaune et spécialement des Forami
nifères dans le Carbonifère a été signalé par M. LYS (1964), des niveaux 
datés avec certitude par la macrofaune ayant livré des associations micro
fauniques caractéristiques pouvant servir de références. Les associations 
du Dinantien de Belgique et de l'Avesnois ont fait l'objet d'un mémoire dé
taillé (R. CONIL et M. LYS, 1964) et de mises au point récentes (id. au ct, 
1965; 1966 ). . 

Les faciès les plus favorables aux Foraminifères sont les bases 
organoclastiques des séquences à granulométrie décroissante. N éa.nmoins, 
les calcaires argileux de type Port-Etroit, les calcaires oolithiques du type 
calcaire de Bonne-Fontaine en Vaiges se sont révélés a.ssez riches. Je n'ai, 
par contre, jamais observé de Foraminifères dans les calcaires crinoi'di
gues de la base des récifs waulsortiens, ni dans les calcaires microcristal
lins (Calcaire de Forcé), ni dans les calcaires amygdaloïdes du Saut-Gauthier 
(Changé). 

Les res ont été étudiés en larne mince et déterminés 
à. l'aide CONIL et lvL LYS (1964; 196 1966), Certaines 
déterminations ont été revues par M. CONI.L au laboratoire de Paléonto-
logie de l'Institut G de Louvain (Belgique), au cours d'un stage, 

IIH .. 
Les Conodontes et les res paraissent s'excl11re" Mais 

and au Carbonifère" (M. LYS id., op • 
déterminées à l'intérieur du Carboni

et en se basant sur des espèces caractéristiques d'Alle 
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associées à la macrofaune de Goniatites (G. BISCHOFF, 1957 ; A. VOGES, 
1959; 1960; H. BOGER,l962; W. ZIEGLER,l963). Récemment, E. PAPROTH 
et R. CONIL (1967) ont établi les corrélations entre la Belgique, l'Avesnois 
et !~Allemagne, à l'aide des Foraminifères et des Conodontes ; j'ai tenté de 
poursuivre ces corrélations jusque dans le massif Armoricain. 

Les Conodontes sont abondants dans les calcaires crinoïdique s, 
les calcaires amygdaloïde s, c'est-à-dire dans les niveaux dépourvus de ma
crofaune et situés dans la zone de sédimentation des faciès waulsortiens. 

La méthode d'extraction employée a été celle que M. LYS a eu 
l'amabilité de m'enseigner à l'Institut Français du Pétrole, 

1 -Traiter 500 g à 1 kg d'échantillon, 

2 -Ecraser l'échantillon avec une presse hydraulique, les mor
ceaux obtenus doivent avoir un diamètre de 3 cm. 

3 - Mettre dans un bêcher de 21, l'échantillon fragmenté et l' aci
de monochlorac étique technique à 50 o/o, 

4 - L'attaque doit se faire, au début à froid, puis chauffer à 7 0-
800 sous hotte,par l'intermédiaire d'un bain de sable électrique. Enlever 
périodiquement la poudre formée afin d'éviter une attaque trop intense. 

5 - Remettre de nouveau de l'acide monochloracétique. 

6- L'attaque dure de 48 heures à 4-5 jours, 

7 - Ensuite laver abondamment, 

8- Tamiser sous l'eau courante afin d'éliminer les particules 
argileuses qui peuvent obstruer les ornementations des Conodontes, par l'in
termédiaire de deux tamis Tyler 3 0-4 0 et 3 00. 

9 - Sécher. 

l 0 - Traiter la poudre obtenue par séparation au bromoforme, La
ver à 11 alcool. 

La détermination des Conodontes a été faite, en se référant aux 
types observés au Geologisches Landesamt, à Krefeld (Allemagne), labora
toire du Dr ZIEGLER. 

Les Algues, étant apparues comme un constituant essentiel de 
certains faciès du Calcaire de Sablé, ont aussi été étudiées. Les travaux 
utilisés pour la détermination des Algues ont été principalement le mémoire 
de V. P. MASLOV (1956), l'ouvrage deR. CONIL et M. LYS (1964), les 
travaux de J.H. JOHNSON et K. KONISHI (1956), J.H. JOHNSON (1963). 

Les méthodes utilisées pour tenter d'isoler des spores ou des 
microorganismes conservés à l'état de matière organique dans le Culm 
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i nfl-r ieur n 1 ont donnl- aucun rl-s ultat. 

L'examen, en plaque rnincc,cle quelques échantillons a montr(~ 
des dl-bris à contours fermés qui doivent correspondre à des spores, mais 
celles-ci sont transformées en matiè~re charbonneuse et,de ce fait,sont r(
duites en fine poussil~re au cours des préparations par des procédés phy
s ico- chimiques. 

0 0 

0 
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Les diverses formations sont étudiées dans l'ordre suivant 

Culm inférieur 
Calcaire de Sablé 
Grauwacke à Paléchinide s 
Calcaire de Laval 
Schistes de Laval 

Le plan pour chaque chapitre est le suivant : 

I- Localisation et description des affleurements 

II - Etude des échantillons au laboratoire 
(pétrographie essentiellement) 

III - Analyse séquentielle 

IV - Micropaléontologie (chapitres 2 et 4). Les microfossiles ne 
sont cités que comme des marqueurs stratigraphiques 

V - Conclusions 
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CHAPITRE I 

LE C"U LM IN.F'ERIEUR 

Les forn1ations de base du Carbonif<."re inférieur du bassin de 
Laval ont été étudiées par D. OEriLERT qui en a dessiné les contours avec 
beaucoup de précision. 

Les sédiments : poudingues, schistes et grès ont été décrits suc
cinctexnent et réunis sous le nom de Culm inférieur. Cette formation est 
transgressive sur les couches dévoniennes, siluriennes et même~dans cer
taines zone s1 sur les formations ordoviciennes. Les témoins de cette trans
gression sont parfois isolés les uns des autres, notamment à l'Est d'Origné, 
au Sud de Laval. La carte géologique montre alors des taches de Culm en
tourées d'affleurements paléozoïques antécarbonifères. 

Le Culm inférieur est observable sur le flanc nord du bassin de 
Laval jusqu'à Vaiges. Il est mal représenté à l'Est de cette limite, soit 
qu'il ait été supprimé par faille, soit, plus vraisemblablement, parce que la 
sédimentation carbonifère a été calcaire dès la base. Par contre, sur le 
flanc sud, il forme des affleurements étendus depuis l'extrémité périsyncli
nale occidentale jusqu'à Sablé. Il entoure d'une ceinture continue le bassin 
de Saint-Pierre-la-Cour oi:1 il est surmonté par les niveaux supérieurs 
Grauwacke à. Paléchinide s, Calcaire de Laval. 

Y. MILON (1923) signale un niveau marin à Productus burlingto
nensis HALL= ProductuE?_ (Dictyoclosb:~s) vaughani MUIR-WOOD dans les 
schistes à Rhodea de Bois-Gamats., au Sud de Laval sur la rive gauche de la 
Mayenne. Cette partie du Culm n'est donc pas limnique l'mais doit être con
sidérée comme semi-paralique. D'autre part, Dictyoclostus vaughani MUIR
WOOD est une forme du Tournaisien (Tn 2b) de Belgique, (F. DEMANET, 
1958, p. 61) ; ainsi le Culm de cette région serait en partie tournaisien. 

La flore de cette même localité, étudiée par le chanoine 
CARPENTIER (1925), composée de fins débris de Rhode a, de fragments 
d'Adiantites 1 de d'Aste et surtout d'écorces de Le:eidoden-
dron corr~.~tum DAWSO'l'·J ne permet at1cune conclusion stratigraphique, 
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VALLEE DE LA MAYENNE F LANG SUD DU BASSIN 

I - LOCALISATION ET DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS 

Sur le flanc sud du bassin de Laval (fig. 1) dans la région d' Entram
mes, les sédiments du Culm sont transgressifs sur une formation complexe 
notée "s4-3", sur la carte géologique au l/80 000 de Château-Gontier, appar
tenant à la fois au Silurien supérieur et à la base du Dévonien. 

Le substratum antécarbonifère ayant pu fournir des matériaux qui 
se retrouvent dans les poudingues, est ainsi constitué : l'Ordovicien infé
rieur est représenté par le 11 Grès Armoricain", l'Ordovicien moyen par les 
Schistes à Calymènes et l'Ordovicien supérieur se montre sous deux faciès : 
Schistes à Trinucleus et Grès à Calymenella. Le Silurien inférieur ou Valen
tien est constitué par un niveau de grès : le "Grès Culminant"; des schistes 
et quartzites avec ampélites caractérisent le Wenlockien et le Ludlovien. La 
partie supérieure de cet étage passe insensiblement au Gédinnien qui présente 
le même faciès. 

Le Siegénien comprend , à la base, les Grès à Platyorthis monnieri., 
au sommet, les Schistes, Calcaires et Grauwackes à Athyris undata. Les ter
mes lesplus élevés du Dévonien existant dans la région ~ont les Schistes, Cal
caires et Grauwackes à Phacops potieri de l'Emsien-Couvinien inférieur. 

Les premiers affleurements de Culm étudiés sont situés dans le 
chemin d'accès à la ferme de la Véronnière, à partir de la route joignant En
trammes à Nuillé-sur-Vicoin (point A, fig. 1 ). 

A la base de la série, les échantillons semblent pouvoir être rap
portés à la blaviérite. Cette roche a été examinée par J. de LAPPARENT 
{1909) qui considère la blaviérite comme une rhyolite épanchée au commence
ment du Carbonifère et plus précisément à la base du Culm. En plaque mince, 
les échantillons de la Véronnière apparaissent entièrement sériciteux et les 
quartz ont des contours quelconques : ils correspondent au premier type de 
pâte décrit par J. de LAPPARENT (1909, p. 97), 

Faisant suite à cette roche éruptive, des sédiments plus ou moins 
schisteux, gris clair à gris -noir, stratifiés, présentent un pendage 3 0° Sud, 
Certains niveaux à grain fin montrent, au microscope polarisant, dans une 
pâte extrêmement abondante et riche en phyllites micacées, de petits débris 
de quartz. La matrice paraît avoir flué et s'est souvent infléchie, pour en
tourer les débris plus importants. D'autres échantillons montrent,à l'œil nu, 
des grains nettement plus gros et paraissent constitués surtout de débris de 
roches volcaniques apparentées à la blaviérite et de fragments de roches 
quartziques. Au microscope, on constate que des lits de matériel fin, par
fois assez épais, se rencontrent en stratification entrecroisée avec les lits 
plus grossiers. Dans ceux-ci, on observe de très grands cristaux de 
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feldspaths et de quartz à extinction roulante. Les zones fines présentent de 
nombreux petits plissottements. Le caractère essentiel qui ressort de l'exa-
1nen des plaques minces est le manque de classement des différents éléments. 
En outre, l'altération des roches ne permet pas de distinguer si ces sédi
n1.ents sont de véritables tufs volcaniques ou s'il s'agit de roches sédimen
taires remaniant des éléments volcaniques, Il semble,cependant1 que les ni
veaux grossiers du haut de la série correspondent à des tufs. 

Les schistes ardoisiers affleurant le long de la route d'Entrammes 
à. Nuillé présentent une schistosité de flux. Les produits phylliteux (musco
vite, s éricite, chlorite et un peu de biotite) sont nettement orientés suivant 
la direction de schistosité. La présence de graphite accompagné de poches 
d'étirement comparables à celles observées pour quelques grains de quartz, 
indique que la roche a subi un dynamométamorphisme (P. FOURMARIER, 
A. PELHATE, B. AUVRAY ,1965 p. 22). 

La coupe a été, ensuite, poursuivie le long de la rive droite de la 
Mayenne, du Sud vers le Nord, à partir de l'écluse de Port-Ringeard (B, 
fig. 1) sur le chemin de halage et dans les bois qui dominent la Mayenne, Les 
échantillons prélevés, à. partir de l'écluse de Bonne et jusqu'à la fin de la 
coupe, ont été numérotés et affectés respectivement des lettres B (Bonne), 
HU (l'Huisserie), et BH (Bois de l'Huisserie) fig. 1 et 2. 

Des porphyres rhyolitiques sont intercalés dans le Culm, Ils ont 
été étudiés par E. RAGUIN et R. ZVEREFF (1946). Ce sônt des "rhyolites à 
phénocristaux de quartz, d'albite et d'orthose''. Ces formations s'observent 
entre l'écluse de Port-Ringeard et celle de Bonne. Au sommet de cette série 
volcanique, les rhyolites dévitrifiées et altérées sont en contact avec des ro
ches grisâtres assez lourdes, qui sont, soit grenues et granoclassées, (B 17; 
B 18), soit micacées et affectées alors d'une schistosité plus ou moins mar
quée (B 15; B 16). Ces niveaux stratifiés ont une direction N. 115° E et un 
pendage vers le Sud-Ouest. 

Au-dessus de la série volcanique, apparaît un poudingue de 10 rn 
de puissance environ (Pg 1). Les galets constitués de quartz, de schiste, de 
blaviérite et surtour de grès, n'ont pas d'orientation privilégiée. Le ciment 
est grossier et de couleur verdâtre, très dur, de sorte qu'il est impossible 
d'extraire les galets pour étudier avec précision leur morphométrie. Faisart 
suite à ce poudingue, affleurent des roches d'aspect semblable à celles qui 
ont été décrites précédemment, mais présentant un granoclassement à grande 
échelle, depuis l'échantillon de base B 28, à très gros grain en passant par 
un niveau à grain moyen B 29 pour aboutir à des pélites très fines dans les
quelles le ciment argileux prédomine nettement sur les grains de quartz très 
petits (B 3 o; B 31) ; dans les affleurements suivants, la seule différence, à 
l'œil nu, entre les divers sédiments réside dans le grain de la roche et on 
voit se répéter à plusieurs reprises la succession: sédiments grossiers, fins 
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et très fins (B 32; B 33; B 34; B 35; B 38). 
Apparaît ensuite un poudingue Pg 2, de 2 rn de puissance, consti

tué de galets de grès blanc et noir et de quartz. Le ciment est abondant par 
rapport aux galets (23, 5 o/o de galets, 58,5 o/o de cirn1ent). !# premier cen
tile, déterminé suivant la méthode de A. CAILLEUX (1959, t. I, p. 149), 
est égal à ZOO mm. Un joint de roche gris clair sépare ce banc Pg 2 des 
autres bancs de poudingues Pg 3. Le premier niveau Pg 3 a un premier cen
tile égal à 120 mm. La puissance est d'environ 50 m.~ .ciment est légère
ment verdâtre et est constitué de débris de roches quaJ;t~iq~,;~.es et de quelques 
grains de quartz extrêmement fins de dimension allant de t~4J.A à 43}1--, embal
lés dans une pâte abondante et micacée. 

Les galets les plus gros sont formé~ 1 pour ltt plupart,par d1,1 grès 
(grès quartziteux, grès micacé), les galets les plus petits par du quartz filo
nien. Les différents bancs de poudingues Pg 3b et Pg 3c~ r.espectivement de 
premier centile 100 mm et 150 mm sont séparé$ par de petits lits de roches 
gréseuses et schisteuses gris-vert {HU 5; HU 6; HU 7; HU 9) •. Une autre 
succession de poudingues Pg 4 affleure ensuite avec les mêmes caractères 
que les précédents (premier centile 15 0 mm). 

Puis les affleurements montrent sur une distance de 2 00 m, une 
alternance plus ou moins régulière de grès grossiers et fins, micacés, de 
pélites de couleur grise et noire (HU 10; HU 11; HU 1Z; HU 13; HU 14;HU15; 
HU 16; HU 19; HU 20; HU 24; HU 25; HU 26). La direction déterminée sur le 
niveau de grès micacé HU 11 indique N. 13 0" E et le pendage est de 5 oo vers 
le Sud-Ouest. Les strates HU 14 et HU 15 affectent une position sensiblement 
horizontale le long du chemin de halage, parce qu'elles se prése.ntent alors en 
direction. Plus loin, les couches ont la direction N. 110° E ; le pendag"' .t chan
gé de sens et se fait vers le Nord-Est suivant un angle de 60° ; puis il s',owj,en
te à nouveau vers le Sud-Ouest dans les dernie.rs aifleurtements de 1nicrocon~ 
glomérat HU 25 et de grès micacé HU 2:7, sans qu'il ait été possible de loca
liser 11 axe du pli, en raison de 11 état fragmentaire des af.t'l(î)urements situés 
dans les bois dominant la Mayenne. 

En remontant la vallée, on observe de nouveay, un poudingue à très 
gros éléments (Pg 5 ). Celui-ci affleure sur le chemin de halage un peu .avant 
le moulin d'Etronier (Point C~ :fig. 1). Les galet@ sont ç;on.stitués de quartz, 
de grès fin noir psammitique, de grès quartziteq;x blanc, de grè:s feldspathi
que i ils sont assez anguleux et on est tenté de parler de brèche. Le premier 
centile est égal à 200 mm. Le quartz est particulièremeftt abondant et tran
che nettement sur la pâte grisâtre. 

La coupe se poursuit le long de la route qui va~ de l'Huis serie à 
Laval et qui longe. à cet endroit, la Mayenne. Les échantillons prélevés pro
viennent d'affleurements recouverts par les bois, qui surplombent la rivière ; 
ils sont constitués d'une succession de grès, de microccn{glomérat (HU 28), 
de grès micacé, de pélites gris clair, de $Chistes à débris organiques (HU 30), 
de m:h;roconglomérat (HU 31), de pélites cll3J:res,de grè.s rrüçacé, de grès 
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grossier, de grès micacé feuilleté (BH 1) présentant une direction N 120° E 
et un pendage de 20 ° vers le Nord-Est, de microconglomérat (BH 3), de 
schistes noirs (BH 4), de pélites fines vert sombre (BH 5), de micruconglo
mérat, de grès fin noirâtre ; cet ensemble ayant une puissance de 25 m en
viron. 

Après une faible discontinuité dans les affleurem.ents, on observe, 
sur 4 rn de puis sance, d'abord des grès micacés présentant une certaine schis
tosité, puis un poudingue à éléments d'un cm environ, puis,de nouveau,des grès 
micacés. 

Ensuite, de puissants affleurements de grès surplombent l'écluse de 
Cumont (Point D, fig. 1 ). La roche se présente alors en gros bancs de 0, 8 0 
à 1 rn d'épaisseur. Dans ces strates, s'observe un net granoclassement 
à la base, on trouve un sédiment très grossier à éléments visibles à l'œil nu, 
sous forme de petits galets (BH 9; BH 1 0), au sommet la roche a un grain fin. 
Intercalée dans cette série gréseuse, se situe une zone pélitique noire, à en
viron 5 à 6 rn de la base des grès de Cumont. 

De nouveau, la série reprend : 
- poudingue à petits éléments, microconglomérat, grès fin 

lité blanc et noir, schiste noir. 
- poudingue à petits éléments, grès fin noirâtre, schiste, 

grès micacé, grès grossier (BH 11), microconglomérat, schiste, grès lités 
en petits bancs avec passées schisteuses de pendage 50° Sud-Ouest et de di
rection N 130" E, schistes à débris de plantes (BH 12), microconglomérats 
(BH 13), à pendage 55° Nord-Est, schistes, grès, microconglomérats (BH 14). 

-poudingue à petits éléments (BH 15), grès schisteux, de 
direction N. 13 0" E et à pendage de 7 0" vers le Nord-Est, grès fins micacés 
(BH 16 ), schistes, microconglomérat. 

- poudingue à petits galets longs de 1,5 cm environ, grès 
fins, grès micacés (BH 17), grès fins argileux (BH 18), grès grossier, micro
conglomérat, grès dur, schistes noirs (BH 20) sur plusieurs dizaines de mè
tres, grès de couleur grise avec filonnets noirâtres (BH 21), pélites (BH 23). 

- En continuité avec ces formations et en face de la borne 
3 km Laval, des grès à débris de plantes (BH 24) à direction N. 140" E et pen
dage de 80" vers le Nord-Est, puis des grès fins noduleux, des schistes, des 
grès, des schistes noirs se succèdent jusqu'au carrefour de la Pigne rie. 

Au-delà, les affleurements deviennent insuffisants et le contact 
avec les niveaux supérieurs de la série (Grauwacke à Paléchinides, en parti
culier) n'est pas visible. 

II - ETUDE DES ECHANTILLONS AU LABORATOIRE 

A- ETUDE PETROGRAPHIQUE 

Les désignations des roches faites sur le terrain, traduisent les 
aspects divers observés à l'œil nu et principalement le mode de stratifica
tion, la schistosité plus ou moins nette, et le grain de la roche. Une telle 
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description donne l'impression d'une succession monotone d'un grand nombre 
de term.es superposés. 

L'étude au microscope polarisant,en faisant apparaître la nature 
des constituants et la microstructure de la roche, permet de reconnaître un 
certain nombre de types pétrographiques dont la succession rév(~le l' évolu
tion sédimentologique du bassin. 

1 °) les poudingues ont des galets de nature minéralogique diffé
rente : (no l et 2 de la série virtuelle locale) 

- quartz filonien, 
- grès qui,d' après l'examen en plaque mince, correspondent 

plus précisément à des quartzites, à des grès micacés ou à des grès zonés se 
clivant facilement, 

- roche volcanique dont l'altération rend la détermination dif
ficile ; l'absence de calcite en tant que minéral secondaire d'altération fait 
penser aux roches acides rhyolitiques. 

L'origine des galets de grès zoné est à rechercher dans les grès de 
l'Ordovicien supérieur correspondant au Grès de Saint-Germain ; il s'agit en 
effet, d'après la notice explicative de la carte géologique au 1/80 000 de 
Château-Gontier, d'un "grès de couleur grise, zoné .•• avec minces interca
lations psammitiques 11 • Les quartzites blancs et noirs appartiendraient au 
Grès Culminant valentien "constitué de bancs épais de quartzite noir devenant 
blanc à l'affleurement, injectés de nombreux filonnets de quartz". 

La provenance des éléments des poudingues est donc très locale et 
les fragments volcaniques doivent provenir des rhyolites (blaviérite) de la 
base du Culm. 

2°) roches d'aspect schisto-gréseux correspondant à des microcon
glomérats classées au n° 3 de la série virtuelle locale 

Ces roches sont formées de grands cristaux de quartz, de feldspaths 
altérés et transformés en produits micacés, de lamelles de micas, de frag
ments de roches diverses : roches volcaniques altérées se rapprochant des 
rhyolites observées à. la base du Culm et présentant, par exemple, des cristaux 
de quartz avec golfe de corrosion dans une pâte microgrenue, roches à struc
ture cryptocristalline provenant, sans doute, de la dévitrification de verres vol
caniques, roches granitiques composées de quartz associé à du feldspath ou à 
du mica, roches composées de quartz à extinction roulante, roches sédimen
taires (grès quartzite ou grès micacé). 

Le ciment, de couleur légèrement verdi'Ure en lumière naturelle, ap
paraît de teinte sombre, constellé de paillettes micacées en lumière polarisée. 
Cette pâte a été extraite par broyage et sédimentation ; la partie argileuse a 
été étudiée par analyse thermique différentielle et aux rayons X. Il res-
sort, des résultats obtenus, que les différents ciments sont formés de produits 
micacés. La nature minéralogique plus précise de ce matériel sera décrite et 
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les conclusions qui en découlent relativement aux conditions de dépôt seront 
exposées au paragraphe B. Le ciment peut former un reticulum entre les dif
férents éléments (voir analyse modale - tableau II - HU 5; HU 15; BH 3; DH 7; 
BH 1 o; BH 13; BH 27) ou peut constituer des plages étendues entre les frag

ments de roches (B 18; B 28; HU 24; HU 25 ). 

% % % % roches 
o/o roches grani % roches % 

quartz feldspaths micas sédimentaires 
tiques et méta-

volcaniques ciment 
morphiques 

HUS 7, l 2,85 10,70 23,35 13,30 42, 70 

HU6 22,5 26,3 51,20 

HU 7 27 l, 58 0,2 70,00 

HU 9 32,6 3, 74 l, 12 3, 14 0,2 60,00 

HUll 30, 7 0,5 3,2 6, 5 59,00 

BH 11 50 2, 66 1, 33 0,85 2 42,5 

BH19 53,7 o. 60 0,25 0,30 5,30 0,80 39 

TABLEAU II Analyse modale : Culm de la vallée de la Mayenne, 
flanc sud du bassin de Laval. 

3°) roches d'aspect gris verdâtre correspondant à la définition des 
grauwackes. A l'œil nu, ces roches apparaissent sous deux aspects : 

- certaines ont un aspect finement grenu avec un granoclas
sement souvent visible sur les petits bancs qui ont de 2 0 à 3 0 cm d'épais seur, 
B 34 (pl. 1, fig. 2), HU 20; BH 11; BH 19; elles sont rangées au n° 4 de la 

série virtuelle locale. 
-d'autres présentent, nettement visibles, des paillettes de 

micas sur des surfaces ondulées privilégiées, le long desquelles la roche se 
clive facilement, ce qui donne au sédiment une schistosité grossière, B 38; 
HU 6 (pl. 1, fig. 5) HU 7; HU 9; HU 13; HU 18; HU 26 ; elles sont classées 
au n° 5 de la série virtuelle locale. 

Ces sédiments sont constitués en majeure partie de grains de quartz 
de forme anguleuse, de quelques feldspaths sans macle visible, de lamelles de 
micas et de chlorites, de quelques débris de roches identiques à celles des mi

crobrèches,mais plus rares. 
Le ciment est abondant et parfois même prédominant (cf. analyse 

modale., tableau II). Il est formé de produits argileux micacés et chloriteux, 
as sodés à de menus débris de quartz. Dans les échantillons grenus, 



généralen"lent plus grossiers, le ciment forme parfois des plages étendues. 
Quelques grains de quartz présentent des contours frangés et les cristaux 
aciculaires de chlorite pénètrent dans les grains de quartz. Dans les niveaux 
à schistosité grossière, on décèle nettement la disposition, suivant des plans 
plus ou moins parallèles, des lamelles de phyllites souvent moulées sur les 
grains de la roche, alors plus petits que dans les niveaux grenus. 

F. J. PETTIJOHN (1957) dé.finit,sous le nom de grauwackes et de 
subgrauwackes,des roches contenant 25 '1a ou plus d'éléments instables (feld
spaths et fragments de roches) sans autre précision pour les grauwackes et 
en indiquant que pour les subgrauwackes, les fragments de roches .sont plus 
abondants que les feldspaths. La différence essentielle entre ces deux types 
de roches réside dans la proportion de ciment et de matrice (p. 3 01 ). Dans 
les grauwackes, la matrice interstitielle occupe au moins 15 '1a de la roche, 
dans les subgrauwackes elle est en moindre quantité ( 0 à 10 o/o ). 

Les roches étudiées ici sont caractérisées par l'abondance des 
fragments lithiques qui sont plus fréquents que les feldspaths. La matière 
interstitielle au grain extrêmement fin est en partie détritique (matrice), 
mais il est impossible de préciser les proportions relatives de ciment (chio
rites authigènes) et de matrice (quartz fin, micas détritiques). Je crois donc 
sage de ne pas distinguer grauwacke et subgrauwacke. H. G. HUCKENHOLZ 
(1963) indique comme caractère essentiel des grauwackes le .fait de renfer
mer une grande quantité de feldspath, micas et chlorites, as sodée à du 
quartz. E. F. MAC BRIDE (1963) insiste sur la présence de fragments de roches, 
sur le grand développement de la matrice. Il s'agit dans ces conditions de 
données pétrographiques précises et aucune confusion n'est possible, comme 
le pense P. G. BOSWELL (196 0). En particulier, aucun critère génétique 
(profondeur et lieu de dépôt) n 1 est envisagé. 

4 o) roches caractérisées, , à. l'œil nu? par la fines se de leur grain 
et leur couleur gris verdâtre, commune d'ailleurs à la plus 

grande partie des sédiments du Culm. 

Au microscope, on observe des grains de quartz dont le grain 
moyen est inférieur à 100 fA- (BH 1; BH 17:; BH 26 ), peu ou pas de feldspath, 
quelques lamelles de mica de petite dimension ; le ciment est plus réduit que 
dans les grauwackes et paraît constitué surtout de chlorites; c'est ce que 
j 1appelerai grès argileux chloriteux, (correspondant au n° 6 de la série vir
tuelle locale). 

5°) roches schisteuses très :fines de couleur gris-vert ou noir 
{correspondant aux n° 7 et 8 la série virtuelle locale), contenant quelques 
:rares petits cristaux dans une pâte abondante,riche en débris mi-
cacést enchloritesetenpyrite (B 30, pl. l, fig. 1, BH4; BHS). L'échan
tillon B 30 est poreux et en plaque tnince, on constate que les cavités corres-
pondant à. ces pores, sont de presque cubique et que certaines d'entre 
elles sont en voie de remplissage par des cristaux de micas et de 
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chlorites se développant à partir des parois. Ces cavités, d'après l'avis de 
Melle CAILLERE, doivent résulter de la dissolution de cristaux de pyrite 
et ont dû être remplies postérieurement par des phyllites. 

Certaines de ces roches renferment des débris organiques sous 
forme de matière charbonneuse, qui leur donne une teinte noire (HU 23; 
HU 30; pl. 1, fig. 7 et fig. 8; BH 20; BH 25). 

B -NATURE DES MINERAUX ARGILEUX DU CIMENT (fig. 3) 

Les grès argileux contiennent des chlorites et des argiles mi
cacées avec une grande quantité de quartz très fin. Le ciment des 

o 1oo ;?oo 3oo .400 5oo 6oo ?oo 8oo 900 -fr:::uJ~ l'Z 

GRAUWACKé ( !Yorc1) 
Argill;!; "1?'7.1.·c.cxcérl. + vn p€v a(? crucrrrz: 

GTJAI.IWACKE ZONÉE. (!Yorci) 
Argilll mz.cçxc<i<:t. + vn p;;;:;v cle qvar?z_ 

Gf.MUWACKé. ZONÉE (!Yora) 
ArçriZ<t rni.cetc<itZ + 't.Jn peTJ clQ!: qvcrrèz. 

5cHi.5TE À DÉBJ:<Î5 CHA"QBOt!Né.UX (Nord) 
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Fig. 3 - Courbes d'analyse thermique différentielle 
Culm de la vallée de la Mayenne, 
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grauwackes est constitué d'un mélange de chlorites-micas associé à du quartz 
fin et dans lequel dominent les chlorites. Les schistes noirs sont formés d'un 
mélange chlorites-micas associé à une quantité sensible de matière organique 
et dans lequel les chlorites ont la plus grande part (J. ESTEOULE et A. P. 
1965 ). Cet ensemble de minéraux correspond à celui signalé habituellement 
dans les grauwackes (J. C. GRIFFITHS, F. BATES andH. W. SHALDE, 1955). 

C -DETERMINATION DES MINERAUX LOURDS 

Quelques échantillons de roches prélevées de place en place dans la 
sene étudiée depuis la base jusqu'au sommet, ont été broyés pour extraire 
les minéraux lourds. 

La répartition de ces derniers dans les différents niveaux examinés 
figure au tableau suivant (tableau III). 

Niveaux étudiés 
Bonne Bonne 

HU17 
HU 

HU26 BH9 BH15 BH14 BH27 37 13 11 bis 

.. Zircon acom:!lanl a!Jonàanl 91% 67,5% 34,8 50,00 65,5 60,5 79,7 d 
v 
1< 

l % 7,6% 9,50 4,50 2,25 1, 6 n1 Rutile + Il. .. 
~ 
1< 

Ana ta se 1, 9% 2,25 ... ., 
Brookite + 1:1 .... 

n1 
1< 
l'JI) Tourmaline + 8% 11,5 53,70 41,00 35,5 35 16,9 

0 
0 ...... Grenat 1,50 
1< 
::t 
0 Staurotide 1 0,75 
Il. ., 
1:1 Andalousite 9,6 2,25 l, 1 
·~ ,.. 
l'JI) Disthène 0, 5 
v 
'tl 

v Clinozotsite 1, 9 ,.. 
~ Chlorite 1 
0 z 

TABLEAU III- Pourcentage des minéraux lourds 
(Culm,vallée de la Mayenne,flanc sud du bassin). 

Les sédiments du Culm de cette région sont caracté:t'lsés par des 
zircons surtout abondants à la base de la formation considérée, par la tour
maline présente à la base et en très grande quantité au sommet, par du ru
tile et de l'anatase et par quelques minéraux de métamorphisme (staurotide, 
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anda]ousite et grenat) de façon sporadique, 
Ce cort'i:·ge de minéraux lourds 

dans la plupart des sédinwnts primaires 
cain (J. CHOUX,l956). 

est sembli.tble à celui rencontr,~ 

antôstéphaniens du massif Armori-

En dehors des minéraux ubiquistes (oxydes de titane, zircon et 
tourrnaline), il convient de signaler les minéraux de 1nétamorphis1ne dans 
certains échantillons, parfois en quantité assez notable (andalousite 9, (, '1o 
HU 11 et 2, 25 o/a BH 14). 

D - ETUDE GRANULOMETRIQUE ET MORPHOMETRIQUE 

Les grains moyens et les indices d'hétérométrie des différents ni
veaux figurent sur le tableau IV établi à partir des courbes (fig. 4, 5, 6). 

Niveaux 
Grain 

Indice d'hé- Niveaux 
Grain 

Indice d'hé-
étudiés 

moyen 
térométrie 

en microns 
étudiés moyen 

térométrie 
en microns 

B 18 180 0,56 BH 3 2 000 0, 70 

B34 324 0, 31 BH 6 97 0,22 

B 35 240 0,45 BH 10 790 0,45 

HU 9 190 0, 40 BH 11 174 0, 50 

HU 11 164 o, 50 BH 13 640 0,62 

HU 13 140 0,40 BH 16 97 0, 27 

HU 18 a 112 0, 35 BH 17 98 0, 25 

HU 20 154 0, 45 BH 19 230 o, 40 

HU 25 1 500 0, 78 BH 26 68 0,34 

--
HU 26 158 0,56 BH 27 465 0, 40 

BH 31-32 153 0,45 

TABLEAU IV- Grains moyens et indices d'hétérométrie, 

Culm,vallée de la Mayenne, flanc sud du bassin 
de Laval. 
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Fig. 4 - Courbes granulométriques (Bonne). 
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Fig. 6 - Courbes granulométriques (L'Huisserie) 

Cet indice d'hétérométrie varie largement suivant les catégories 
de sédiments envisagés, aux environs de 0, 70 pour les sédiments les plus 
grossiers (microbrèches B 18; BH 3; BH 1 0; BH 13; BH 2.7; HU 2.5), ré
partis autour d'un médian de 0, 45 pour les grauwackes (B 34; B 35; BH 11; 
BH 19; BH 31; HU 9; HU 11; HU 13; HU 18.a; HU 20; HU 2.6), et seulement 
de 0, 2.5 pour les grès argileux (BH 6; BH 16; BH 17; BH 26). La faible dis
persion des valeurs d'indices autour de 0,45 traduit pour les grauwackes la 
constance de l'agent responsable de la sédimentation; or, ces valeurs de 
0, 45 et 0, 25 sont comparables à celles signalées par A. CAILLEUX (1959, 
t. I, p. 179) et relatives à des plages marines, tandis que les valeurs trou
vées pour les microconglomérats font penser à un faible remaniement d'un 
matériel fluviatile par la mer. 

L'indice d'émoussé des grains~ (A. CAILLEUX, 1959, t. I, 
Ls 

p. 1 09) a été calculé, sur plaque mince, pour différentes classes dimension-
nelles des grains de chaque échantillon, et les valeurs médianes figurent au 
tableau suivant (tableau V). 

Les valeurs obtenues se situent dans le cadre de 11 éventail des sé
diments marins., au moins, si l'on admet que ces résultats sont comparables 
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à ceux obtenus pour les grains d 1un sable. 

Dimensions des grains en microns 
Niveaux 
étudiés 

1480-1020 1020-721 721-510 357-510 250-357 175-250 124-175 

HU4 235 173 

HU5 129 220 

HU9 116 150 lOO 

HU 11 210 167 

BHlO 138 171 209 280 

BH19 174 220 286 

BH27 130 114 148 

TABLEAU V -Indices d'émoussé (Culm Vallée de la Mayenne, 
flanc sud du bassin Laval). 

Ainsi que je l'ai indiqué (p. 23), la morphométrie s galets des 
poudingues à gros éléments n'a pu être entreprise, par de l'impossibi-
lité de les dégager de leur ciment. 

III - ESSAI D'ANALYSE SEQUENTIELLE (fig. 7) 

Les résultats de 11 étude pétrographique détaillée 
Culm permet d'établir ainsi la série virtuelle locale 

8. Schiste noir à débris végétaux 

7, Schiste gris 

6. Grès argileux 

s. Grauwacke fine 

4. Grauwacke grenue 

s sédiments du 
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3. Microconglomérat 

2. Poudingue à petits éléments d'un à deux centimètres 

1. Poudingue à gros éléments (le premier centile variant de 
120 mm à 200 mm). 

Il s 1 agit d'une série détritique et colloïdale (A. LOMBARD, 1956 ). 

En considérant les bancs de poudingues à gros éléments comme 
des discontinuités majeures dans la sédimentation, on peut dire que la série 
étudiée comprend quatre séquences de premier ordre, positives dans leur en
semble, la dernière, seule complète, allant des poudingues à gros éléments 
aux schistes noirs, Mais chacune de ces séquences est constituée de phases 
irrégulières formées par la succession de séquences de deuxième ordre, po
sitives et négatives, variables par le nombre des termes et l'épaisseur (fig. 7). 

Dans la séquence majeure AB, on peut déceler quatre séquences 
mineures de second ordre, en prenant comme terme de base soit les micro
conglomérats, soit les grauwackes grenues. Ces séquences ne sont pas ryth
miques et sont soit positives, soit bisèquentielles (+-). 

La séquence majeure CD représente une seule phase de sédimen-
tation. 

La séquence EF comprend quatre séquences mineures. La deu
xième séquence mineure est constituée d'un term.e de base granoclassé, puis 
d'un ensemble de bancs débutant par des schistes noirs, et se poursuivant 
par une alternance de grauwacke fine, grès argileux, schiste. 

Bien que les recherches aient été faites à une échelle différente, 
les résultats de cette analyse peuvent être comparés à ceux obtenus par 
C. GAGNY (1962) dans le Culm des Vosges méridionales. La séquence mi
neure 2 de EF peut être rapprochée de ce qui a été décrit par cet auteur 
(p. 157), et il est commode d'adopter le terme de "complexe terminal" qu'il 
propose, pour désigner ce qui, dans cette séquence, succède au terme de 
base granoclassé. 

La séquence GH présente de nombreuses séquences mineures ; une 
certaine ressemblance peut être décelée entre les séquences 7, 9, 10 et 11, 
formées, d'une part, d'un terme de base granoclassé (poudingue à petits élé
ments, microconglomérat, grauwacke grenue) mais un de ces lithotope s peut 
être absent, et, d'autre part, d'un "complexe terminal". 

Cependant, il faut signaler toutefois que, dans une telle séquence, 
la sédimentation terme de base- complexe terminal ne se répète pas dans 
toute la série, elle n'a été réalisée gue pendant un certain temps. 

IV ." DIAGRAMMES DE PASSEGA 

Aiin d 1essayer de préciser le mode de sédimentation, j'ai tracé les 
diagrammes CM de PASSEGA pour les séquences majeures EF et GH. Le dia
gramme CM obtenu pour le complexe terminal de EF {fig. 8) correspond à un 
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courant de traction marin ; la forme en L court distinguant les courants ma
rins de ceux des rivières ; en effet, le courant marin transporte sa charge 
en suspension et peut cependant véhiculer un matériel plus gros sie r sur le 
fond, par traction. Des courants de ce type se rencontrent sous des profon
deurs d'eau très modérée, Le diagramme CM établi pour la séquence GH 
est plus difficile à interpréter (fig. 9). Pour les termes de base, le dia
gramme est celui des turbidites. Pour les échantillons des complexes ter
lninaux, le diagramme est celui d'un courant tractif. Donc,seuls les termes 
de base auraient été déposés par des courants de turbidité. La granulométrie 
confirme l'hypothèse émise parC. GAGNY (1964). 

Ces turbiditessont des undaturbidites (A. RIZZINI et R. PASSEGA 
,1964) : ce sont des dépôts présentant des diagrammes mixtes de dépôts de 
courants de traction et de courants turbides (F, VEZZANI et R. PASSEGA, 
1963). Ces sédiments seraient des "dépôts intermédiaires entre les dépôts 
de vagues et les turbidites" ayant comme origine "des suspensions formées 
par de violentes tempêtes" (A. RIZZINI et R. PASSEGA,l964, p. 71). Les 
undaturbidites apparaissent par suite d'un apport important de sédiments sur 
une pente relativement faible (R. PASSEGA,l962) ou localisées dans un che
nal, comme L. M. V AN STRAATEN (1959) l'a observé au front du delta du 
Rhône. 

Cy.
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Fig. 8 - Diagramme CM Séquence EF 
Culm ,vallée de la Mayenne, Sud de Laval. 
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Fig. 9 - Diagramme CM: Séquence GH 
Culm; vallée de la Mayenne, Sud de Laval. 

Des quatre conglomérats situés à la base des séquences 1najeures, 
seul le conglomérat de la séquence CD est surmonté d'une s granoclas
sée. Cette particularité de la séquence CD a été décrite dans les conglomé
rats du Culm du Sauerland et du Oberhar z par PH. KUENEN et J, E. SAND ERS 
( 1956) qui concluent, dans ce cas, à un dépôt de turbidité. Le fort pourcentage 
de ciment, dans la séquence CD, par rapport aux s est en faveur de cette 
hypothèse. Pour ces auteurs, les conglomérats auraient entraînés par 
sement dans les eaux profondes. Cependant, les recherches récentes ont éta
bli que les dépôts détritiques grossiers, actuels, pas le bord ex
terne des plates-formes continentales (L. BERTHOIS1 1960). 

V - CONCLUSIONS 

- L'origine du matériel gros :r. est se s dans les 
tions sédimentaires siluro-dévoniennes et dans les roches vole 
chées à la base de la série carbonifère. s grauwackes conser\;;::nt 
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pâte argileuse des débris de ces roches vo1s1nes, associés à des fragments 
de roches granitiques ou métamorphiques. 

- La mise en place de ce matériel s'est faite de façons différentes 
au cours du dépôt. A certains moments, par suite de l'apport important de 
sédiments et de la faible pente, des undaturbidites ont pris naissance, ac
compagnées peut-être par des conglomérats. Le remaniement superficiel 
de ce matériel se faisait par courant tractif (complexes terminaux). A d'au
tres périodes, l'apport détritique était moindre et,par suite, les débris vé
gétaux amenés dans le bassin de sédimentation, à ce moment peu profond, 
pouvaient subir la houillification. 

VALLEE DE LA MAYENNE: FLANC NORD DU BASSIN 

(ENVIRONS DE CHANGE) 

I - LOCALISATION ET DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS 

Au Nord de Changé, le long de la Mayenne, les affleurements de 
Culm inférieur ne sont représentés que par des bandes étroites ; j'ai étudié, 
en détail, parce qu'elle se présentait en affleurement continu, la bande la 
plus septentrionale. Elle repose en discordance sur les Schistes et Grauwa
che s de décalcification du Siegénien, sa partie supérieure, tronquée par faille, 
est en contact avec les Grès à Platyorthis monnieri du Siegénien inférieur. 



- 41 

Le contact entre les schistes dévoniens très ardoisiers fossili
fères et le Culm inférieur est visible dans le fossé de la route en face du 
rnoulin de Belle -Poule, en Changé. Les schistes dévoniens sont surmontés 
par des pélite s, extrêmement riches en chlorite s et en minéraux opaques, 
présentant des phénomènes de silicification secondaire, La direction des 
assises carbonifères est N 130° E, le pendage 70° vers le Sud-Ouest, la 
direction de la schistosité des assises dévoniennes est aussi N 130° E et le 
pendage de cette schistosité est 80° vers le Sud-Ouest de telle sorte que le 
contact entre les deux fonnations apparaît subconcordant, 

La série carbonifère se continue par un poudingue à gros élé
ments de 1, 70 md' épaisseur (premier centile 100 mm (CH 1; CH 2; CH 3; 
CH 4), Viennent ensuite un microconglomérat (puissance 2, 55 m) à grano
classement net (CH 5; CH 7), des roches verdâtres à aspect schistoi'de sur 
0, 60 m (CH 8) ; puis, de nouveau, un microcong1omérat sur 1, 30 m (CH 9), 
des grès grossiers sur 0,40 m (CH 10), des grès fins (0,40 m) (CH 11), des 
grès grossiers (0, 30 m) (CH 12), enfin des grès fins à schistosité grossière 
sur 0, 50 m (CH 13). 

Un deuxième poudingue à gros éléments est alors visible (1, 20m 
de puissance) (CH 14; CH 15; CH 16; CH 17). Affleurent ensuite des grès 
hétérogènes grossiers (0,95 m) (CH 18), des grès fins (0,60 m) (CH 19), des 
schistes psammitiques ( 0, 95 m) (CH 20). 

Viennent ensuite : 
-un poudingue à gros éléments (1,90 m) (CH 21), des ro

ches vertes à délit grossièrement schisteux (0, 95 m) (CH 22), des grès 
(2, 40 m) (CH 23), un poudingue à petits éléments (0, 30 m) (CH 24), des schis
tes gris ( 1, 50 m) (CH 25 ). 

- un poudingue à gros éléments (2, 00 m) (CH 26; CH 27; 
CH 28; CH 29; CH 30), un grès hétérogène grossier (1, 00 m) (CH 31), un 
grès hétérogène fin ( 1, 00 m) (CH 32), des psammites ( 0, 45 m) (CH 3 3 ), une 
alternance de grès et de schistes (2, 80 m) (CH 34), un grès hétérogène fin 
et des roches granoclassées à délit schisteux (4, 25 m) (CH 35~ CH 36; CH 37; 
CH 38; CH 39; CH 40). 

-un poudingue .fossilifère à éléments de 2 à 3 cm, (CH41; 
CH 42) {0, 30 m), à 40 m du premier poudingue observé, un grès hétérogène 
fossilifère (0; 20 m) (CH 43), un grès fin fossilifère (0, 50 cm) (CH 44). La 
taille des débris fossilifères varie en fonction des grains moyens des litho
topes successifs. Les éléments reconnaissables sont des débris de tiges 
d'Encrines, de tests de Brachiopodes, de Polypiers ; deux organismes en
tiers ont pu être dégagés : un Spirifer très déformé, indéterminable, et un 
Pleurogyctium. 
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Fig. 10 - Situation des affleurements étudiés 
(d'après la carte géologique au l/80 000 de Laval et Château""Gontier). 



- 43 -

Le niveau fossilifère est surmonté par des roches à délit schis
toi"de ( 0, 25 rn), des grès ( 0, 20 rn), des schistes, un poudingue à petits élé
ments (CH 45), un grès hétérogène granoclassé (2, 30 rn) (CH 46), des sch:is
tes gris (0,45 rn) (CH 47), des schistes (0,45 rn) (CH 49), des schistes à 
débris charbonneux ( 0, 25 rn) ( CH 50). 

La sucee ssion suivante est, ensuite, observée : 

- un poudingue à gros éléments de calcaire prédominant 
et à pâte schisteuse (0, 30 rn), un grès hétérogène (0,45 rn) (CH 48), des 
grès psammitiques (1, 10 rn). 

- un poudingue à gros éléments ( 1, 4 0 rn) (CH 51), un grès 
hétérogène grossier granoclassé (0, 95 rn), des schistes bleutés durs avec 
bancs plus grenus (2, 80 rn), des schistes francs et un grès fin {0, 45 rn) 
(CH 52). 

- un poudingue à cime~t gréseux avec galets de calcaire 
(0,95 rn) (CH 53), un poudingue à ciment détritique hétérogène (4,25 rn) 
(CH 54), un grès hétérogène fin (0, 75 rn) (CH 55), un grès fin à délit schis
toi"de {4,70 rn) (CH 56), des schistes gréseux (1,40 rn), 

- un poudingue à gros éléments (premier centile 250 mm) 
(11, 50 rn) (CH 57), un poudingue à petits éléments (0, 25 rn) (CH 58), un grès 
hétérogène grossier (0, 45 rn) (CH 59), des schistes (4, 70 rn) (CH 60), 

-un poudingue à gros éléments (1,50 rn) (CH 61), un grès 
hétérogène grossier (2, 30 rn). 

- unpoudingue à gros éléments (1,40m), un poudingue à 
petits éléments (1, 40 rn), un grès hétérogène grossier 1, 00 rn (CH 62), des 
schistes gris, un poudingue à petits éléments et à pâte schisteuse, un grès 
hétérogène grossier sur 4, 70 rn, 

Les affleurements sont masqués par la végétation sur quelques 
mètres et puis, de nouveau, affleurent : 

- un poudingue à gros galets, à ciment détritique et à dé
lit schisteux (9, 50 rn) (CH 63), un grès hétérogène à grain fin (CH 64), des 
pélites à délit schisteux, un grès hétérogène grossier sur 4, 70 m. 

- un poudingue à gros galets granoclas sé (CH 65), un pou
dingue à galets de plusieurs dizaines de centimètres de longueur (2, 80 rn), 
des grès arkosiques (2, 30 rn) (CH 66). 

-un poudingue à gros éléments (sur 2 rn), des schistes 
(8 rn), des grès argileux (1, 50 rn) (CH 67), des grès noirs (1, 50 rn) (CH 68), 
des schistes noirs ( 0, 80 rn) (CH 69L des grès ( 0, 7 0 rn). des schistes 
(1, 90 rn), des grès (1, 90 rn). 
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li - ETUDE DES ECHANTILLONS AU LABORATOIRE 

A - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

1 o) Dans_~~ .. ~uçlingue s, la nature des galets reflète la lithologie 
du substratum antéca.rbonifère sur lequel le Culm repose en discordance. 
Les galets sont formés soit de Grès à Pla.tyorthis monnieri, soit de grès gé
dinniens, mais surtout de calcaires fossilifères du Siegénien moyen et de ro
ches porphyriques à quartz globulaire dont le gisement originel est à recher
cher ; une roche semblable n'est connue actuellement que dans des filons 
recoupant le granite de Montflours. 

Le ciment est azoi'que et sa. composition est celle du lithotope 
suivant. 

2 o) Les grès hétérogènes grossiers doivent être définis comme 
des microconglomérats (CH 5; CH 9; CH 18 ; CH 31; CH 43; CH 48; CH 59; 
CH 62) : ils sont constitués, en effet, de grains de quartz très souvent cra
quelés ou présentant parfois des golfes de corrosion, mais aussi de débris 
de roches granitiques ou volcaniques (certains éléments sont séricitisés et 
rappellent la blaviérite), de fragments de porphyres globulaires et de grès 
avec ou sans ciment calcaire ; en certains points, ils renferment des élé
ments calcaires (microconglomérat fossilifère de la séquence 5 (CH 42) 
(pl. 4, fig. 1 et 2) dans lesquels on peut reconnaître des sections de Crino'l
des et des fragments de tests de Brachiopodes. De grandes plages de chlori
tes constituent la plus grande partie du ciment, 

3°) Les roches verdâtres à aspect de grès à l'œil nu correspon
dent, comme sur le flanc sud à des grauwackes (CH 1 0; CH 19; CH 23; 
CH 32; CH 35; CH 36; CH 44.) On y retrouve les mêmes minéraux et débris 
lithiques que dans les microconglomérats, mais avec une granulométrie plus 
fine. Des fragments de calcite n'ont été rencontrés que dans deux niveaux 
(CH 43; CH 53). Les feldspaths, surtout potassiques, sont plus nombreux. 
Les micas et chlorites sont abondants. Le ciment est largement développé 
et parfois même prédominant. 

- Dans les gra"ll"\)\l"ackes d'aspect grenu, le ciment se localise 
soit par plages, soit sous forme d'un reticulum entre les grains. Dans ce cas, 
les cristaux aciculaires de chlorites pénètrent dans les grains de quartz à con
tour frangé ou relient les grains de calcite aux quartz (CH 53). 

-Dans les grauwackes à schistosité grossière et à granulo
rnétrie plus fine, les lamelles de micas sont disposées à plat suivant des plans 
préférentiels (CH 2 ü; CH 22; CH 46; CH 55). 
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4°) Les grès chloriteux ne sont formés que de quartz avec ci
ment 1nicacé et chloriteux. 

5°) Les schistes peuvent être de couleur grise et sont formés 
d 1une fine poussière de quartz et de micas. Le ciment argileux est lar
gement représenté. Certains schistes contiennent des débris charbonneux. 

Les pourcentages des différents constituants pour les diverses 
catégories de roches distinguées, sont notés dans le tableau suivant (ta
bleau VI) 

Flanc Nord 

CH 5 CH 9 CH 12 CH 19 CH23 CH 31 CH 42 CH 44. CH 53 CH 55 
~~------

Quartz 50 40 40,7 34,55 29,90 34,8 19,20 23,50 17' 50 34 

1--

Feldspath 0,74 0,85 0, 64 l ,40 l' l 0 1,39 0, 05 

Micas 2,85 0, 95 13,65 1' 53 0, 30 0,37 0,.10 1' 65 15,60 

Calcite 12,70 39,50 

Roches s édinwntairc s 1' s.z 0,30 2,20 

6,55 6,9 1' 1 3,50 0, 30 

Roches endogènes 17' 70 16,63 3,90 0, 70 

Roches volcaniques 

Ciment 39,8 51 44,5 43,30 42,80 46,50 46,50 72,15 .35, 80 50,00 

Tour1naline 0,1 0, 51 0, 05 

Chlorite en plages 18,8 14,00 

Débris charbonneux 6 1,40 2,00 3, 70 

TABLEAU VI -Analyse modale de quelques échantillons étudiés: 
inférieur, vallée de la Mayenne, flanc nord 

du bassin. 
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B - NATURE DU CIMENT 

L'étude du ciment a été effectuée en collaboration avec 
J. ESTEOULE (J. E. et A. P., 1965). 

Dans les grauwackes (courbes I, II et III) dominent des argiles 
de type micacé ; par contre, les schistes noirs sont principalement consti
tués de chlorites à côté d'argiles micacées (courbes IV, V)(fig. 3). L'ab
sence de smectites (G. MILLOT,l953; J. ESTEOULE-CHOUX,l963), en 
présence d 1 éléments calcaires, laisse supposer un écoulement rapide des 
eaux, En effet, les solutions n'ont pas eu le temps de se charger suffisam
ment en éléments basiques pour induire la formation de smectites. La ri
chesse en argiles micacées suppose une érosion rapide par les eaux sau
vages ne permettant pas une altération des micas. 

C - DETERMINATION DES MINERAUX LOURDS 

Le cortège de minéraux lourds (tableau VII) se caractérise par 
la présence de trois constituants essentiels : zircon, tourmaline, rutile. 
La tourmaline, variété indicolite, prend ici une grande importance. 

Flanc Nord 

Niveaux étudiés 
CH CH CH CH CH CH CH CH 

9 l 0 23 36 46 59 62 68 

1--------+---1----------------------1 

m Zircon 29,6 3,8 76,5 12 35,3 + 54 
~ 

c 
v ,, 

1------------+---- ----4------~----+---+---+---4----1 

l'tl Rutile l, 9 l,Z 0, 6 8 
p. 

"' 1--------+---+----1----J---1----1---+----+----4 
c 

"' ~ Anatase 0,6 0,9 

~ l--------+----+----l----i,----1----1---+---+----4 
"' s:: Brookite 

'" ~ 
0 

0 

0 

Tourmaline 

Grenat 

o.. Staurotide 

68, 5 

0,9 

95 22,3 86' 2 + 64,7 + 

00 

c 
1------------------------ r-------------t-----Jr-----1---t------+-----1 

(lj Andalousite ,. 
"'1----------- -----+---------1---

Distht~ne 

Clin oz ofs ite 

Ch lori te 

TABLEAU VII- Tableau der des min 
Culm inférieur? vallée de la 
nord du bassin. 

4 

lourds, 
, flanc 
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La concentration de la tourmaline est connue dans les roches provenant du 
remaniement d'anciens sédiments (P. D. KRYNINE 71946). J. F. HUBERT 
(1962) a défini un indice z. T.R. égal au pourcentage de zircon, tourmaline 
et rutile par rapport aux autres minéraux lourds transparents ; cet indice 
caractérise la maturité minéralogique des grès, car ces trois minéraux 
sont considérés comme les minéraux lourds les plus stables, capables d'ê
tre remaniés des sédiments antérieurs et concentrés dans les nouveaux dé
pôts, Dans le cas présent, cet indice est très élevé. Mais il s'agit de roches 
qui s'apparentent aux grauwackes ; or, l'indice de maturité des grauwackes 
est difficile à définir, le pourcentage de matrice pouvant augmenter à l'ins
tant où le nombre de débris lithiques (en particulier de schistes) diminue 
(P. D. KRYNINE in J. F. HUBERT id. op. p. 443) ; de même l'indice Z. T. R. 
varie beaucoup dans ces roches, en fonction de la richesse de la zone d'ali
mentation, 

Par la nature des galets et des débris lithiques contenus dans les 
sédiments du Culm de Changé, nous savons que le matériel provient en par
tie des assises siluro-dévoniennes sous-jacentes. L'indicolite, en assez 
grande abondance pour être identifiée en plaque mince, a été signalée dans 
les formations du Siegénien inférieur : Grès à Platyorthis monnieri de 
Saint-Généré (Mayenne) (A. RENAUD, A. PHILIPPOT, A. PELHATE et 
J. J. CHAUVEL,l964) et dans le massif de granite d'Alexain-Deux Evailles, 
en particulier dans l'extrêmité ouest, située au Nord de Changé (L. BER THOIS, 
1935). 

D -ETUDE MORPHOMETRIQUE DES GALETS 

L'étude morphométrique des galets du premier poudingue a pu être 
faite, l'altération du ciment permettant de dégager facilement les éléments 
grossiers. L'indice d'aplatissement (L + 1 , L étant la plus grande lon-

gueur mesurable sur le galet, 1 la plu~ E grande largeur à angle droit de L, 
E la plus grande épaisseur mesurable à angle droit de 1 et de L.) et l'in
dice d 1 émoussé (~ , r 1 étant le plus petit rayon de courbure) ont été dé-

terminés. Les valeulrs obtenues pour les galets de grès se rapprochent de 
celles citées par A. CAILLEUX (1959, t. III, p. 1 02) pour des plages mari
nes, soit une médiane d'indice d'aplatissement égale à 2, 0 pour une dimen
sion moyenne de 40 mm, 1, 4 pour une dimension moyenne de 20 mm et une 
valeur médiane d'indice d'émoussé respectivement de 360 et 207 pour les mê~ 
mes dimensions moyennes. 

E- ETUDE GRANULOMETRIQUE DES QUARTZ DES ARENITES 

Il est intéressant de noter que les indices d'hétérométrie, dans 
les différents types de roches, sont les mêmes que dans le Culm du Sud de 
Laval : élevés pour les microconglomérats (aux environs de 0, 7 0), d'un rang 
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rnoyen de 0, 42 pour les grauwackes et de 0, 30 pour les grès argileux. 
(Tableau VIII ci-dessous). 

Echantillons lü 12 19 23 32 34 36 37 38 46 55 

Indice 
d 'hétérométrie 0,34 0, 45 0,70 0, 42 0,46 0,55 0,71 0,6 0 0,36 0,42 0,30 

Grain moyen 
265 113 460 132 460 207 275 120 79 118 104 en microns 

56 68 

0,34 0,3 0 

78 106 

TABLEAU VIII - Caractéristiques granulométriques : Culm infé
rieur, vallée de la Mayenne, flanc nord du bassin. 

Fig.11 Courbe" granulométrique" cumvlative:J . 
cie:J edtanlillons d.u tlord de Change (CH) 

'Yo cumutati.f:!t 

Fig. 11 -Courbes cumulatives du Culm,Changé (Nord Laval). 
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III -ESSAI D'ANALYSE SEQUENTIELLE 

Comme pour le Culm du Sud de Laval, en prenant comme début 
de séquence les poudingues à gros éléments, j'ai pu dénombrer quatorze sé
quences de premier ordre, positives dans leur ensemble et chacune très peu 
puissante. En particulier, les séquences à la base de la série commencent 
par quelques bancs de gros poudingues auxquels font suite des détritiques as
sez grossiers. Les colloïdes sont très souvent absents ou présentent un fai
ble développement. La puissance des poudingues croit vers le haut de la 
série. 

Les séquences majeures peuvent être subdivisées en un certain 
nombre de séquences m.ineures si on prend comme terme de base pour ces 
dernières soit un microconglomérat, soit un poudingue à petits éléments. 

Dans ces conditions, la séquence majeure I se décompose en deux 
séquences mineures ; la première est positive, la deuxième est oscillante, 

La séquence majeure II constitue une seule phase de sédimentation. 
La séquence majeure III présente une première séquence mineure 

sans ordre ; la deuxième montre le passage brusque d'un détritique grossier 
au colloïde le plus fin. 

La séquence majeure IV est complexe ; elle est caractérisée par 
un term.e de base granoclassé : poudingue, microconglomérat, grauwacke 
grossière. Lui font suite un grès argileux et une alternance de grauwacke 
fine et grossière, puis de nouveau une suite granoclassée. 

siti ves. 
La séquence majeure V se divise en deux séquences mineures po-

La séquence VI est positive. 
La séquence VII est complexe et comparable à la séquence IV. 
A partir de la séquence VIII, le terme conglomératique de base 

occupe la plus grande place. 

Bien que les lithotopes rencontrés au Nord et au Sud de Laval 
soient comparable s,du point de vue de leur structure, leur sucees sion est 
différente. 

A Changé, les faciès détritiques grossiers prédominent et le nom
bre de séquences est grand. En aucun cas, il n'a été possible de déceler un 
complexe terminal identique à celui de certaines séquences du Sud de Laval. 

IV -DIAGRAMMES DE PASSEGA 

Les diagrammes de PASSEGA n'ont pu être établis que pour la sé
quence I et la séquence IV puisqu'il est nécessaire d'avoir un certain nombre 
de mesures dans des termes non conglomératiques. (fig. 13, 14). 

Les diagrammes obtenus sont caractéristiques de courants trac
tifs. La valeur de la clasticité maximum Cs en suspension graduée, indique, 

selon les valeurs données par F, VEZZANI et R. PASSEGA (1963), une 
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profondeur de dépôt de l'ordre de 30 m. Si on ne peut attacher une valeur ab
solue à cette mesure, elle peut néanmoins nous donner un ordre de grandeur. 
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Diagramme CM 
Séquence 4 
Culm,Nord de 

Laval. 

Fig, 14 -
Diagramme CM 
Séquence 1 
Culm,Nord de 

Laval. 
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V - CONCLUSIONS 

L'origine du matériel constituant tous les sédiments : poudingues 
et grauwackes,est locale (grès et calcaires dévoniens, microgranite). Le 
cortège de minéraux lourds (zircon, tourmaline, rutile) met en évidence le 
remaniement d'anciens sédiments. 

Les matériaux arrachés par l'érosion des eaux sauvages, ont été 
transportés rapidement dans le milieu de sédimentation marin ; la prédomi
nance des faciès grossiers,passant brusquement à des colloi"des sans solu
tion de continuité et le grand nombre des séquences font supposer une éro
sion plus active et une succession plus rapide des rythmes sédimentaires 
que ceux reconnus au Sud de Laval. Selon toute vraisemblance, ces car ac
tères sont en relation avec un relief plus accentué en arrière du bassin de 
sédimentation et entretenu peut-être par une tectonique vivante. Cette pente 
plus importante explique aussi l'absence de niveaux houillers, par suite de 
l'impossibilité pour les végétaux, d'une part d'avoir un grand développement 
en fonction du ruissellement important, et d'autre part de subir le phénomène 
de houillification. Des courants à grande force vive devaient brasser les ma
tériaux, ce qui se traduit par l'état des fossiles toujours très fragmentés 
dans ces sédiment s. 

L'origine des débris fossilifères signalés dans la séquence V est 
difficile à préciser, puisque les fossiles n'ont pu être déterminés. Deux hy
pothèses peuvent être avancées : 

1) Il s'agit de fossiles provenant du remaniement, au Carbo
nifère, d 1 affleurements de calcaires siegéniens. Ce là paraît peu vraisem
blable, car ces ni veaux fossilifères sont situés à 40 m de la base du premier 
poudingue, lui-même chargé en galets siegéniens, mais dont le ciment est 
azoi"que. Par contre, dans le poudingue de la séquence V, les galets sont sur
tout gréseux et c'est la pâte qui est fossilifère. 

2) Les fossiles ont été manifestement transportés (granoclas
sement),mais il s'agirait du transport de coquilles ayant vécu non loin de 
leur lieu d'accumulation et se comportant dans les roches, comme des élé
ments clastiques. L'âge de la formation serait celui de ces organismes. Cette 
série du Culm inférieur ne peut être rapportée au Dévonien inférieur et 
moyen, sous-jacent, qui est bien développé dans la région avec des faciès en
tièrement différents, On ne peut envisager qu'un âge dévonien supérieur ou 
carbonifère. On peut noter qu'en 1909, L. BUREAU et G. FERRONNIERE 
(in Y. MILON 1923) ont recueilli, dans ce Culm, des débris de plantes (Psi
lophyton), C'est un argument pour dater le début de la sédimentation du Culm 
inférieur du Dévonien supérieur. 
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BASSIN DE SAINT-PIERRE-LA-COUR 

Le bassin de Saint-Pierre-la-Cour (Mayenne), enclave carboni-· 
fère à contours irréguliers dans les formations silure-dévoniennes, forme 
une cuvette topographique. Il est, en effet, limité par les crêtes de schistes 
et quartzites gédinniens à l'Est et à l'Ouest, de Grès à Platyorthis monnieri 
du Siegénien inférieur au Nord et1 au Sud,par une ligne de hauteurs de grès de 
l'Ordovicien supérieur et du Silurien. Ces différentes formations consti
tuent le socle sur lequel repose, en discordance, le Culm inférieur, Lui fai
sant suite, viennent des calcaires massifs à faciès waulsortien, exploités en 
carrière à l' Euche, au Tilleul et à Feue-Vilaine. Au Sud-Ouest de la carrière 
de l'Euche, la Grauwacke à Paléchinides affleure. 

Lors de prospections entreprises à la demande de compagnies 
privées pour évaluer les réserves de calcaires et prévoir l'extension des ex
ploitations de l'Euche en direction de celles du Tilleul et du Fourneau, un 
certain nombre de sondages ont été effectués sur les conseils de M. M.AUBERT, 
Géologue, qui m'a aimablement permis d'utiliser les échantillons, 

Les forages ont été implantés sur la ligne de jonction des carriè
res de l'Euche et du Tilleul (fig. 15). 

A - DESCRIPTION DES SONDAGES 

Les sondages 1 à 11 ont été effectués à la foreuse Hauser qui n'a 
donné que des échantillons pulvérisés, les autres ont fourni des carottes, mais 
je n'ai pu examiner la succession complète. 

1 <>) Sondages autour de la carrière de l'Euche du Nord à l'Ouest, 
:euis au Sud 

- ~e _s~n_?.<:_g: !2 1 n'a pu être prolongé au-delà de 13 rn par 
suite de bouchages continuels de l'outil. 

- ~e _s~n_?.<:_g: ! 22 

0 à 8,70m 
8,70àl0,60m 

10,60 à 13,80m 

1 3, 8 0 à l 8, 6 0 rn 

l8,60à21,70m 

terrains superficiels 
argile noirâtre 
argile noire (délayage de schistes 
broyés et grès quarziteux caret
tables) 
schistes broyés avec galets de 
quartz et de grès 
schistes broyés délayés 
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- le ~o~~afife_1~ -
0 ... 5, 25 rn a 
5, 25 à 9, 30 rn 

9, 30 à 9, 80 rn 
9, 80 à 15, 10 rn 

15,10à 15, 80 rn 
15,80 à 17,70 rn 
17,70 à 18, 80 rn 

18, 80 à 21 rn 

21 à 27 rn 
Arrêt du sondage 

- !e _s <:n_?-c:~w: 10 

- !e _s<:n_?-<:g~ 11 

terrains superficiels 
schistes noirs exceptionnellement 
carottables 
grès carottables 
schistes noirs finement lités et 
carottables 
grès carottables 
schistes noirs finement stratifiés 
schistes noirs compacts carotta
bles avec banc de grès intercalaire 
schistes gris avec banc de grès 
intercalaire 
schistes noirs finement lités 

à 27 m. 

schistes noirs pulvérisés jusqu'à 
32 m. 

alternance de schistes et grès. 

alternance de schistes rouges et 
noirs jusqu'à une profondeur de 
32 m. 

2 o) Sondages entre les ca.rrières de l' Euche et du Tilleul 

- ~o!l~afife_ 8_ 

jusqu'à 21,30 rn schistes noirs pulvérisés 

- ~o~~afife_l~ 

0 à 2, 60 rn 
2,60à4m 
4 à 7, 20 rn 
7,20àl0m 

10 àll,50m 
ll,50àl2,50m 

àl2,30m 
12,30 à 13,40 rn 

àl3,40m 
13, 40 à 13, 7 0 rn 

13,70 à 16 rn 
16 àl7,20m 

terrains superficiels 
schistes siliceux noirs pulvérisés 
grès à grain fin 
schistes 
grès grossier 
schistes et grès grossiers en fines 
stratifications alternantes 
schistes noirs 
grès 
schistes noirs 
grès grossier microcongloméra
tique 
grès fin pur 
schistes noirs carottés 
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l7,20àl8,80m 
18,80 à 19 rn 
19 à 20 rn 

- sondage 14 ------
0 à 6,50m 
6,50à 8,70m 
8,70à11,50m 

11,50à12 rn 
12 à 13,40 rn 
13, 40 à 19 rn 

19 à21,80m 
21,80 à 23 rn 

23 à26,30m 
26,30 à 29 rn 
29 à 33 rn 

grès fin carotté 
schistes noirs carottés 
schistes noirs très quartzeux 

terrains superficiels 
grès et schistes quartzeux noirs 
grès siliceux noirs 
schistes gris pulvérisés 
schistes pulvérisés 
schistes noirs carottés avec des 
niveaux gréseux à ciment calcaire 
schistes noirs et grès calcareux 
grès grossier microcongloméra
tique 
grès 
schistes quartzeux 
schistes noirs friables. 

3 °) Sondages autour de la carrière du Tilleul du Sud à l'Ouest 
puis au Nord 

- ~o~~a~e- 3_ 

- ~o~~a~e- 4_ 

- ~o~~a~e- 2_ 

24 rn de calcaire, puis socle gré
seux stérile 

20 rn de calcaire, puis soubasse
ment de schistes 

calcaire 

calcaire 

sous la zone d 1 altération, socle 
gréseux et schisteux 

idem 

ont été arrêtés par bouchage de 
l'outil par les produits d'altération. 

Il ressort des résultats fournis par les forages que l'extension du 
Calcaire de Laval est plus réduite que ne l'indique la carte géologique au 
1/80 000 (feuille de Laval) ; en particulier, le calcaire fait défaut entre le Til
leul et l'Euche : il s'agit de deux masses calcaires séparées par une zone de 
terrains schisto-gréseux. 

Les sondages ne permettent pas de mettre en évidence les relations 
entre les calcaires et les sédiments qui les encadrent ; pour tenter de résoudre 
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le problème de l'âge de ces derniers, il n'est d'autre méthode que de les 
comparer aux formations voisines, de faciès plus ou moins semblables 
(quartzites gédinniens, Culm inférieur de Champ-Ruault, Stéphanien). 

B -ETUDE PETROGRAPHIQUE COMPARATIVE DES FORMA

TIONS SCHISTO-GRESEUSES CITEES CI-DESSUS ET DES ECHANTILLONS 

DES SONDAGES 

1°) Les quartzites gédinniens se présentent en petits bancs de 
grès micacés (psammites). Le grain de la roche est extrêmement fin (le 
diamètre le plus fréquemment rencontré est de 50p. , le plus grand diamètre 
qui traduit la clasticité est égal à 15 0 fA'). 

La biotite et la muscovite, en grandes lamelles, sont fréquentes. 
Le ciment est très peu abondant, argileux, micacé et ferrugineux. Il moule 
les grains,mais ne se développe jamais perpendiculairement aux quartz. Il 
présente la structure réticulée, définie par P. MICHOT (1958) p. B 325 : 
"le liant argileux se comporte passivement, resserré entre les grains voi
sins, celui-ci s'oriente de façon à ce que ses lamelles ou ses fibres se dis
posent parallèlement à la surface des corpuscules détritiques''. 

2 °) Le Culm inférieur de Champ-Ruault est constitué, d'une part, 
de quartzites et de grès feldspathiques entaillés dans la carrière de Champ
Ruault à l'extrémité ouest du bassin de Saint-Pierre-la-Cour et, d'autre part, 
de schistes. Il est composé de lithotopes semblables à ceux du Culm de la val
lée de la Mayenne, au Nord et au Sud de Laval. 

Les échantillons prélevés dans cette carrière nous montrent deux 
types lithologiques 

- un quartzite avec quelques lamelles de muscovite 
- un grès répondant à la définition des grauwackes. Le 

pourcentage de quartz est élevé ; on note la présence de quelques feldspaths 
et de quelques débris de roches. Le ciment abondant est chloriteux et sili
ceux (Pl. 2, fig. 4 ). 

3 o) Le Stéphanien de cette partie du bassin et, en particulier, au
tour de la carrière de 11 Euche, est constitué par des dépôts argileux, violacés. 
et verdâtres, conservés dans les poches de décalcification du calcaire et par 
des schistes lie -de-vin recouvrant la partie supérieure du Calcaire de Laval. 
Dans les bassins des Effretais et de la Balorais, les dépôts stéphaniens sont 
des schistes riches en empreintes végétales avec couches de houille. 

4°) Echantillons des sondages 
Les échantillons des sondages 1 à 11, effectués à la foreuse Hau

ser, n'ont pu être étudiés en plaque mince. Etant donné le matériel remonté, 
il semble que les grès et schistes des forages 1 et 2 peuvent être rapportés au 
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faciès Culm ainsi que le soubassement grésa-schisteux du calcaire des fora

ges6et7. 
-Les échantillons de schistes noirs des forages 8 et 9 ne peuvent 

être datés ; leur état d'extrème pulvérisation ne permet pas de constater la 
présence d 1 empreintes végétales. 

Le sondage 10 a traversé une alternance de schistes et de grès 
d'après le mode de sédimentation, on doit pouvoir rapporter ce faciès au 
Culm inférieur. 

Par contre, les schistes rouges et noirs, rencontrés par le son
dage 11 jusqu1à la profondeur de 32 rn, doivent appartenir au Stéphanien, si 
on se base sur la couleur rouge des schistes, semblable à celle des schistes 
stéphaniens recouvrant la partie supérieure du calcaire dans la carrière de 
l' Euche. 

Les sondages 13, 14 et 15 qui ont été carottés,ont seuls fourni 
des échantillons pouvant être étudiés en plaque mince. 

-Les grès fins (sondage 14: 3,30-6,50m; 8,70-11,50m; à26,30m 
sondage 15 : 7, 20-12,30 rn ; 12,30-13,40 rn ; à 

18,80 rn, Pl. 2 ) peuvent être rapportés aux grès chloriteux, lithotopes mis 
en évidence dans le Culm de la vallée de la Mayenne. Ils sont, en effet, for
més de quartz parfois associés à quelques feldspaths et micas ; les différents 
constituants sont liés les uns aux autres par des poutrelles micacées et chlo
riteuses. On observe des plages entières de chlorites bien cristallisées et le 
ciment est abondant (cf. analyse modale, tableau IX). 

Référence des échantillons 

Sond. 13 Sond. 14 Sond. 14 Sond. 15 Sond. 15 Sond. 15 Sond. 15 

àl8,80m 8,70-ll,SOm à26,30m à7,20m 10-ll,SOm àll,50m 13,40-l6m 

Qc1artz 57 66,7 76,5 28, 2.5 31, JO 33,9 36, 15 
-------·--·· ·····-----·- -------+-------+----- -·-------~----··---·-+-·- ----··---

Feldspath 0, 5 0, 15 0,8 1,40 4,9 7,05 
----------~-----j'--~----+--------- ------+---------1----------

Micas en 
plages 4,7 3,4 0,2 1,07 

!--------- ------ +---------i-------+-----·-+--------~-----1---·----· 
Opaques 2,0 0,45 0,8 0,45 0, 10 4,3 0,80 

------t----l------+------+--------t--------1----·-- +-·-··----
Fragment. 
de roches 0,40 2, 3 1' 73 

r-----f---------l----·-+-------f----·-----+-----l-------i----------
Ciment 35,8 32,7 18, 5 71,30 67,00 54,5 53,20 

TABLEAU IX - Analyse modale: Culm de Saint-Pierre -la-Cour. 

Certaines zones sont quartziteuses avec quelques lamelles micacées. 
-Certains grès grossiers (sondage 15: 10-11,50 rn; 13,40 à 13,70 rn; 

18,80-19 rn; (Pl. 2, fig. 1,3,6) sont des grauwackes comparables à celles ob
servées dans la carrière de Champ-Ruault et dans le Culm de la vallée de la 
Mayenne. 
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- Les schistes noirs et gris sont,en tous points,semblables à ceux 
rencontrés dans la région de Laval, dans le Culm. Les schistes gris sont sou
vent des pélites dans lesquelles s'est développée une schistosité de fracture. 
Les schistes noirs sont riches en matière organique. 

En résumé, les formations schiste-gréseuses reconnues dans les 
sondages peuvent être rapportées 

- au Culm inférieur 
- au Stéphanien. 

Le Culm inférieur est représenté par des grès fins chloriteux,des 
grès grossiers {grauwackes}, des schistes noirs et gris. 

III -ANALYSE SEQUENTIELLE DES ECHANTILLONS ATTRIBUES AU CULM 

La base des séquences est représentée par le terme de grès gros
sier microconglomératique qui, en réalité, est pétrographiquement une grau
wacke. Au-dessus, vient une alternance de schistes noirs et de grès chlori
teux. Cette succession par ail: comparable à celle décrite par C. GAGNY (1962 ), 
dans la suite du Lac de Lauch appartenant au Culm des Vosges Méridionales, 
sous le nom de complexe terminal, et que j'ai cru pouvoir retrouver dans le 
Culm du Sud de Laval. 

Suivant cette répartition en terme de base et complexe terminal, 
on peut voir, dans le sondage 15, de haut en bas, deux séquences majeures et 
le complexe terminal d'une troisième, comme suit : 

2, 60 à 4 m 

4 à 7,20m 
7,20àl0m 

schistes noirs pulvérisés 
grès à grain fin 
schistes 

10 à 11, 50 m grès grossier microconglo
mératique 

11,50 à 12,50 m schistes et grès grossier en 
fines stratifications alter
nantes 

à.l2,30m 
12,30 à 13,40 m 

àl3,40m 

13,40 à 13,70 m 

schistes noirs 
grès 
schistes noirs avec fines 
intercalations gréseuses 

grès grossier microconglo
mératique 

M = 162 Jk C ::: 400_.M- complexe 
M = 162 p. C = 4 00;"-j 
M = 50 )A- C ::: 12 0 }4:: terminal 

terme 
M = 265 fL C =l200)l-de base 

M = 174r c :: 400 

M = 89;.:. C = 275~ 

complexe 
terminal 

terme 
de base 
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l3,70à16 rn grès fin M=170f- c = 575 ?-
16 à17,20m schistes noirs carottés M= 80 fL c = 160)-A--
17,20à18,80m grès fin carotté M = 134 f" c = 27 0 J'V complexe 
18,80àl9 rn schistes gréseux noirs terminal 

carottables M = 140 fA' c = z25r 
19 à 20 rn schistes noirs pulvérisés 

Le sondage 14 recoupe une seule séquence complète et le complexe 
terminal d'une autre séquence, soit de haut en bas : 

6,50à 8,70m 

8,70àll,50m 
11,50àl2 rn 
12 àl3,40m 
13,40àl9m 

19 à21,80m 

21,80 à 23 rn 

23 à26,30m 
26, 30 à 29 rn 
29 à 33 rn 

grès et schistes quartzeux 
noirs 
grès siliceux noirs 
schistes gris pulvérisés 
schistes pulvérisés 
schistes noirs carottés avec 
des niveaux gréseux à ciment 
calcaire 

schistes noirs et grès cal
careux 
grès grossier microconglo
mératique 

grès 
schistes quartzeux 
schistes noirs friables 

M = lOOf c = 245 }J-

M = 138f" c = 300f-

M= 90 JI" c = 120 t' 
M= 40 f' c = 90 )Y 

M = 70f-' c = 210F 

c = 6001 

complexe 
terminal 

terme 
de base 

complexe 
terminal 

La série étudiée présente donc une certaine rythmicité. Des figu
res de sédimentation : enfoncement de la partie gréseuse dans les schistes, 
structures en flammes ont pu être observées, à l'échelle microscopique en 
particulier dans le sondage 15 à 1.3, 40 m. 

Le sondage 14 a traversé entre 13,40 rn et 19 rn et entre 19 et 
21, 8 0 rn un lit épais de 3 cm de grès fin à ciment calcaire et méritant une 
description détaillée. Les carottes des sondages ne sont pas continues et, 
sur une profondeur de forage de 8,40 rn, les échantillons prélevés ne repré
sentent qu'une épaisseur d'l rn ; en .conséquence, les lits calcareux pou
vaient être plus nombreux que ceux représentés dans l'échantillonnage. En 
surface polie (Pl. 3), le lit gréseux apparaît gris et de minces couches ar
gileuses noirâtres sont visibles, inter stratifiées dans la zone gréseuse, 
ployées sous la :fraction détritique ou interrompues au milieu de cette partie 
arénacée, présentant des structures désignées par C. GAGNY (1964) sous le 
nom de "microstratifications entrecroisées", de "microérosions", de "mi
croslumping". En plaque mince (Pl. 2, fig. 5 ), le quartz apparaît comme 
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constituant essentiel, en grains inférieurs à 50JL, accompagnés de quelques 
grains de zircon et de tourmaline. La calcite moule les différents éléments, 
Une section d'organisme calcaire est visible sur une des préparations. 

IV - ANALYSE GRANULOMETRIQUE ET DIAGRAMMES DE PASSEGA 

Les valeurs des indices d'hétérométrie (tableau X) sont compa
rables aux valeurs obtenues pour le Culm du Sud de Laval, (rang moyen de 
0~ 44 pour les grès) ; la valeur de 0, 87 pour le microconglomérat (sondage 
15 de 10 à 11,50 rn) est aussi très proche de celles établies (0,70) pour les 
microconglomérats du Culm du Sud de Laval. 

Référence des échantillons 

Sond, 13 Sond. 13 Sond, 14 Sond. 14 Sond, 15 Sond. 15 Sond, 15 Sond. 15 Sond, 15 Sond, 15 

à 12, 30 m à 19,80 m 
de 8, 70m 

à 26,30 m à 7, 20 m 
de 10 m 

à 12,30 m 
f:.\e 12, 30 m de l3,40m de17,50m 

à 11, SOm à 11, 50 m à !3,40m 

Grain 
n1.oyen 174 11 118 11 138 11 

Indice 
d 1 hétéro- 0,37 0,45 0,35 
métrie 

TABLEAU X 

Fig .16 Courbes 
granulométriques, 

Culm Saint-Pierre-la-Cour 

%cumula tir$ 
lOG 

90 

69 

" 

.. 
$0 

.. 

.. / 

1Ga0 701 

210 11 162 11 265 11 174 11 89 11 

0, 47 0,50 0,87 0,42 0,44 

Car act éristiques gr an ulam étriques 
Culm de Saint-Pierre -la-Cour. 

à 16 m à 19 m 

180 11 134 11 

0,35 0' 61 
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A !1 aide des valeurs du grain moyen et de la clasticité, j'ai tenté 
d'établir des diagrammes de PASSEGA; j'avais cru déceler un CM de cou
rant tractif (A. P., 1965) en considérant que tous ces sédiments avaient été 
déposés par le même agent de transport. J'ai repris le problème, en envi
sageant uniquement les termes des complexes terminaux. Par là-même, le 
nombre de points, c'est-à-dire d'échantillons, est faible pour chaque sé
quence puisque le prélèvement a été fait par carottage. 

Les diagrammes obtenus sont un peu différents pour le sondage 
15 et le sondage 14. Pour le sondage 15, il s'agit sans nul doute d'un dia
gramme CM de courant tractif (fig. 17). 
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Fig. 17 - Sondage 15 : complexe terminal, diagramme CM. 

Pour le sondage 14, le diagnostic est plus difficile (fig. 18), le diagramme 
est parallèle à la ligne C=M, mais s'agit-il d'un segment QR d'un CM trac
tif ou d'un CM de turbidité ? R. PASSEGA (1964) signale lui-même cette 
ressemblance et émet l'hypothèse que les courants de turbidité ont probable
ment été à l'origine une 11 suspension dégradée de courants tractifs''. Mais 
C. GAGNY (id. op. 1964) estime que le "complexe terminal est, dans son 
ensemble, le témoin du passage du régime de transport et de dépôt turbide à 
un régime laminaire turbulent, puis à un régime laminaire par traction" 
(p. 50). On peut donc estimer ici que cette hypothèse se trouve vérifiée puis
que des complexes terminaux d'une même formation ne semblent pas avoir 
été déposés sous le même régime de transport. 
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Fig. 18 - Sondage 14 complexe terminal, diagramme CM 

V - CONCLUSIONS 

L'étude pétrographique et s édimentologique détaillée a permis de 
reconnaître que les faciès dépourvus de calcaires, carottés d'une part entre 
les carrières de l'Euche à l'Ouest et celles du Fourneau et du Tilleul à l'Est, 
d'autre part au Nord de la carrière de l'Euche et des carrières du Fourneau 
et du Tilleul, peuvent être rapportés aux formations du Culm inférieur, con
trairement à ce qu'indique la carte géologique de Laval qui attribue au Cal
caire de Laval tout ce territoire. 

Deux hypothèses peuvent être proposées pour expliquer l'exis
tence d'une zone de Culm entre les deux masses cale aires : 

1) La sédimentation du Culm étant terminée au moment 
où s'est formé le Calcaire de Laval, les deux formations sont en contact par 
faille. Le socle primaire se serait fracturé, lors de la phase saalienne, en 
une série de compartiments qui auraient joué les uns par rapport aux autres 
principalement dans le sens vertical. Ainsi le bloc calcaire des carrières 
du Tilleul et du Fourneau serait isolé par faille au sein des schistes et grès 
du Culm inférieur. Il faudrait admettre aussi que le contact du flanc Est
Sud-Est de la carrière de l'Euche soit en contact tectonique avec le Culm. 

2) Les gisements calcaires étaient, avant les phénomènes 
tectoniques, des lentilles récifales au sein d'une masse de schistes et de grès. 
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Les bancs gréso-calcareux rencontrés dans le complexe de schistes noirs du 
sondage 14 représentent les termes de passage latéral des lentilles calcaires 
aux schistes et grès, semblables à ceux du Culm de la vallée de la Mayenne ; 
les phénomènes tectoniques ayant pu ensuite perturber les rapports du Culm 
et du Calcaire de Laval, ce qui ne peut être vérifié pour le moment, faute de 
sondages rapprochés entre le Culm. et le calcaire. 

En l'absence d'éléments grossiers (galets), il est difficile de con
clure sur l'origine du matérieL Des débris de roches gréseuses et la prédo
minance du quartz dans les grauwackes indiquent un remaniement de sédi
ments gréseux ; or, le Culm de Saint-Pierre -la-Cour est entouré de grès 
silure-dévoniens. Le matériel paraît donc .• là-aussi, essentiellement local. 

Les dépôts du Culm inférieur de Saint-Pierre-la-Cour présentent 
une certaine rythmicité ; ils apparaissent constitués de termes de base gra
noclassés que l'on peut admettre déposés par des courants turbides, puis de 
"complexes terminaux11 mis en place tantôt par des courants tractifs, tantôt 
par des courants turbides. 

La sédimentation est comparable, dans l'épais seur considérée 
tout du moins., à celle du Culm inférieur au Sud de Laval. Des conditions pa
léogéographiques semblables ont dû présider au dépôt des sédiments clasti
ques du Culm inférieur dans ces deux régions. 

CULM INFERIEUR DU FLANC SUD 

DANS LA PARTIE SUD-EST DU BASSIN 

Al'Est de lavallée de la Mayenne, le Culmn 1estplus visible 
que dans la partie orientale du flanc sud du bassin de Laval. Il affleure dans 
la région de Saint-Brice, sur la bordure nord du périsynclinal secondaire de 
Bouère et sur le bord sud du synclinal secondaire de Solesmes (fig. 19). 
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I ~ REGION DE SAINT-BRICE 

Dans la partie sud-est du bassin de Laval, entre Grez -en-Bouère 
et Ruillé-Froid-Fonds, le Culm apparaît suivant une bande étroite reposant 
sur le SilurienS 3-4, représenté dans cette région par des grès noirs et des 
schistes psammitiques noirâtres,à nodules. Les seuls terrains paléozorques 
antérieurs au Silurien, observables sur le terrain, sont les Schistes à Tri
nucleus S 2c. Le Gulm inférieur cartographié par P. R. GIOT (1948) "se 
présente le plus souvent à Pétat de grès grossiers, généralement oxydés et 
altérés" (id. op. p. 51). 

Entre Souvigné et Bouère, le Culm est en contact, par faille, 
avec la Grauwacke à Paléchinides et forme les flancs d'un brachysynclinal 
faillé à cœur de calcaires dinantiens de faciès waulsortien. D'après 
E. BOLLELI (1948 p. 50), ce Culm est formé "de grès plus ou moins gros
sier, quartziteux ou friable, feldspathique, blanc ou teinté par 11 oxyde de fer 
et de schistes à lenticules charbonneuses". 

Aux environs de Saint-Brice, le Culm paraft transgressif sur le 
Dévonien inférieur (fig. 19) sans qu'il soit possible d'observer le contact en
tre les deux formations dans cette région ; il se trouve, à l'Ouest, en contact 
tectonique avec la Grauwacke à Paléchinides. 

L'anthracite a été exploitée au siècle dernier, à la mine de Gomer, 
à l'Est de Saint-Brice. Ed. BLAVIER (1837) reconnail: qu'au contact de la 
couche charbonneuse, se rencontrent des couches gréseuses tantôt très dures, 
tantôt friables. La veine exploitable inclinée vers le Sud de 35° à 40", s'ac
croit en profondeur (1, 20 rn à -40 rn) et le toit de la veine est formé de grès 
à grain fin. Cette ancienne exploitation est située au Sud de la carrière de Go
mer. 

La carrière, près de la ferme de Gomer, signalée par D.OEHLERT 
(1911 p. 613 ), se situe au Nord de Saint-Brice, à l'Ouest de la route allant de 
Saint-Brice à la route nationale 769, au point de coordonnées Lambert 691, 10 
et 5304,80 (feuille de Château-Gontier au 1/50 000). Elle est actuellement 

abandonnée et difficile d'accès. Elle entame un dôme à contour périclinal, 
la direction d-es couches est voisine de N 90° E et le pendage est Nord-Nord
Est dans la partie septentrionale de la carrière ; dans la partie sud, le pen
dage se fait vers le Sud-Sud-Ouest, la voO:tearrondie du dôme est masquée à 
l'affleurement par des éboulis. 
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Au Sud-Ouest de la mine, une carnere abandonnée et embrous
saillée, située sur le côté nord-est de la route D 220 allant de Saint-Brice 
à Sablé, à 100 rn au Nord de la propriété de Gautray, entame les grès du Culm. 
La direction des couches est N 160° E et le pendage de 40° vers le Sud
Ouest. Le front de taille nord-est est directionnel. 

Conformément à ce que Ed. BLAVIER (id. op. 1837) indique sur 
une coupe géologique de la région de Saint-Brice et à ce que traduisent les 
directions et les pendages des divers affleurements cités plus haut, la base 
du Culm apparaît dans la carrière de Gomer, dans le noyau d'un dôme anti
clinal ; sur le flanc sud-ouest, se situe la veine de houille ; enfin au-dessus 
se placent les grès de Gautray. 

A- GOMER 

Le Culm inférieur présente ici le faciès de grès chloriteux ; sur 
le frond de taille nord, la roche est dure, bleu foncé. Un "sill de diabase" 
altérée est visible dans le Culm, au niveau des strates inférieures, en plu
sieurs points, par suite de la disposition structurale des couches et des dif
férents plans d'abattage. 

1 o) Etude pétrographique 
Aucune différence pétrographique n'apparaît entre les échantil

lons prélevés, en suite continue de bas en haut, sur le front de taille nord. 
L'analyse modale montre que les constituants essentiels sont lè quartz 
(58,30 à 63,50 o/a}, les feldspaths potassiques (2,70 à 5,15 %) séricitisés, 
la muscovite (0,10 à 0,80 o/o), des minéraux opaques (0,20 à 1,03 %), des 
débris de roches siliceuses cryptocristallines (2, 1 à 0, 80 %) qui, suivant 
la définition de F. J. PETTIJOHN (1957 p. 432},peuvent être rapportés aux 
cherts, un ciment chloriteux abondant (33, 60 à 29 o/o), des zones sériciteu
ses (2, 60 à 4 o/o ). Les débris de cherts paraissent correspondre à l'altéra
tion de verres volcaniques, bien qu'il soit difficile de les différencier des 
cherts sédimentaires. 

La constitution de ces grès est celle de grauwackes. La chlorite 
est abondante, comme dans tous les sédiments du Culm étudiés précédem• 
ment. (Pl. 4, fig. 4). 
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GOMER GOMER GOMER GOMER 

1 2 6 8 

Quartz 63,50 60,40 58,30 59,00 

Feldspaths 2, 70 5' 15 3,20 3,00 

Micas 0, 12 0,00 0,00 0, 20 

Ciment chloriteux 28,96 29,10 33,6 0 31,00 

Séricite 3,45 4,32 2,00 4,00 

Minéraux opaques 0,35 1' 03 0, 20 0, 70 

Minéraux divers 
0,12 0,00 0, 20 0,00 (tourmaline, zircon) 

"Cherts" o. 80 0, 00 1,90 2,10 

TABLEAU XI- Analyse modale des échantillons du Culm de Gomer. 

2 o) Analyse séguentielle et étude granulométrique 

Les 16 prélèvements commandés par l'état de l'affleurement ne 
permettent pas une étude séquentielle; néanmoins, aucun niveau grossier 
n'ayant été décelé dans la série étudiée, on peut considérer que tous les 
échantillons appartiennent à la même séquence. 

Les indices d'hétérométrie (Tableau XII -fig. 20) ont pour va
leur de rang moyen 0, 42. Cette valeur est proche de celle obtenue pour les 
grauwackes du Sud de Laval. Le diagramme de PASSEGA est comparable à 
ceux des dépôts de turbidité (fig. 21 ). 

Références des échantillons 

1 2 3 7 8 

Grain moyen 
164 190 320 194 178 en microns 

Indice 
d 'hétérométrie 0,38 0,48 0,48 0,26 0,42 

TABLEAU XII - Caractéristiques granulométriques. (Gomer). 
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Fig, 20 - Courbes granulométriques Gomer . 
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B- GAUTRAY 

Le Culm apparaît sous forme de grès, de grain variable, altéré 
et oxydé. Certains échantillons sont très rouges et très denses. Ces grès 
paraissent riches en manganèse. 

Les échantillons sont prélevés de bas en haut dans la série, en 
se basant sur la variation du grain de la. roche et sur l'aspect homogène ou 
zoné du grès. 

1°) Etude Eétrogra.Ehigue 

Trois lithotopes ont été identifiés 
- des poudingues à petits éléments de grès, de taille 1 à 

2 cm {G 28) 
- des microconglomérats constitués de grains de quartz, 

de feldspaths très altérés, séricitisés, de lamelles de muscovite assez ra
res, de débris lithiques (roches siliceuses, roches volcaniques avec sphé
rolite s de dévitrification). 

-des gra.uwackes. à quartz prédominant (cf. analyse mo
dale tableau XIII), à débris de roches siliceuses, avec peu ou pas de felds
paths (certains sont fortement séricitisés et à peine reconnaissables). pas 
ou très peu de muscovite en grandes lames, un ciment abondant. Ce dernier 
élément est extrèmement complexe : les chlorite s se rencontrent, bordant 
les grains de quartz et développées souvent perpendiculairement à leurs con
tours. Entre les grains de quartz, se situent par places soit des îlots de sé
ricite mêlés à quelques chlorites. soit des amas de vermicules de kaolinite. 
Cette argile a été déterminée après examen au microscope électronique de 
particules prélevées sur l'échantillon, dans le champ d'une loupe binocu
laire. La détermination a été faite par Mme ESTEOULE-CHOUX,au centre 
de microscopie électronique de la Faculté des Sciences de Rennes. 

Le cortège des minéraux rence>ntrés :micas, chle>rites, kae>li
nite, est celui signalé dans les grauwackes par H. D. GLASS, P. E. POTTIER 
et R. SIEVER (1956) et H.D. GLASS (1958L la kaolinite étant considérée 
comme plus abondante dans les niveaux gréseux~ Pour ces auteurs, des ac
tions diagénétiques ont dû s'ajouter pour modifier les apports originels. On 
peut admettre, comme le signale G. MILLOT (1964 p. 285) que "cette kao
linite est secondaire et provient de l'évolution d'un matériel micacé anté
rieur .• d'autant que, comme l'ont remarqué ne>mbre d'auteurs, elle aurait 
été incapable de supporter le transport sous cette forme". D'autre part, 
dans le cas présent, la kaolinite se présentant en petits vermicules situés 
dans les intervalles des grains de quartz, doit correspondre au produit de 
transformation des paillettes de séricite. 

Cependant, étant donné l'état de la roche prélevée en surface, 
on ne peut laisser dans l'ombre l'hypothèse d'une altération continentale post
orogénique, donnant naissance à de la kaolinite à partir des chlorites, com·~ 
para.ble à celle décrite par J. ESTEOULE et J. ESTEOULE-CHOUX (1963), 
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au cours de l'altération de schistes. 
Les éléments de roches siliceuses (quartz cryptocristallin), com

parables aux cherts des auteurs anglo-saxons, proviennent de l'altération de 
verres volcaniques (E. An. ZEN 1959, E. C. DAPPLES 1962 p. 928). 

Références des échantillons 

16 21 24 25 28 30 40 46 

Quartz 61,50 64,30 41,45 75,10 71 66,90 59,00 73,50 

Feldspaths 4,25 2,59 0,98 3,50 5,89 3. 13 2,68 6' 15 

Micas 0,10 0, 49 0, 00 0, 65 0,00 0,52 0,00 0,00 

11 Cherts" 0, 90 6,85 1,28 2,50 7,62 2,50 2,29 0, 00 

Ciment 31,65 22,90 56,00 14,10 14,95 26,40 31,85 19,75 

!-------· 

Minéraux opaques 1, 40 3, l7 0, 02 3, 70 0, 05 0, 62 1 '47 0, 60 

--· 
Zircon 0, 20 0,30 

Tourmaline 0, 15 0,09 

TABLEAU XIII - Analyse modale des échantillons du Culm de 
Gautray. 

2 o) Analyse séquentielle et étude granulométrique 

La puissance de la série étudiée est de 84 mètres. En prenant 
comme base des séquences les poudingues à petits éléments ou les micro
conglomérats, 6 séquences ont été dénombrées (fig. 22). 

Les séquences I et II sont positives dans leur ensemble (échantil
lons 17 à 21). La séquence III présente,sur 7 mètres, une série granoclassée 
(échantillons 22 à 27) allant du microconglomérat au grès fin, à laquelle suc
cèdent des grès zonés plus grossiers. Le grain moyen de ces différentes zo
nes est le même, mais le feuilletage correspond à une plus grande richesse 
de certaines zones en minéraux opaques (oxydes de manganèse et fer). 
La séquence IV (28 à 3 0) débute par un terme grossier (poudingue à petits 
éléments) qui, par granoclassement,se résout en un grès homogène fin 
cette succession granoclassée est surmontée de grès zonés. 
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La séquence V (échantillons 31 à 44) s'observe sur une puissance de 35 mè
tres. Elle est complexe, Elle débute par un banc granoclassé : la base de ce 
banc, sur un à deux centimètres, présente de petits graviers de 5 à 8 mm, 
puis le sommet du banc est formé d'un grès fin (grain moyen = 210 ,u ). En
suite, affleure une sucees sion de termes alternant entre des grès homogènes 
à grain variable (grain moyen compris entre 525,u. - l50fJ-) et des grès zonés 
(grain moyen compris entre 200JJ. et 150;.L}. Les grès zonés peuvent être con
sidérés comme les termes terminaux des séquences mineures : grès homo
gène-grès zoné constituant un rythme. Le terme de base, grès homogène, 
peut être plus ou moins grossier. Cette dernière séquence apparaît donc 
rythmique. 

En conclusion, chacune des séquences présente un terme de base 
granoclassé, suivi d'un complexe terminal formé de grès homogènes à grain 
variable et de grès zonés, La puissance des divers termes est variable. 

La valeur médiane des indices d'hétérométrie (tableau XIV, fig.23) 
échantillons 16, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 43) est égale à 0, 38. 

Références Grain moyen Indice 
des échantillons en microns d'hétérométrie 

16 142 0,46 

21 220 0, 42 

23 1 160 0,38 

24 164 0,15 

25 148 0,38 

26 270 0,35 

27 405 0,48 

28 355 0,48 

29 13 0 0,34 

43 164 0,34 

TABLEAU XIV - Caractéristiques granulométriques (Gautray). 
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J'ai tenté d'établir de$ diagrammes de PASSEGA pour les séquen
ces 1, II, III et V. Les points obtenus pour chacune des séquences 1 et II étant 
trop peu nombreux pour permettre seuls d'établir un diagramme, les points des 
séquences 1 et II ont été associés ; ils se situent dans l'aire caractéristique 
des sédiments transportés sur le fond par roulement (fig. 24). La séquence V, 
par contre, présente un diagramme typique de courant tractif (fig. 25 ). 
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En conclusion, l'analyse séquentielle et l'étude granulométrique 
donnent des résultats comparables à ceux obtenus pour le Culm du Sud de 
Laval et celui de Saint-Pierre -la-Cour. 

Les sédiments sont formés de termes granoclassés correspon
dant,dans chaque séquence, aux dépôts de base et de complexes terminaux 
plus ou moins grossiers déposés par des courants tractifs marins (le clas
sement est élevé). 

Il n'y a pas de trace de schistes noirs, seulement une zonation 
apparai't dans les grès. Cette zonation peut,vraisemblablement,être rap
prochée de ce qui a été décrit dans certaines roches sédimentaires, sous le 
nom de feuilletage ou de lamination. J. Ph. MANGIN ( 196 3 p. 112) admet 
que cette zonation "implique un certain nombre de conditions parmi lesquel
les : alternance rythmique des apports maintenue pendant de longues pério
des .•• faible profondeur du milieu aquatique de sédimentation et calme de 
ce milieu11 • Il rappelle que les sédiments feuilletés sont présents aux abords 
de deltas ou de lagunes. 

L'origine du matériel de la région de Saint-Brice est difficile à 
localiser, les sédiments paraissent avoir subi une longue évolution. Les élé
ments volcaniques représentent sans doute le remaniement de débris des 
coulées éruptives sous-jacentes ; l'abondance des feldspaths altérés fait pré
sumer une origine granitique ou métamorphique. 
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II - VOIE FERREE SABLE - LE MANS 

D. OEHLERT (1911, p. 612) signale "la présence des schistes 
charbonneux et des grès noirs du Culm succédant directement au Dévonien 
inférieur ••• inclinés au Nord" le long de la voie ferrée Sablé- Le Mans, 
immédiatement après le pont correspondant à la traversée de la D 24, à 
1, 500 km au Nord de Sablé, coordonnées Lambert (5 303,40. 699,80 feuille 
de La Flèche au 1/5 0 000}, Cette coupe est particulièrement intéressante, 
puisqu'elle permet d'étudier la sédimentation du Culm riche en veines houil
lères encore exploitées au début de ce siècle. 

A - DESCRIPTION DE L'AFF LEU RE MENT 

On observe, à la base du Culm, une roche éruptive basique con
sidérée par les anciens auteurs (D. OEHLERT 1911, p. 614) comme une 
''porphyrite". Elle constitue deux masses qui enserrent une lentille de grès 
et de schistes noirs. L'observation d'une structure de pillow-lavas me fait 
penser qu1il s'agit de coulées sous-marines, En conséquence, la base sédi
mentaire du Cu1m est perturbée et l'analyse séquentielle a été faite à partir 
du niveau gréseux sus-jacent à la deuxième coulée. 

A ce niveau de grès, grossier à la base, :font suite : des bancs 
de grès d'une puissance de 40 cm, séparés par des schistes noirs (15 cm) ; 
une alternance de petits bancs de grès (20 cm) et de schistes noirs ; des 
grès (60 cm), une alternance de grès à faible puissance et de schistes noirs 
micacés (sur 40 cm), des grès noirs (60 cm), un mince filonnet de houille 
(15 cm), des grès (70 cm). On observe ensuite une veine d'anthracite. Elle 
est suivie d'une alternance de grès et schistes charbonneux et d'une série 
gréseuse puis sante, quartzifiée. On note_, de nouveau, la présence d'une 
veine de houille associée à. des schistes charbonneux, une alternance de grès 
et schistes noirs avec prédominance, à la base, des schistes sur les grès, 
une grande épais seur de quartzites (3 rn), La troisième veine d'anthracite 
très mince_, est suivie de grès et schistes charbonneux; un nouveau niveau 
houiller et schistes noirs affleure, très important en épaisseur (7 0 cm), 
suivi de schistes gréseux riches en micas et de petits bancs de grès (15 cm), 
puis de grès (50 cm). Enfin, la série se termine par la succession : anthra
cite, schistes noirs contournés (1, 80 rn) avec petits bancs de grès interca
laires .• couronnés par un puissant banc de grès (fig. 26, A et B). 

Il faut noter que les schistes charbonneux sont prédominants sur 
les veines d'anthracite pur ; ils apparaissent finement lités, avec de menus 
débris végétaux étalés suivant les plans de stratification ; 11 orientation de 
ceux-ci est variable, entre deux bancs de grès, les schistes sont plissotés 
sur eux-mêmes et la sédimentation schisteuse à une allure désordonnée, En 
aucun endroit, il n'a été observé de sols de végétation avec radicelles, com
parables à ceux gui ont été décrits dans les bassins houillers paraliques du 
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Fig. 26 - Culm du synclinal de Solesmes, voie ferrée 
Sablé-Le Mans. 
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Nord de la France (P. PRUVOST, 193 0). La disposition rencontrée est sem
blable à ce que A. BOUROZ (1960) a décrit dans le Stéphanien du bassin du 
Dauphiné. On peut donc conclure qu'il s'agit, ici, de houille allochtone. 
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(A. B. C. sont superposés suivant l'ordre stratigraphique). 
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- Les grès succédant à la houille sont à grain fin, bien calibrés 
(le grain moyen est égal à 60 )-1-). Les lamelles de muscovite sont nombreuses, 
On observe des plages sériciteuses et argileuses, quelques feldspaths, des 
tourmalines abondantes jaunes, vertes ou bleues, Le ciment charbonneux 
constitue un fin reticulum autour des grains (VF 78; VF 79; VF 84; VF 85). 
fig. 27. 

- Les bancs de grès (VF 72; VF 73; VF 74; VF 75; VF 76; 
VF 77; VF 83)~ alternant toujours avec les schistes noirs,deviennent plus hé
térométriques. Ils sont constitués par une catégorie de grains (grain moyen 
variant de 250;;. à 500fl suivant les échantillons) dispersés dans une masse 
de grains nettement plus petits (grain moyen 60f' ). Ces derniers sont ras
semblés par zones ou paraissent combler les vides entre les grains de plus 
grande taille. Ceux-ci ne doivent pas leur taille à des phénomènes de nour
rissage de grains par quartzification, car,parmi ces gros éléments, on ob
serve des feldspaths. Les gros grains de quartz sont arrondis ; les felds
paths altérés sont nombreux. Le ciment charbonneux est abondant. 

- La série se termine par des grès quartzeux qui ne permettent 
pas une étude granulométrique. Ces grès ont, en effet, subi une silicification 
secondaire, en relation avec leur recouvrement par les matières humiques, 
comparable à ce qui a été observé dans les ganister (P. CHAR LIER 1955 ). 
Ce phénomène est expliqué par le lessivage des grains de quartz par les so
lutions acides (G. MILLOT 1964, p. 346 ). 

- Les schistes noirs houillers sont formés essentiellement par 
la matière charbonneuse. On y rencontre du quartz très fin en faible pour
centage, des amas kaoliniques et séricitiques bien développés. 

C - ANALYSE SEQUENTIELLE 

Les séries étudiées ici, peuvent être considérées comme des 
cyclothèmes si on définit le cyclothème comme une séquence à charbon. Mal
gré la variabilité du nombre des termes, chaque cyclothème apparaît cons
titué par un certain nombre d'éléments constants : 

- au mur de la veine : banc de grès quartzifié plus ou 
moins puissant, 

- niveau de houille, plus ou moins pure, associée parfois 
à des schistes noirs, 

- au toit de la veine : schistes noirs riches en micas et 
petits bancs de grès bien classés 
à la base, hétérométriques au s.om
met. 

La sédimentation est donc rythmique. Il paraît logique de prendre 
comme base la veine de houille allochtone. 

L'extension latérale des cyclothèmes est très variable, La stra
tification étant entrecroisée et lenticulaire, une suite de séquences levée au 
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ras du sol n'est pas identique à celle existant au haut de la tranchée, à 5 rn 
du sol. D'autre part, des variations apparaissaient nettement entre les deux 
tranchées de la voie de chernin de fer. Ainsi, comme le fait remarquer 
R. TEICHMULLER (1955), ces rythmes ne sont pas des éléments de repères 
pour les parallélismes à distance. 

En conclusion, la sédimentation du Culm inférieur, affleurant le 
long de la voie ferrée Sablé-Le Mans est rythmique, dans la mesure où les 
séquences à charbon ou cyclothèmes, se répètent plusieurs fois. Cependant, 
la sédimentation est lenticulaire, elle montre des stratifications entrecroi
sées, le nombre des termes et l'extension horizontale des cyclothèmes est 
variable. L'allure schisteuse, parfois désordonnée du dépôt houiller dans 
les deux derniers cyclothèmes, associée aux caractères variables de la stra
tification implique un dépôt brutal (H. F AYOL,l888; A. BOUROZ, 196 0 p. 76) 
qui ne serait pas déterminé par une forte pente, mais par des apports loca
lement et temporairement plus rapides, Malgré l'absence de calcaires, les 
cyclothèmes observés à Sablé, paraissent correspondre aux cyclothèmes de 
deltas ou de plaine alluviale (H. R. WANLESS et F. P. SHEPARD, 1936 in 
W. C. KRUMBEIN et L. SLOSS,l963 p. 537). 

III- CONCLUSIONS GENERALES SUR LE CULM DE LA REGION DE 

SAINT-BRICE - SABLE 

Deux séries gréseuses à caractères granulométriques différents 
encadrent les couches houillères : 

l - les grès de Gomer situés à la partie inférieure du 
Culm, correspondent à des turbidites. Ces dernières ont pu se former, com
me il a été vu au paragraphe précédent, par suite d'un grand apport de sédi
ments sur une pente faible ou au front de deltas ou plaines alluviales. 

2 - les couches houillères ne sont plus visibles actuelle
ment dans la région de Gomer, mais la description qu'en donne Ed. BLAVIER 
(id. op.) correspond à ce qui peut être observé dans le synclinal de Solesmes. 
D'ailleurs, Ed. BLAVIER (id, op. p. 128) à cette époque, estimait que les 
couches d'anthracite de Saint-Brice et celles de Fercé (synclinal de Solesmes) 
étaient dans le prolongement l'une de l'autre. En conséquence, les conclu
sions émises pour les strates de Sablé doivent s'appliquer et la houille peut 
être considérée comrn.e allochtone. 

3 - les grès de Gautray, situés à un niveau stratigraphi
que plus élevé dans la série du Culm sont, pour la plupart, des dépôts de 
courants de traction. Les genèses différentes des divers grès du Culm de 
Saint-Brice, séparés par des niveaux houillers allochtones permettent d'ex
pliquer la sédimentation du Culm inférieur dans cette région. 

Lors du dépôt des grès de Gomer, la présence de turbidites im
plique un apport important sur une pente faible (R. PASSEGA,l962~ On est donc 
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conduit à imaginer un arrière -pays relié à la plate -forme continentale par 
un glacis faiblement incliné. L'absence de lithotopes grossiers et la rareté 
des débris lithiques font penser que les reliefs, source d'alimentation terri
gène, étaient assez éloignés. La zone de sédimentation devait être soumise 
à une subsidence assez rapide. Puis une végétation s'est établie sur les hau
teurs stabilisées du continent ou dans les zones marécageuses des plaines 
alluviales. Cette association végétale est assez peu riche en espèces puisque 
seules sont connues, des empreintes de Rhodeopteridium ZIMMERMANN = 
Rhode a PREST .,(A.CARPENTIER, 1925) qui ont un feuillage proche de celui 
de certaines espèces de S_Eheno:eteris et Di:elotnema (H. A. ANDREWS,l961, 
p. 92) et appartiennent au groupe des Pteridospermophyta, Gymnospermae 
(W. GOTHAN, H. WEY LAND, 1964, p. 255 ). Cette flore a livré aux rivières 
des débris qui se sont transformés en houille, Ces phénomènes s'observent 
actuellement dans des zones deltaïques à subsidence continue (N. LENEUF, 
1962) dans lesquelles les dépôts terrigènes, associés aux plantes flottées, 
constituent des zones argileuses. Ces dernières, par suite de la diagénèse 
et de la compaction, ont pu former des schistes charbonneux et de la 
houille. 

Ces mêmes conditions de dépôt ont été signalées par A, BERSIER 
(1951) pour la sédimentation molassique paralique ; A. DELMER (1952) pré
cise que la descente continue du fond d'un bassin peut être responsable du 
dépôt cyclique des sédiments, lorsque l'épandage des matériaux détritiques 
est irrégulier. Cette sédimentation entre dans le cadre des phénomènes d'os
cillation de relaxation. Divers auteurs (P. PRUVOST,l930; J. FABRE,l961; 
G. RUTTEN,l952; A. BOUROZ 11962) sont d'accord pour admettre que les 
mouvements crus taux (subsidence) sont nuls ou faibles lors du dépôt de la 
houille et que le retour des détritiques grossiers est commandé par un ra
jeunissement du relief; mais pour expliquer ce phénomène, G.. RUTTEN 
(id. op.) imagine un exhaussement différentiel de l'arrière-pays et du bassin 
de sédimentation, tandis que A. BOUROZ (id. op.) considère une subsidence 
à vitesse accrue affectant l'aire de dépôt. Les détritiques grossiers (dans 
le cas présent,correspondant aux grès de Gautray, ou aux grès supérieurs 
des cyclothème s de la voie ferrée Sablé- Le Mans) ont été déposés par des 
courants de traction en eau peu profonde. Ils ne parais sent pas liés à une 
subsidence accrue, qui aurait dû entraîner la formation de turbidites. L'hy
pothèse de G. RUTTEN paraît plus satisfaisante pour expliquer la genèse des 
cyclothèmes du Culm inférieur de cette région. La subsidence est faible tan
dis que la végétation s'installe et que se forment les dépôts houillers. Une 
subsidence soudaine générale affectant l'arrière-pays et le bassin de sédi
mentation intervient, les débris végétaux ne peuvent subir le phénomène de 
houillification et des sédiments :fins sont entraînés (grès et schistes interca
laires supérieurs aux veines de houille). Puis des mouvements de surhausse
ment se produisent, l'arrière-pays est plus surélevé que la plate-forme et 
par suite de la reprise de 11 érosion, du matériel grossier est évacué. Ensuite, 
lors de la pénéplanation, de nouveau la végétation s'établira et le cycle pourra 
recommencer. 
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CONCLUSIONS GENERALES SUR LE CULM INFERIEUR 

Pour chacun des affleurements que j'ai pu observer, j'ai analysé 
la constitution des séquences et il apparaît que celles-ci sont form.ées d'un 
matériel grossier de l'ordre du galet et d'éléments plus fins de type grau
wacke. De ces études de détail, il est possible de tirer des conclusions et 
d'émettre des hypothèses sur l'origine et le mode de mise en place du ma
tériel de la formation désignée sous le nom de Culm inférieur. Le dépôt a 
commencé au Dévonien supérieur et a duré jusqu'au Tournaisien. Les li
mites ne peuvent être précisées davantage, mais la présence de fossiles qui 
peuvent être rapportés au Dévonien supérieur montre que le Culm a, au 
moins, commencé à cette époque et le Productus vaughani de Bois -Gamats 
indique qu'il n'était pas terminé au Tournaisien moyen. 

I- ORIGINE DU MATERIEL 

Elle apparaît essentiellement locale. Cette observation est sur
tout valable pour les éléments grossiers. Certains des éléments des 
grauwackes de la région du Sud de Laval et de Saint-Brice peuvent avoir une 
origine plus lointaine. La présence de feldspaths, qui parais sent bien détri
tiques, et de fragments de granites et de roches métamorphiques ne semble 
pas pouvoir s'expliquer par l'érosion de roches plus anciennes au voisinage 
du bassin de Laval, tel qu'il se présente aujourd'hui dans la géographie. 
les roches sédimentaires antécarbonifères de la région ne sont pas riches 
en feldspaths ; les formations métamorphiques et endogènes sont éloignées 
d'une centaine de kilomètres. des limites actuelles du bassin. On peut, en 
première hypothèse, envisager que cette zone ait pu fournir une partie du 
matériel des grauwackes. 

II- MISE EN PLACE DU MATERIEL 

La comparaison des séquences lithologiques pbservées dans plu
sieurs affleurements montre que les conditions de sédimentation n'étaient 
pas identiques dans tout le bas sin. 

- La prédominance des faciès détritiques grossiers et le grand 
nombre des séquences sur le flanc nord, dans la région de Changé, où la 
série est dans son ensemble moins épais se qu'au Sud, peuvent résulter d'une 
érosion plus active, liée à des reliefs assez accusés dans le bassin versant 
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et au rajeunissement constant de ceux-ci par des jeux de failles. Les hau
teurs siluro-dévoniennes,constituées à la phase bretonne, devaient être re
liées au bassin de sédimentation par une pente forte, ce qui entraînait 1 a 
formation de dépôts torrentiels avec cônes de déjection de sables et de ga
lets (cf. Var à Nice). L'absence de smectites, dans les colloi'des des ci
ments des roches, en présence de calcaires, confirme la soudaineté de l'é
rosion. Aucune veine de houille n'est signalée dans ce Culm. Ceci peut te
nir, d'une part, à la pauvreté de la végétation du Dévonien supérieur, et 
d'autre part, au fait que la topographie n'ait pas été favorable à 11 établis se
ment de la luxuriante végétation du Carbonifère. Relief et absence de végé
tation ont dû favoriser, par contre, la violence de la glyptogénèse. 

L'allure de la sédimentation du Culm inférieur dans la région 
de Changé conduit donc à considérer que la phase bretonne a produit des 
dénivellations importantes dans les régions septentrionales jouxtant la 
Normandie et le Maine, dans lesquelles le Cambrien, l'Ordo-Silurien, le 
Dévonien ont été plissés à cette époque (P. PRUVOST , 1949). Des jeux de 
failles à rejet vertical de plusieurs centaines de mètres ont pu se produire, 
comme il en est observé dans la cordillière des Andes (renseignements "in 
litteris'' de M. J, AUBOUIN) où néanmoins les dépôts du Pliocène accumu
lés pendant et après ces jeux de failles, paraissent concordants sur le Mé
sozotque, comme ici on constate une pseudo-concordance entre le Dévonien 
inférieur et le Dinantien. 

- Sur le flanc nord encore, mais à l'Est de Vaiges, le Culm est 
peu représenté n'existant que sous fonne d'affleurements très réduits et en 
relation tectonique avec le Dévonien. On retrouve presqu'uniquement des 
traces de venues éruptives. La sédimentation calcaire paraît s'être établie 
dès le Tournaisien supérieur. Il faut admettre, dans ces conditions, que 
vers le Sud-Est du flanc nord du bassin, le relief était moins accusé que 
vers le Nord-Ouest ; peut-être s'agis sait-il, dans 11 orogénèse bretonne, 
d'une zone effondrée. L'établissement précoce de la sédimentation calcaire 
fait admettre que c'est dans cette région qu'a pu s'établir vers le Nord-Est 
la comtnunication avec la mer. 

-A Saint-Pierre-la-Cour et sur le flanc sud du bassin, les grau
wackes sont plus largement représentées que les poudingues dans lesquels la 
matrice occupe souvent une place importante ; ce fait pern'let de penser que 
des galets locaux ont pu être emballés dans une boue d'origine plus lointaine. 
L'analyse séquentielle m'a conduite à rattacher certains dépôts aux undatur
bidites et à conclure, par conséquent, à un apport important de matériel sur 
une pente relativement faible. La paléogéographie, sur ce sud,devait 
donc être sensiblement différente de celle observée pour le flanc nord. L' o
rigine du matériel oblige à envisager une relation entre la zone de sédimen
tation du bassin de Laval et des reliefs ayant pu fournir les feldspaths et les 
débris de roches granitiques. D'après J. COGNE (1965), les domaines 
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métamorphiques ont formé des voussures dont le flanc nord-est se prolon
geait, sans doute, fort loin dans le socle bordant la fos se à accumulation 
détritique. Entre ces reliefs et la zone étudiée, aurait existé une sorte de 
glacis,en pente assez faible,sur lequel des masses de sédiments relative
ment fins auraient pu constituer de vastes zones d'épandages atteignant la 
zone œaritime où ils devaient être remaniés. La sédimentation du Culm 
dans cette région sud évoque donc le paysage d'une plaine alluviale : cer
tains sédiments correspondent aux dépôts de levées, d'autres sont des un
daturbidites au front de l'épandage, d'autres sont des sédiments de lagunes 
riches en matière végétale qui ont constitué des schistes charbonneux et 
même la houille. La partie supérieure est plus franchement marine, ce qui 
indique la sub sidence du bas sin. 

La succession des dépôts a pu être observée, grâce à certaines 
conditions topographiques favorables, telle la vallée de la Mayenne ou à des 
affleurements artificiels (rares carrières, coupe de la voie ferrée Sablé-
Le Mans). Ces observations fragmentaires obligent à une extrême prudence 
sur les interprétations paléogéographique s de toute façon difficiles, parti
culièrement en pays plissé. 

Cependant, le bassin de Laval peut être caractérisé par P exis
tence de deux zones de sédimentation à caractère différent : la région méri
dionale continuera d'être subsidente pendant tout le Dinantien, tandis que 
dans la partie nord, comblée rapidement au cours du Dévonien supérieur et 
du Tournaisien,s' établira une sédimentation thalassogène de faible profon
deur, dans un domaine qui parait avoir été plus stable dès le début du Vi
séen. 

Une flexure profonde s'établit ainsi entre zone subsidente men
dionale et zone soulevée septentrionale. Son trajet probable est précisé 
dans le chapitre sur laGrauwacke à Paléchinides. Cette flexure est à rap
procher des flexures profondes dessinées lors de la phase bretonne entre 
"infrastructure montante" et 11 superstructure subsidente •• "(J. COGNE, 
1965, p. 241). 
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CIIAPITRE II 

LE CALCAIRE DE SABLE 

Le Calcaire de Sablé (D. OEHLERT,l882) est défini comme un 
calcaire noir avec veines de spath, affleurant à Louverné, Chéme.ré et 
Sablé. Ce faciès apparaît localisé "au Nord de Sablé et du Sud-Est vers le 
Nord-Ouest par Vaiges, vers Argentré et le Nord de Laval" (Y. MILON, 
1928, p. 41) ; ces calcaires sont très fossilifères (Brachiopodes et Po
lypiers) et sont considérés comme appartenant au Viséen inférieur 
(Y, MILON,l928 p. 59; G. DELEPINE,l913, 1930). 

J'ai suivi, pour la description du terrain, un itinéraire passant 
par les divers affleurements afin de mettre en évidence, dans chaque coupe, 
l'évolution de la sédimentation au cours du Viséen. L'étude détaillée a per
mis de reconnaître, dans le Calcaire de Sablé, plusieurs zones paléontolo
giques dont la succession sera présentée à la fin de ce chapitre, mais aux
quelles il sera fait allusion dans les descriptions pour faire apparaître la 
place des gisements dans la stratigraphie locale. 

Dans la description des gisements, la liste des fossiles est pré
sentée sous forme de tableaux, la présence des différentes espèces dans 
les échantillons est indiquée par une croix et par la lettre c, pour celles 
qui sont très abondantes. Pour les espèces caractéristiques des zones, les 
lettres suivantes marquent le moment de leur apparition : 

t (de Tournaisien) espèce apparaissant dans la zone I 
V (- Viséen) 11 " " II (début du Viséen) 
A (de Ar chaedis cidae) " " " III 
K (de Koninckopora) 11 " 11 IV 
C (de Archaediscus convexus) n '' V 
S (de Plectogyra spira) '' " 11 VI 
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INT ROD UC T ION 

Considéré dans son ensemble, le bas sin de Laval est un grand 
synclinal dont l'enveloppe est constituée par le Culm inférieur et dont le 
centre est occupé par les Schistes de Laval. Cette disposition existe, en 
fait, dans la partie occidentale où le Calcaire de Sablé est localisé sur le 
flanc nord. Mais au Sud-Est de la ligne La Bazouge-de-Chémeré - Ruillé
Froid-Fonds, la structure se complique. Au Nord des Schistes de Laval, 
apparaissent des plis secondaires, à noyau dévonien (massif de Saulges, ré
gion d'Epineux-le-Seguin). Le Calcaire de Sablé dessine la bande de Saint
Pierre-sur-Erve Cossé, puis plus au Sud, la bande de Chémeré-le-Roi 
subdivisée vers l'Est par l'anticlinal dévonien d'Epineux-le -Seguin. Au Sud 
des Schistes de Laval, la bande calcaire Auvers-le-Hamon Juigné est 
séparée par une bande de Dévonien du synclinal de Solesmes. Le centre de 
ce synclinal secondaire est constitué par le Calcaire de Sablé, tandis que 
dans le périsynclinal de Bouère, affleure le Calcaire de Laval (planche hors
texte). 

La description des affleurements étudiés est faite de 11 extrémité 
sud-est du bassin, vers le Nord-Ouest en les replaçant dans les unités strœ
turales secondaires précédemment décrites. 
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I- FLANC SUD DU BASSIN DE LAVAL 

A- Synclinal de Solesmes 

B - Bande Auvers-le-Hamon Juigné 

II- FLANC NORD DU BASSIN DE LAVAL 

II a - Replis orientaux 

A - Chémeré-le-Roi (La Foucaudière) 

B - Epineux-le -Seguin (L'Epinoy au) 

C - Cossé-en-Champagne 

D - Le Grand-Rousson entre Saulges et Ballée 

E - Les Préaux 

F - Le Hallais 

G - Saint-Pierre-sur-Erve (Les Fourneaux) 

H - Vallée de l'Erve entre Saint-Pierre-sur-Erve 
et Saulges 

II b - Région occidentale 

A- Vaiges (La Massuredière9 Bonne Fontaine) 

B - Argentré (Les Rochers) 

C - Louverné (Les Gravus, Les Aumeunes) 

D - Changé (vallée de la Mayenne et carrière 
Saint-Roch). 
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1 -FLANC SUD DU BASSIN DE LAVAL 

A- SYNCLINAL DE SOLESMES 

1°) Carrières de Port-Etroit (Solesmes) 

Ces deux carrières sont situées sur la route de Sablé-sur-Sarthe 
à Juigné-sur-Sarthe, à 1 km au N E de Sablé, au point de coordonnées 
7 00, 6 0 et 53 03, feuille de La Flèche au 1/5 0 000. Elles entament le bord 
sud-ouest du périsynclinal de Solesmes. L'allure des couches dans cette uni
té est régulière (A. PHILIPPOT,l948, p. 47). 

Les calcaires exploités dans ces carrières, correspondent au 
type du Calcaire de Sablé. G. DE LEPINE (193 0) y signale la présence de Za
Ehrentis konincki M. E, etH., SiEhonoEhyllia cylindrica (SCOULER), Di-:::
EhiEhyllum concinnum LONDS., Michelinia megastoma PHILL. C. BABIN 
(196 6) a déterminé Conocarduim cf. subrostratum (de KON. ). 

La régularité des bancs, de 30 à 40 cm de puissance, est frap
pante; elle n'est observable sur une aussi grande épaisseur (150 m) que dans 
ce synclinal, ce qui explique les confusions lorsqu'on a voulu faire de ce li
tage régulier une caractéristique du Calcaire de Sablé. (fig. 28 ). 

Fig. 28 - Photographie de la carrière n ° 1 de Port-Etroit 
(Solesmes). 
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Carrière no 1 

a) Description de l'affleurement 
- - - - - - - - - - - - - - - -

Le front de taille étudié a une direction N. 6 0° E ; la direction des 
couches varie deN. 120° E à Pentrée de la carrière à N. 90° E dans le milieu 
du front de taille, ce qui traduit l'allure périclinale du synclinal. Le pendage 
est de 40° vers le Nord-Est. Le calcaire se présente en bancs réguliers. La 
surface supérieure des bancs est affectée de bosselures, Elles paraissent 
être identiques aux ''boursouflures rondes ou ovales qui font saillie de 1 à 5 cm 
dans le banc suivantn, décrites par B. MAMET (1958), dans le Marbre noir 
de Dinant (Belgique). Pour cet auteur, ces protubérances correspondent à 
des 11 pseudonodules en train de s'enfoncer dans une vase calcai;re ou sont le 
résultat d'un phénomène d'halmyrolyse 11 (id. op. p. 41 ). K. HÜMMEL (1922) 
a créé le terme d'halmyrolyse pour "grouper les processus chimiques de 
dissolution et de remplacement sous-marins" (A. LOMBARD,l956 p. 108), 
A Port-Etroit, on observe que les dépressions entre les saillies sont endui
tes d'argile schisto!de, On peut penser qu'il s'agit de figures de sédimenta
tion comparables à des megaripple-marks. 

La roche est un calcaire noir, très riche en Caninia gigantea 
MICHELIN, Michelinia megastoma PHILL. dont les thèques en calcite spa
thique blanche tranchent sur le fond sombre du sédiment. Ce dernier est 
très homogène sur toute la puissance étudiée, soit 32 mètres. 

Sur les 16 échantillons prélevés, j'ai pu distinguer : 

-des calcaires organoclastiques (13 bis, 10, 9, 8, 7, 5, 2, 1) 
ou biospatharénites (pl. 5, fig. 1). Le ciment spathique est largement cris
tallisé. Les corpuscules bioclastiques sont : 

. des grands fragments crino!diques 

. des débris d' Ostracodes, de Bryozoaires, des radio les 
d'Echinides (type morphologique Echinus HESSE 1900) 

• des Foraminifères (Earlandiidae et Plectogyra) et des 
calcisphères (Archaesphaera) 

• des fragments, assez rares, d'Anthracoporellopsis 
MASLOV, 1956 p. 73 {éch. 5 et 1 ) . 

• des fragments tubulaires spathiques, très nombreux, 
devant correspondre à des thalles algaires. 

Des chondroïâes très petits (50;;..) se rencontrent dispersés dans la masse. 
Du quartz en faible quantité est présent à la base de la série (1 à 4). 

-des biocryptarénites (13, 14, 15, 16). formées, essentiellement, 
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par des éléments spathiques en très grande quantité, Certains d'entre eux 
sont identifiables comme appartenant au g. Dvinella CHVOR., ils sont asso
ciés à d'autres fragments tubulaires à paroi spathique de plus grande taille 
(voisin de 500fA-) dont l'origine animale ou végétale ne peut être établie avec 
certitude. Les Ostracodes, les Bryozoaires, les Foraminifères et des cal
cisphères peuvent se rencontrer dans ce microfaciès. Les chondroi'des sont 
présents. La teinte noire est due, d'une part, à l'extrême finesse du ciment 
calcaire, et d'autre part, à la présence de matière organique. 

Aucune analyse séquentielle n'a pu être effectuée, faute de pou
voir recueillir des échantillons sur toute la longueur du front de taille. On 
peut noter cependant que les termes de base, qui succèdent directement à 
la sédimentation du Culm, sont des sédiments bioclastiques à dominance cri
noi'dique et que la série étudiée se termine par des calcaires fins. 

L'association rencontrée est caractérisée par la présence de 

Cancellophycus 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. 

Archaesphaera 

Earlandia vulgaris var. vulgaris R, ë. et R. 

Earlandia vulgaris var. minor R. ë. 
Earlandia elegans (R. ë. et R.) 

Palaeospiroplectammina 

Lituotuba 

Plectogyra 

Pachysphaera dervillei C. et L. n'apparaît qu'au sommet 

de la série étudiée. 

Carrière no 2 

Cette carrière est actuellement exploitée pour la marbrerie. Par 
suite de l'allure périclinale du synclinal, sur les deux fronts de taille N.60° E 
et N. 150° E perpendiculaires l'un à l'autre, les couches plongent vers le 
Nord-Est. Les bancs sont aussi réguliers que dans la carrière précédente 
ils sont formés d'un calcaire noir à grain fin, à odeur fétide à la cassure. 
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Ils sont stratigraphiquement supérieurs à la série observée dans la première 
exploitation. 

A l'entrée sud de la carnere, le Dévonien (Schistes et Calcaires 
à Athyris undata) chevauche le Calcaire de Sablé et le Culm paraît supprimé 
à l'affleurement par faille, 

25 échantillons ont été prélevés sur une puissance de 10 m (PES 23-
PES 49) (fig 29). A l'œil nu, le calcaire est de couleur sombre, à points 

Fig. 29 - Log 
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cristallins, (fragments de Crinoi'des), très riche en Polypiers, en particu
lier en Caninia gigante a MICHE l.JN. Il s'agit du type de faune qui caracté
rise la zone quiescente turbide (M. LECOMPTE,l96l; 1963), c'est-à-dire 
un fond non soumis à une accumulation rapide de sédiment, l'eau pouvant 
être, néanmoins, chargée de matériaux en suspension, la profondeur maxi
mum ne dépassant pas 50 mètres (J. W. WELLS,l957). 

La sédimentation est essentiellement bioclastique. Dans un fond 
de calcite spathique (cristaux de lOO à 500fl'), on observe: 

- de nombreux Foraminifères 
- des calcisphères 

-des chondroi'des (médian lSOfA- ). 
Les sédiments sont donc des calcaires microorganoclastiques ou biospatha
rénites. 

Dans les niveaux plus grossiers, sont associés à cette faune des 
radiales d'Echinides, des fragments d' Anthracoporellopsis MASL. et Dvi
nella CHVOROVA (PES 34) : ce sont les calcaires organoclastiques grossiers 
ou biospathrudites. Les entroques peuvent être prédominants (calcaires cri
noi'dique s). 

Un seul échantillon (PES 24) présente un microfaciès un peu dif
férent : le ciment est constitué par de la calcite microgrenue. Les corpus
cules sont de fins débris organoclastiques indéterminables, étant donné leur 
état de recristallisation (diamètre externe = l OOf ). Cet échantillon est sem
blable en tous points au faciès à grain fin qui sera décrit en détail dans la 
carrière de Bouessay (Mayenne). 

sence de 
L'association micropaléontologique est caractérisée par la pré-

calcisphères (Archae spha.era) et surtout de Pachysphaera 
dervillei C. et L. 

Eotube ri tina 

Earlandiidae 

Ozawainellidae et Ammodiscidae. 

Le tableau XV montre la répartition des genres et espèces ren
contrés dans les divers échantillons étudiés, en s'élevant dans la série stra
tigraphique. Cette association caractérise les strates appartenant à lazo
ne II de l'échelle stratigraphique locale. 
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26 28 33 34 35 36 37 38 40 41 44 45 46 47 48 

Girvanella cf. wetheredi CHAP. + 

Algues (Dvinella. Anthracop. ) + + 

Diplosphaerina + 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. + + + + 

Archaeaphaera minima SUL, + + + + + + + 

Pachysphaera dervillei C. et L. v v v v v v v v v v v 

Ear lan dia vulgaris var. vulgaris R. -è. et R. v v v v v v v v v 

Earlandia vulgaris var. miner R. -C~ + + + + + + + + + + + + + 

Earlandia elegans (R. -è. et R.) 

Glosmospira cf, serenae MALAK, v 

Glomospirella v v v v 

TOURNAYELLIDAE + + + + 

Palaeospiroplectammina di versa (N. TCHERN.) t 

Tetrataxis aff, pusillus C, et L, + 

Plectogyra 

Plectogyra bradyi var. bradyi (MIKH,) + 

Eostaffella v v v v v v v v 

TABLEAU XV - Répartition des Foraminifères. et des Algues, 
Port-Etroit carrière n ° 2. 

2°) Juigné {carrière au Sud des Saulneries) 

Une carrière abandonnée et transformée en pâture, au point de 
coordonnées U.T.M. 702,25 et 5304,10 feuille de La Flèche au 1/50 000, 
entame les formations du flanc nord-est du périsynclinal de Solesmes. 

Y. MILON (1928, p. 6 0) signale "un calcaire typique du faciès 
Sablé provenant d'une ancienne carrière à l'Est de Solesmes (Sarthe~ La 
roche est formée d'une mosai'que de calcite, assez largement cristallisée 
et renferme une microfaune abondante, de nombreuses Endothyra • • • les 
éléments principaux de la microfaune sont les Foraminifères et les calci
sphères11. Cette ancienne carrière doit correspondre à celle décrite ici. 
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Elle est située à PEst de Solesmes, mais sur la nve droite de la Sarth(~, en 

Juigné. 

Les couches ont une direction N 50°- N 60" E et un pendage de 
80° vers le Nord-Ouest. Elles sont massives, les bancs peuvent atteindre 
une puis sance de 1, 80 m. 21 échantillons ont été prélevés, de bas en haut 
de la série, dans la partie occidentale de la carrière (1 à 12), puis de haut 
en bas, dans la partie orientale (15 à 21), ces derniers prélèvements sont 
stratigraphiquement inférieurs aux premiers. 

La sédimentation est bioclastique (fig. 30), Le ciment est cons
titué de calcite spathique, la taille des cristaux varie de 100 à 250jJ. La di
mension des bioclastes et leur nature ne sont pas constantes dans toute la 
série. Il est possible de distinguer : 

- des calcaires organoclastiques grossiers ou biospathru
dites. Certains sont essentiellement formés par des Crinoïdes (21, 20, 2. : 
le nom de calcaires crinoïdiques peut leur être attribué). Les autres sédi
ments sont constitués par des Bryozoaires, des Ostracode s, mais surtout 
par des éléments tubulaires à paroi spathique de diamètre 450-480p- • La 
recristallisation est telle qu'il est difficile de distinguer les caractères de 
cette paroi ; néanmoins, sur quelques exemplaires, on peut voir des canaux 
transversaux, ce qui permet de penser qu'il s'agit, pour certains éléments 
au moins,de fragments de Dasycladacées, proches d' Anthracoporella PIA, 
1920. Des débris d'Anthracoporellopsis MASLOV ont été observés. Les Fo
raminifères et les calcisphères associés à des chondroi'des (lOOr à 150M-) 
sont fréquents. 

- des calcaires microorganoclastiques ou biospatharéni
tes, ne contenant principalement que des Foraminifères et des calcisphères 
et plus rarement des fragments crinoïdiques et des Ostracodes. Les chon
droi'des peuvent être concentrés par zones, donnant une teinte sombre à la 
roche (1', 4, 6, 8, 10', 15, 17, 18) Ce type de calcaire correspond à la des
cription donnée par Y. MILON et citée plus haut. 

On observe donc une alternance de biospathrudites et de biospa
tharénites, sans qu'il soit possible de conclure à des rythmes de sédimenta
tion, mais plutôt à des récurrences de faciès c01nmandées par la force des 
courants, 
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L'association micropaléontologique est semblable à celle déc rite 
dans la carri\_,re n° 2 de Port-Etroit et appartient au même niveau stratigra
phique (zone II). La répartition des genres et esp{~ces est figur<~e au talJleau 
::\VI ci-dessous 

21 zo 19 18 15 14 1 1 tio z 3 4 5 6 7 9 10 11 12 

Dvinella + 

Anthracoporella ? ? + + + + 

Diplosphaerina + + 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL, + + + + + + + 

A:rchaesphaera. minima SUL. + + + + + 

Pachysphaera dervîllei C. et L. v v v v v v v v v v v 

Earlandia vulgaris var. vulgaris R ... ê. et R. v v v v v v v v v v v 

Earlandia vulgaria var, minor R. -ë. + + + + + + + + + + + + + + 

Earlandia elega.n!S (R. ~ë. et R.) + 

Ammodiscus + + 

Glomospira v v 

Glomospirella spirillinoides G. et G. v v v v v v v v 

TOURNAYELL!DAE 

Lituotuba + + + + 

Palaeospi:roplectammina diversa (N, TGHERN.) t t 
-~- ·l'-'"' ----- +--

Tetr<t.taxie 

Plectogyra 

EostaffeUa 

Medioc:rie 

+ + + 
--·· 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + 

v v v v v v 

v v v v v 

TABLEAU XVI- Répartition des Foraminifères et des Algues 
(Juigné, Les Saulneries). 

3°) Voie ferrée Sablé-Le Mans, aux environs de Sablé 

+ 

v 

v 

J'ai pu étudier les affleurements le long de la voie ferrée Sablé
Le Mans qui recoupe le synclinal de Solesmes. Le passage fréquent des con
vois ne m'a pas permis de faire un levé séquentiel, mais j'ai pu néanmoins, 
grâce à l'obligeance de M. DONNEUR, chef de district à la gare de Sablé, 
prélever 66 échantillons sur la puissance totale du flanc sud-ouest du 
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synclinal (150 m environ). Le contact avec les niveaux détritiques du Culm 
inférieur n'est pas visible, masqué par des éboulis qui cachent, sans doute 
aussi, le début de la sédimentation càlcaire, puisque les bancs sans Pachys
Ehaera dervillei C. et L. de la première carrière de Port-Etroit n'ont pas 
été retrouvés ici. 

Les bancs ont généralement une puissance de 50 à 60 cm, mais 
peuvent devenir très puissants au sommet. La direction des couches est 
N. 120° E et le pendage de 40° vers le Nord-Est. La couleur de la roche est 
noire à la base de la série, plus claire, de couleur grise, vers la partie su
périeure. Des cherts s'observent, par place, dans les calcaires. Le syncli
nal est régulier, ce qui contraste avec l'allure du Dévonien (Grès à Platyor
this monnieri et Schistes et Calcaires à Athyris undata) faillé et affecté de 
replis. 

La sédimentation est entièrement bioclastique. Suivant la pro
portion et la nature des organoclastes et du ciment, il est possible de distin
guer : 

-des biospathrudites ou calcaires organoclastiques grossiers, à 
ciment spathique (3, 4, 7, 8, 10, 13 1 38, 39, 51, 53, 54). Les bioclastes 
sont : 

• des fragments de Crinoi'des de grande taille (1 à 3 mm), 
• des radioles d'Echinides, 
• des débris de valves d'Ostracodes, 
• des éléments tubulaires à paroi spathique, sans aucune 

structure décelable (Algues ? ), 
• des Foraminifères et des calcisphères, 
. des chondroi'des. 

- des biospatharénites ou calcaires microorganoclastiques. Dans 
un ciment spathique, les Foraminifères et calcisphères sont prédominants, 
associés à des chondroi'des (5, 9, 11, 12, 14t 30, 321 34, 35, 36!t' 37, 40, 
41, 43, 44, 45, 47, 48) (pl. 5, fig. 2). Quelques fragments crinoi'diques sont 
disséminés dans la masse du sédiment (46, 50). Des quartz fins sont présents 
à la base de la série étudiée (55, 56, 57, 59, 60, 62, 63, 64). 

- des biocryptarénites (15 1 17, 18, 19, 2L, 22, 23, 24, 58). Le 
ciment est cryptogrenu et peu abondant. La roche est constituée par un em
pilement d'éléments spathiques tubulaires dont certains fragments peuvent 
être rapportés au g. Anthracoporellopsis MASL. ou au g. Dvinella CHVOR. 
D'autres correspondent peut-être à des épines de Productidae. Les Forami
nifères sont rares. Les Ostracodes abondent. Les entroques sont épars. 
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c) Analyse séquentielle - - - - - - - - - - -

Les calcaires organoclastiques grossiers sont disséminés dans 
LJ 1nasse, avec néanmoins une plus grande abondance vers le sommet de la 
série~ 

Les calcaires microorganoclastiques forment l'essentiel de la 
base dt' la forn1ation et correspondent à ceux décrits dans les carrières I 
l't II de Port-Etroit, et dans la carrière des Saulneries. 

Quelques bancs de biocryptarénites correspondant à ceux observés 
dans la carrière Ide Port-Etroit, annoncent parmi les calcaires microorga
noclastiques la masse des biocryptarénites qui leur font suite. 

Cette coupe est particulièrement intéressante. Elle permet de 
noter les stades d'apparition et d'évolution des Foraminifères au cours du 
Viséen inférieur. Les associations microfaunique s différentes permettent 
de distinguer deux zones (tableau XVII, ci-contre) 

- :60ne a (échantillons 65 à 30), caractérisée par la pré
sence de Pachysphaera dervillei C. et L,, d'Ammodiscidae (Glomospira, 
Glomospirella spirillinoides GR. et G.), des Ozawainellidae (Eostaffella, 
Mediocris) correspondant à la même zone stratigraphique que celle rencon
trée dans les carrières de Port-Etroit et des Saulneries, c'est-à-dire à la 
zone II de notre échelle stratigraphique. 

- zone b (échantillons 2 9 à 0) correspondant à la zone III 
de la zonation stratigraphique locale, caractérisée par l'apparition des Ar
chaediscidae (Permodiscus, Propermodiscus, Planoarchaediscus et Archae-

discus kre stovnikovi RADS. - CERN.). Cette zone n'est pas exploitée en 
carrière. 

e) Conclusions· 

La superposition des zones II et III observées dans cette coupe 
qui est la seule permettant d'étudier avec précision les strates terminales du 
synclinal de Solesmes, permet de constater que les zones paléontologiques 
ont des caractères pétrographiques qui leur sont propres : 

- la zone II (zone a de cette coupe) déjà observée dans les car-
rières décrites précédemment, est composée en rnajorité de calcaires micro
organoclastiques ; un apport détritique persiste au début de la sédimentation 
calcaire, 
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- la zone III (zone b de cette coupe) sc décompose en deux pha
ses successives, à savoir : 

1) un dépôt fin, à ciment micritique, avec Algues, 
2) des récurrences organoclastiques grossières et fines. 

4°) Carrière de Bouessay 

Cette carrière est située en bordure de la R. N. 159, de Laval à 
Sablé, à 1, 350 km au Sud-Ouest du village de Bouessay au point de coordon
nées U. T. M. 696,30 et 5304,75, feuille de Château-Gontier, Elle sert ac
tuellement de décharge publique pour la ville de Sablé et sera donc, dans peu 
de temps, entièrement comblée. 

Cette ancienne exploitation entame un calcaire gris -noir bien lité, 
La direction des couches est N.l40° E et le pendage est de 30° vers le Sud
Ouest. Les bancs sont souvent ravinants. Les surfaces supérieures des bancs 
présentent des figures de sédimentation comparables à celles observées à 
Port-Etroit, La puissance des strates varie de 0,40 à 1 m. Le prélèvement 
des échantillons a été effectué à partir du front de taille directionnel nord
est qui constitue le fond de la carrière. 57 échantillons ont été prélevés sur 
une puis sance totale de 27 m. 

L'examen attentif du front de taille révèle que le sédiment se pré
sente sous deux aspects : 

A) noir, se divisant en feuillets dans les parties altérées. 
La matière argileuse se manifeste sous forme de filonnets jaune ocre limi
tant ces feuillets, 

B) gris foncé, à cassure grenue, 
Le faciès A se rencontre, soit au sommet de certains bancs à 

base de faciès B, soit par bancs bien individualisés. 

Ces deux types correspondent à des microfaciès différents, Dans 
son ensemble, la sédimentation est bioclastique ; mais la différence entre 
les faciès A et B réside dans la nature des bioclastes et la nature du ci
ment, 

-Le faciès A est constitué par un ciment de petits cristaux de 
calcite de l'ordre d'une dizaine de microns, dans lequel on observe : 
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• des quartz de très petite taille (50)-L à 70j)-), à la partie 
inférieure de la série étudiée, 

. des Ostracodes de grande taille dans lesquels les deux 
couches du test sont nettement visibles, la couche ex
terne étant noire, 

. des calcisphères en petit nombre, 

. de nombreux débris bioclastiques (50 fL à soi"' ),courbes, 
correspondant à des fragments coquilliers qui ne peu
vent être identifiés étant donné leur taille, 

• des éléments calcaires allongés, circulaires en coupe 
transversale, creux,de largeur 50f- à 60JL et de lon
gueur variable. Aucune structure ne peut être décelée 
dans la paroi spathique. Il s'agit vraisemblablement de 
thalles algaires, 

• dans quelques rares niveaux (3,. 36, 50), j'ai cru re
connaître des fragments de Dvinella CHVOROVA. 
(pl. 5. fig. 3 ). 

Ce qui caractérise ce microfaciès, c'est, d'une part, la finesse 
des bioclastes et leur disposition suivant des plans parallèles aux plans de 
stratification (ceci est particulièrement visible pour les valves d'Ostracodes), 
d'autre part, leur forte densité par rapport au liant micritique. 

- Le faciès B présente un ciment spathique. Les bioclastes sont 
dispersés : calcisphères en grand nombre, Ostracodes brisés, Crinotdes et 
fragments de Brachiopodes. On observe, associés à ces éléments, de très 
nombreux chondroi'des. L'assemblage est lâche de telle sorte que le ciment 
étant spathique, la roche apparart claire (pl. 5, fig. 4). 

L'absence de Foraminifères dans le microfaciès A et leur abon
dance dans le microfaciès B peut s'expliquer, ainsi que l'indique R. G. 
BATHURST (in B. MAMET ,1964, p. 77), par des conditions défavorables 
pour leur multiplication, par exemple la présence de boues calcaires dans 
le microfaciè s A. 

Le faciès A (biocryptarénite) s'est déposé en milieu calme : les 
bioclastes très fins se sont sédimentés les uns sur les autres, sans être nul
lement dérangés par les courants. Les Ostracodes représentent une partie 
du bios du fond (W. L. TRESSLER, 1957). 

La sédimentation du faciès A paraît avoir été tranquille tandis 
que dans le faciès B : 

• les chondroi'des correspondent au remaniement d'une 
boue déposée antérieurement et déjà consolidée, 

• les Ostracodes sont brisés et ont manifestement été 
;portés, 
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. pour les Crinoi"des comme pour les Ostracodes, il s'agü 
d'une thanatocoenose, mais leur désarticulation a pu se produire dans un rni-· 
lieu ~t faible turbulence, par suite de la structure faiblement articulée de leur 
thl.·que et les éléments que nous retrouvons ont pu être ainsi faiblement trans
portés, 

. les Foraminifères sont abondants. 

Ces diverses observations conduisent à imaginer, pour la gen(_:se 
des biospatharénites, un milieu assez aéré, soumis à l'action de courants 
susceptibles d'éliminer les boues. Par contre, certains calcaires (faciès A) 
dégagent, à la cassure, une odeur d'hydrogène sulfuré. Cette particularité 
est un caractère de sédiments peu profonds de bassins stagnants ou barrés 
(R. N. GINSBURG,l957). Il apparaît donc que le facteur le plus important 
pour expliquer l'allure différente de ces calcaires soit la force relative des 
courants, variable au cours de la sédimentation (W. R. CRONOBLE et 
CH. J. MANKIN, 1963 ). Les types pétrographiques observés ici sont compa
rables à ceux décrits par B. MAMET (1964, p. 56), dans la formation "Mar
bre noir de Dinant". Le faciès A,différencié à Bouessay,peut être rapproché 
du premier microfaciès défini par B. MAMET comme "une micrite à grains 
de 1 à 10 microns de teinte noire très pure (avec souvent moins de 1 '1,) d'ar
gile) et contenant une moyenne de 0, 2 o/o de carbone" ; le faciès B est com
parable au second microfaciès de B. MAMET "sparite à grands cristaux 
de 10-5 00 ;;-- , à teneur en carbone et en insolubles sensiblement égale à celle 
du calcaire fin". 

Des échantillons que j'ai prélevés, en Belgique 7 sur la route de 
Salet à la Molignée (affleurement n° 30 étudié par B. MAMET,l964, planche 
p. 22L dans la monoséquence 2 définie par cet auteur, m'ont paru compara
bles au microfaciès A des strates supérieures de Bouessay; l'aspect fine
ment feuilleté de la roche est semblable. 

En conclusion, on peut penser qu'à certaines périodes, la circu
lation en mer ouverte était restreinte et qu'ainsi s'établissait un lithotope 
barré dans le synclinal de Solesmes comme cela a été observé en Belgique. 

L'association microfaunique est caractérisée par la présence : 

d' Eotuberitina 

de calcisphères, en particulier de Pachys:ehaera dervil-
1ei C. et L. 

d 1 E ar landiidae 
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d 'Ozawainellidat• ct d 1 Arnmodiscidae. 

Cette association t•st la 1nê1ne que cell<~ obsc rv((~ danH 1<~H Htrati~H 

dl' Ll c<Jn·i;:,rc li de Port-F:troit ct dans celles des Saulneries (zone Htrdtigra

ph ique II). 

11 13 16 18 24 26 33 38 49 51 53 54 55 57 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. + + + + 

Archaesphaera 1ninhna SUL. + + + + + + + + 

Pachysphaera de"rvillei C. et L. v v v v v v v v v v v v v v 

Palaeocancellus + + + 

Earlandia elegans (R. -ë, et R.) + + + 

Earlandia vulgaris var. vulgaris R. -ë. et R. v v 

Earlandia vulgaris var. minor R. -è~ + + + + + + + + + + + 

Glomospirella v 

Glomospirella spirillinoidtls G. et G. v 

Plectogyra + + + + + + + + + + + + + + 

Eostaffella v v v v v v 

Mediocris v 

TABLEAU XVIII- Répartition des Foraminifères Bouessay. 

B - BANDE AUVERS-LE-HAMON JUIGNE 

- Carrière de Châteauneuf (Juigné) 

1 o) Localisation et description 

Cette carrière est située sur la rive droite de la Sarthe, à 
2,500 km à l'Est de Juigné au point de coordonnées U.T.M. 5304 et 705,50, 
feuille de La Flèche au 1/50 000. Elle est appelée "carrière de Châteauneuf'' 
par Y. MILON (1928, p. 62) (fig. 32). 

Le front de taille Est du fond de la carrière entame une formation 
massive, oolithique. Ce type de sédiment est représenté jusqu'au point B 
(fig. 33). Ensuite la roche est litée ; il s'agit d'un calcaire noir riche en Poly
piers et Brachiopodes. Dans la 2ème édition de la feuille de La Flèche, ces 
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Fig. 32 - Photographie de la carrière de Châteauneuf (Juigné), 
(le calcaire stratifié est seul représenté sur ce cliché). 

Fig. 33 - Schéma de la carrière de Châteauneuf (Juigné). 
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calcaires noirs sont considérés com1ne identiques à ceux de Port-Etroit. 
L3 direction des couches est N. 11 Ü 0 E ; le pendage de 80° vers le Nord. La 
sl>rie est normale et les bancs à stratification nette sont supérieurs aux ni
veaux oolithiques massifs. Dans la carrière, ces formations sont visibles 
sur 65 rn de puissance 37 mètres dans le calcaire oolithique (échantillons 
1, l', 2, 3 1 4 1 5, 6), 38 mètres dans le calcaire stratifié (échantillons 7 à 
22 ). 

2 °) Etude pétrographique 

a) J:e_ s~~ir::e_n~ ':o~t!'i_9.-:_e est hétérogène, formé, d'une part, 

d'oolithes, et d'autre part, d'endoclastes très roulés ou pseudoolithes (pl. 6, 
fig. 2, 3). 

Les oolithes ont été définies par J, de LAPPARENT (1923 p.330) 
comme un "petit corps formé d'écailles sphéroidales de calcite enrobant un 
grain d'une matière quelconque, petit morceau d'un minéral ou organisme". 
Cette définition sera reprise par W. H. TWENHOFEL en 1932. En accord 
avec R. H. RASTALL (1933), j'ai adopté l'orthographe "oolithe'' et non 
11 oolite". L. CAYEUX (1935, p. 212) appelle le grain "le noyau ou nucleus" 
et les couches externes "l'enveloppe caractérisée par une structure concen
trique plus ou moins fine ••• ou couche corticale". 

Les endoclastes arrondis sont appelés pseudoolithes suivant la 
définition donnée par A. CAROZZI (1960, p. 238) "grain calcaire elliptique 
ou sphérique, généralement cryptocristallin, d'origine organique ou inor
ganique, indéterminée,sans enveloppes de couches concentriques". Pour 
cet auteur, ils sont le résultat de l'abrasion d'un sédiment préalablement dé
posé et ils entrent dans la catégorie des endoclastes. 

En fait à Juigné, on constate que, assoc1es aux pseudoolithes 
conformes à la définition, existent des endoclastes spathiques auréolés de 
calcite cryptogrenue de telle sorte que la forme finale réalisée est arrondie. 
Cependant, ces derniers éléments sont le résultat de deux actions contrai
res :une érosion responsable de leur fragmentation et une précipitation de 
carbonate de calcium qui commence à régulariser leurs formes ; ce phéno
mène est "l'accretion process 11 des auteurs américains (C. MONTY, 1963, 
p. B 102). Ces corpuscules sont très intéressants, car ils ont manifeste
ment été transportés dans le milieu de sédimentation où la précipitation de 
carbonate de calcium était importante. 
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Le pourcentage des oolithes varie suivant les échantillons étudiés 

1 2 3 4 6 

Oolithes 13,6 72 74,2 54,2 69,95 

Endoclastes 86,4 28 25,8 45,8 30, 05 

TABLEAU XIX - Pourcentages des oolithes et des endoclastes, 
Juigné, (Châteauneuf). 

L'écorce est variable en épaisseur. Elle est mince dans les échan
tillons 3 et l (l/3 du demi-diamètre), plus épaisse dans les échantillons 
2. 4. 5. et 6 (2/3 du demi-diamètre). Les nucleussont cryptogrenus, algaires 
(Anthracoporello:esis, Dvinella, Koninckopora inflata), spathiques ou consti
tués par des Foraminifères (Endothyridae, Archaediscidae) ou des radiales 
d 1 Echinides. 

Les oolithes sont très bien classées (fig. 34). 
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Fig. 34 - Courbes granulométriques des oolithes Juigné, 
(Châteauneuf). 



1 OH 

1 3 4 (; 

Grain 1noyen 
310 880 820 850 en microns 

Premier centile 
370 1 140 1 120 1 O(;O en microns 

Indice 
0,15 0, 15 0,25 0, 12 

d 1 hétérométrie 

TABLEAU XX - Caractéristiques granulométriques des oolithes 
(calcaire oolithique), Châteauneuf. 

La taille des endoclastes associés est légèrement plus élevée 
(voir tableau XXI) et l'indice d'hétérométrie est égal ou supérieur à celui 
des oolithes (fig, 35). 
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Fig. 35 - Courbes granulométriques des endoclastes; Juigné, 
(Châteauneuf). 
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1 3 4 6 

Grain moyen 
320 880 770 97 0 en microns 

Premier centile 
en rnicrons 710 1 730 1 140 1 1 550 

Indice 
0, 3 0 0,15 0, ,20 d 1hétérométrie 

TABLEAU XXI -Caractéristiques granulométriques des endo
clastes (calcaire oolithique), Chtiteauneuf. 

Le diagramme CM a été tracé pour les endoclastes, puisqu'il 
s'agit de corpuscules clastiques transportés dans le milieu de sédimentation 
(R. PASSEGA,l963, p. 1498); le diagramme obtenu est comparable à celui 
signalé pour les dépôts de plages (fig. 36). 

1500 

Diagramme CM des endoclastes: 
(Châteauneuf). 

Juigné J 
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La composition des niveaux oolithiques étudiés à la carrH:re d(~ 
Ch.Îtl'auneuf (Juigné) est comparable à celle des sables oolithiques calcaires 
de Burg-el-Arab, pr'l~s d'Alexandrie, étudiés par G. LUCAS (19SS c), 
G. CASTANY et G. LUCAS (1955). Les nucleus !::>Ont,à cet endroit,des Algues 

ou dl'S Forarninifères, L'enveloppe concentrique est (paisse. Les sables 
oolithiques sont bien classés. Le milieu de sédimentation correspond à "des 
milieux agités : brisants côtiers sur une plage très plate (l rn pour 200 m) 
ou houle fréquente et courants de marée" (id. op. p. 28). Les résultats ob
tenus à Juigné sont comparables à ceux de Burg-el-Arab et permettent de 
conclure à une genèse identique ; ils confirment la comparaison des paysages 
carbonifères avec ceux d'Afrique du Nord, que tentait G. LUCAS (id. op.). 

b) J:_,~- ç~!ç<;!.i_r_e_l}Qi.! _s1_r_aj;ij],_é est riche en Polypiers : Cyathophy 1-
lum murchisoni M. E. etH., Lithostrotion irregulare PHILL. (G.DELEPINE, 
193 0) et en Brachiopodes : Linoproductus cora (d'ORB, 1942) = Linoproductus 

corrugato - hemisphaericus (VAUGHAN, 1905), cette forme étant liée au 
faciès (G. DELEPINE ,1927). Il est le résultat d'une sédimentation endoclas
tique et bioclastique. Le ciment est spathique. 

-Dans les calcaires organoclastiques grossiers (pl. 6, fig. 1), 
les corpuscules sont les suivants : 

. des endoclastes spathiques roulés (11, 12, 13, 14, 15, 
22), parfois auréolés de calcite cryptogrenue (12) ou 
entièrement cryptocristallins, 

• des bioclaste s : 
Foraminifères 
calcisphères 
Koninckopora inflata (DE KON. ) 

Dvinella CHVOROVA 

Anthracoporella PIA 

Anthracoporellopsis MASLOV 

• des chondrofdes 

-Dans les calcaires microorganoclastiques (7 7 s, 9, 10, 17, 18, 
19, 2 0, 21 ), il n'y a ni endoclastes, ni fragments d'Algues, mais les Fora
minifères et les chondrofdes subsistent, 

Le classement des endoclastes et des bioclastes des calcaires 
organoclastiques grossiers est assez bon, Les indices d'hétérométrie sont 
comparables au deuxième maximum des plages marines (A. CAILLEUX, 1959, 
t. I, p. 179). 

7 11 12 17 22 

Grain moyen en microns 580 350 340 290 475 

Pre1nier centile en microns 1 334 940 1 140 l 292 1 41 0 

Indice d 1hétérométrie 0,41 0,43 0,47 0,49 0,48 

TABLEAU XXII - Caractéristiques granulométriques des endoclastes et bio
clastes (calcaire noir stratifié), Châteauneuf. 
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~o) An;~lyse sl-quentielle (fig, '>7, p. Ill) 

La st~rie virtuelle locale est constituée par des calcaires oolithi
ques (ou oospathrudites), des calcaires organoclastiques grossiers (ou bio
spathrudite s), des calcaires microorganoclastique s (bi os p<ttktr (~'' iU.: s ). Le 
calcaire oolithique cantonné à la base de la séquence, caractérise un milieu 
agité. Les récurrences de biospathrudite s et bi os patharénite s corre sponde nt 
à une dirninution de la force vive des courants. Il n'est pas possible d'attri
buer une valeur générale pour l'ensemble du bassin aux rythmes rudites
arénites décelés à Chateauneuf. 

4°) Micropaléontologie 

L'association micropaléontologique est particulière mm t intére s
sante. Elle permet de noter l'ordre d'apparition des espèces et d'observer 
la succession de deux zones (tableau XXIII) : 

Zo11t/ rv Z on~: V 

6 7 10 13 H 15 1(, 17 l8 1.9 Z1 22 
r--- ···········---------·--·--------]--· ·i········j-~j-··f·j·--~----j·····r····j··-··t-·t·· --r--

infl.ata (de I<ON.) K K K K 
............. -+·····il··-+·· ·t·-·-··1-··t········t··········t···-·+····+····+ -j-···j·-·-+- i·· -i···--t--+··f-·- r-

r······------·-·······---·----··········---·+·--1·1··-1·-··1-··i···t····t···il--··t-··t··-·t ··t---t····t··-·t·-··t··--i··-i·--+-~ 
w., 1·i1: 11N 1•eltlingerae M. 1vtAKL. 

nünima SUL. 

t~~chysphaer dervillci C. (~t L. 

var, 1nin.or R. -è. 

AE 

1-------··-··-------·---·-· ··-···---·-·-+ ·-+···-t···- t·····t--··--t·····t····- · -!--··· ·····t·--···t· · ·t··--t--·r-·-·t--·t··--r----t·--· -

miloni nov. sp. 

A 

+ 

A A 
-t
A A 

f------~------··-----------·----------+--~----1·-+--t-··-l··········+·-+--··t· t··J-·i---1'-··1·-·-r·-~·--+--~------' 
JUCM•o•l"""" krestovnikovi R. ~(5. 

--r--

para1:1truvei R, -ë. 

v 

TABLEAU XXIII- Répartition des Foraminifères .et des Algues, 
Châteauneuf, Juigné. 
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- à la base, la zone IV caractérisée par la présence de Konin
ckopora inflata (de KON.) et des Archaediscidae (Propermodiscus miloni 
nov. sp., Archaediscus krestovnikovi R. -ë. 

- au sommet, la zone V marquée par l'apparition des Cribros
tomum (caractéristiques du V2 b de Belgique). 

-Auvers-le-Hamon {carrière de La Péchardière) -

Cette ancienne petite carrière est située sur la route D 24, 
entre Sablé et Auvers-le-Hamon, au point de coordonnées U. T. M. 698,5 et 
53 06, 90 (feuille de Loué). Elle est actuellement, en partie, comblée et 
seuls quelques bancs restent visibles. La direction est N.l20" E et le pen
dage subvertical. De grandes cassures de direction N. 55° E et à pendage 
20° SE recoupent les strates. 

1") Pétrographie 

Les microfaciès rencontrés sont comparables en tous points à 
ceux signalés à la hase de la série du synclinal de Solesmes. 

Il est possible de distinguer : 

- ~e_:; ;::~lc:.a~r~s- o;!ia~o;::l~s_ti_9-~es_ c:u _b~o~p~t_!l~r~n}t~s (AU 3, 

AU 4, AU 12, AU 18, AU 19, AU 20, AU 21). Le ciment est spathique. Un 
peu de quartz très fin est parfois observable. Les éléments bioclastiques 
sont : 

• de grands fragments crinofdiques 
• des débris d'Ostracodes 
• des Foraminifères et des calcisphères 
• des chondrofdes dispersés. 
Dans certains échantillons (AU 6, AU 7. ), on peut recon

nart:re des éléments tubulaires dont certains peuvent être rapportés au genre 
Anthracoporellopsis M. 

- des calcaires à ciment très fin, cryptogrenu,peu abondant. Les - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
corpuscules bioclastiques sont des valves d'Ostracodes, des éléments tubu
laires apathiques en grand nombre, disposés parallèlement aux plans de stra
tification et d'origine indéterminée : Algues à thalle recristallisé ? 

2 o) Micropaléontologie 

L'association rencontrée : (Eotuberitina, Earlandiidae, calci
sphères dont Pachysphaera dervillei C. et L., Plectogyra) est identique à 
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,.,,llc obscrvl:l' (\;ms la carriè~re II de Port-Etroit (synclinal de Soksrnes), 
( Zl)lll' II dl' l' l-chelle stratigraphique locale)" 

3 6 8 ll 14 18 

Diplosphae rina + 

Eotuberitina reitlingerae M~ MAKL. + 

Archaesphaera + 

Pachysphaera dervillei C. et L. v v 
Earlandia vulgaris var, vulgaris_ v R, -C. etR, 

Earlandia vulgaris var, rninor R, -ê. + + + + 

Lituotubella + 

Palaeospiroplectammina di versa 
(N. TCHERN,) t 

TEXTULARUDAE + + 

Plectogyra + + + + + + 

Eostafella + + 

TABLEAU XXIV - Micropaléontologie, Auvers -le-Hamon, 
carrière de La Péchardière. 

II -FLANC NORD DU BASSIN DE LAVAL 

II a - REPLIS ORIENT AUX 

A - CHEMERE : CARRIERES DE LA FOUCAUDIERE 

Les affleurements étudiés sont localisés à une cinquantaine de 
mètres à l'Est de la ferme de la Basse Foucaudière située sur la route na
tionale 162 bis, à 600 m au Nord de Chémeré (Mayenne), au point de coor
données U.T.M. 691,10 et 5318,10, feuille de Meslay au 1/50 000. Il 
s'agit de deux petites carrières actuellement abandonnées, envahies par la 
végétation et utilisées comme pâtures naturelles (fig. 38). La plus accessi
ble est la plus orientale que j'ai appelée La Foucaudière I ; l'autre ne pré
sente plus qu'un affleurement de quelques mètres (La Foucaudière II), mais 
très intéressant, car il est situé stratigraphiquement au-dessus des couches 
de La Foucaudière I. 
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Fig. 38 - Situation des carrières de La Foucaudière 
(Chémeré-le -Roi). 

- La Foucaudière I -

1 o) Description 

Le front de taille de direction N. 90" E recoupe les assi
ses à direction N.l50° E sur une vingtaine de mètres. Les bancs sont par
fois ravinants les uns sur les autres et ainsi n'ont pas une puissance cons
tante. La valeur moyenne du pendage est de 35" vers le Sud-Ouest. A l'œil 
nu, le calcaire apparaît homogène, de couleur bleu foncé. Il contient des 
Brachiopodes et des Polypiers. 

2") Pétrographie (fig. 39) 

L'ensemble des calcaires affleurant dans cette carrière corres
pond à un dépôt bioclastique. Néanmoins, ils se différencient en trois types, 
par leur granulométrie, la nature et l'abondance des éléments organoclas
tiques. 

- l~s_ <:_a!c~i:e!l ~n:_g~n_?C:l<:s~iq_u:s_g_:c:s~i:r_s se classent dans la 

catégorie des rudites (médian voisin de 2 mm) ; ils renferment de très nom
breux débris algaires (grandes Dasycladacées : Koninckopora inflata (de 
KON.), des Solénoporacées). des radiales d'Echinides, des fragments de 
tests de Brachiopodes, des grands Foraminifères (pl. 7, fig. 1 ). 

- ~e~ ~a~c_?-i_:e_s -~ic:r~o_:~a~o_;l_?-~ti_9.':_e~ se différencient des 
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précédents par la présence de chondroi"des (1 ÜÜfL -150f' ), de quartz (50fl-
100 fA-). Mais on retrouve les fragments de Dasycladacée s à test calcaire 
spathique (diamètre extérieur des tubes (240fl), les débris de Solénoporacées. 
Les Foraminifères sont des Earlandiidae et des Archaediscidae. Les calci
sphères sont abondantes (pl. 6, fig. 4). 

- 1~': c_a~c~i:e_:; ~l~<:ir_e~ :e_:n~~i~s sont constitués uniquement de 

Dasycladacées à test spathique. Les tubes, dont le diamètre externe est égal 
à 120-140 fL, sont accolés les uns aux autres, mais sans alignement préfé-
rentiel ; le ciment de calcite finement grenu (2 Op- -2 ) est peu abondant. Les 
calcisphères et les Foraminifères : Plectogyres, Ar sont pré-
sents (pl. 7, fig. 3 et 4). 

3°) Analyse séquentielle (fig. 39) 

Si on prend les rudites bioclastiques comme base de séquence, 
on dénombre, sur 16 rn de puis sance, six bases organoclastique s grossière s. 
Les niveaux suivants sont, soit microorganoclastiques, soit algaires rema
niés, sans qu'on puisse établir entre ces derniers une rythmicité de dépôt. 
Etant donné l'allure plus ou moins lenticulaire de la sédimentation, il n'est 
pas possible de donner à ces séquences une valeur générale pour tout le bas
sin. 

4°) Micropaléontologie {tableau XXV, p. 118) 

L'association micropaléontologique est marquée par la présence: 

-dès la base, 
de Koninckopora inflata (de KONINCK) 

d 1 Archaedis eus kre stovnikovi R. -é. 
de Prope rmodiscus 

de Permodiscus. 

Ce groupement d'espèces caractérise la zone IV de l'échelle 
stratigraphique locale. 

- au sommet de la série apparais sent Arèhaediscus convexus var. 
convexus GR. et LEB. , et Plectogyra omphalota var. minima R. -é. et R. 

Ces deux espèces se situent dans la zone V de l'échelle stratigraphique lo
cale, 
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Zone IV 
,------ ~---- ------

1 2 6 9 12 19 21 23 25 28 29 30 31 46 

~p"'' inflata (de KON.) K K K K 

+ 
--1------ ------ ------- ---f------ - ---- ~-----

itl 1g<>r' M. MAKL. + 
--

minin1.a SUL. + + 
1----- -- --- --- -- .. 

dervillei C, ct L, v v v v v v 
----+----- --- ~~-~ --·-·· ·------1~ 1---

var. vulgaris R. -é. et R. v v v v v v 
--+---- -- !------- ----- ---- --- !----

var. minor R6 -è. + + + + 
---- --- ---- --t-- ----

LL!DAE 

prisca MIKH. 
- -f--- 1---- --- 1----1---+---

T >ll" olm-nooni,.o 
var. inaona R _(: + 

----- ,------

+ 
----- ;- -!·---- ------ ---- --

DAE 
1----- 1-- ------ . -- ---------- c·----- -+-

'!'" '!'""~'~"'"'""~ diversa (N. . ) 

let rata xl. 
-------

SCIDAE A A A A A A A A A A 

A r~ho ocH rno A A A A A A A A A 

A rrho or! 'r" krestovnikovi R~ -ê. A A A A A 
1- -- 1 ---

Arr ho orH orn kaxreri BRADY 
--- -- [-- - 1- --

Arohor-•rli orn convexu~ var. convexus GR. et:U~.B ? ? 
+---- -- ---- --- r - ---- ---- 1- - f------- +- - -1- ----1 ------

A A 
!---- ------ ------1-- - -- ---- - 1-------- -- ---- - --- ----1-- ---

Pl -'6 

A A 
---- ---- - [--- --- -- --------- f----- ------- -- 1----

rotundL\~a~." efongatus C L ----+------

'0 

t + + + + + + + + 
----- -------1--- - -+--- 1- -------1--

(GAN,) 
1---- ------ i---- !----!----

1-:::\ var. n1inima R. -ê. 
t-- i -1-- 1--- 1 

c. et L, 
------------f-- 1----- ------ 1 - -- . --- ----- 1-- 1--- -

v v 
1----- f--- 1-- - 1----

(GAN.) 

Tableau XXV Répartition des Foraminifères et Algues 

Chémeré, la Foucaudière I 

1-

Zone v 

47 55 57 65 73 

+ i 
+ 
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--- 1-----
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--

A A 

A A 

"~ 

A A 

c 
1- -- 1---

A A A 
, _____ 

[----

A 

A 

f t- + + + 
1---1--- j 

+ 
1 --- 1-

c 
f------ 1-- -- 1---- -----1--------

---
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- La Foucaudière II -

1°) Description 

Une stratification en bancs de trente à quarante centimètres de 
puissance est visible à l'extrémité orientale de l'affleurement, c'est-à-dire 
dans les strates inférieures, Puis la rOche devient massive et quelques 
plans de stratification sont seuls visibles, La direction des couches est 
N. 13 0° E et le pendage de 50° vers le Sud-Ouest. Le sédiment apparaît 
hétérogène, en partie oolithique. 

fig. 4 

2 o) Analyse pétrographique et granulométrique 

La sédimentation est mixte : oolithique et bioclastique. (pl. 7, 
pl. 8, fig. 1 et 2). 

- les oolithes 

Le grain moyen des oolithes,dans les différents niveaux 
étudiés (F 77 à F 94),varie de 660)A à 510,u-. Les courbes cumulatives per
mettent de mettre en évidence l'excellent classement des oolithes (indice 
d'hétérométrie = 0, 20 à 0, 30), valeur inférieure à celui des corpuscules 
bioclastiques associés (indice d'hétérométrie 0, 47) (fig. 40). 

$10 

Fig. 40 - Courbes granulométriques des oolithes 
(Chémeré, La Foucaudière II). 



120 -

Cela signifie que l'agitation du milieu est plus faible que la clasticité C des 
particules arnenées par les courants ; ainsi les grains plus grands que ceux 
susceptibles d 1 être mis en mouvement par l'agitation du milieu, constituent 
des pseudoolithe s; les autres, sujets à l 1 agitation, forment des oolithes de 
taille sensiblement égale, puisqu'au-delà d'une certaine dimension, ils ne 
seront plus affectés par le processus d'oolithisation (A. CAROZZI, 1960, 
p. 243). Le nucleus des oolithes est cryptogrenu, spathique ou organique 
(For aminifère ), L'enveloppe à structure concentrique et parfois radiaire 
varie en épais seur suivant l'échantillon considéré, de 1/6 à l /2 de la di
mension du noyau. Peu d'oolithes sont impressionnées. Mêlés à ces oolithes 
simples, on rencontre des corpuscules complexes formés soit de plusieurs 
oolithes réunies entre elles par une mince enveloppe de calcite cryptocristal
line, soit d'oolithes agglutinées avec des endoclastes (fragments de Konin
ckopora inflata (de KONINCK), Ces corpuscules correspondent à la défini
tion des ''lumps" ou bothrolithes. 

Echantillons 

94 93 92 91 90 89 85 83 77 
---

Oolithes simples 29 31,3 20 13,2 29,75 30 18,9 24,8 19,2 

Endoclastes 71 68,7 80 86' 8 70,25 70 81' l 75,2 80,8 

TABLEAU XXVI- Pourcentagesdes oolithes et des endoclastes. 
(Chémeré, La Foucaudière II). 

- les bioclastes et endoclastes 

Ils sont formés essentiellement par des phytoclastes 
(Chlorophyceae, Dasycladaceae :K. inflata entre autres. Leur forme est 
quelconque. Très souvent, la masse du thalle est cryptogrenue et seules 
quelques sections de tubes sont visibles en certains points, ce qui neper
met pas une détermination générique. 

Des endoclastes à contours arrondis, ou pseudoolithes, sont as
sociés à ces fragments algai:res. Il sont, soit en calcite cryptogrenue, soit 
de nature bothrolithique, ou oolithique. Oolithes et bothrolithes sont section
nés, ce qui prouve leur nature endoclastique ( éch. 90). 

Les autres bioclastes sont des fragments de Crinotdes, des radio
les d'Echinides type morphologique Echinus cf. Strongylocentrotus, des Fo
raminifères. Ils peuvent être entourés par de la calcite cryptocristalline .qui 
ennoie les contours .• mais qui ne présente pas de structure oolithique. On 
trouve aussi des grains de quartz et des débris spathiques. 
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La valeur du grain moyen des éléments clastiques est plus éle
vée, tandis que le classement est moins parfait (indice d'hétérométrie 0, 4 0 
à 0, 55 - tableau XXVII) que pour les oolithes (fig. 41 ). 

Echantillons 

94 93 92 91 90 89 85 83 

Grain moyen 790 670 950 760 770 750 800 740 en microns 

Clasticité 1777 1 540 3 318 1 848 2 370 1 588 2 133 2 251 en microns 

Indice d'hétérométrie 0, 6 0 0,45 0,48 0,40 0,45 0,47 0,53 0,52 

77 

820 

l 800 

0,41 

TABLEAU XXVII -Caractéristiques granulométriques des endoclastes 
(Chémeré, La Foucaudière II). 

90 

70 

60 

40 

20 

10 

Fig. 41 - Courbes granulométriques des endoclastes 
(Chémeré, La Foucaudière II). 
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Sur le diagra1nme de PASSEGA (fig. ·12), h~s bioclastes d uHlu

cL:lstes se situent dans un diagra1nrne de courant tractif, ils sont donc arne
nés dans le milieu de sédimentation par des couranti:i" 
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Fig. 42 - Diagrammes CM 
(Chémeré, La Foucaudière II). 

Pour les oolithes, on peut noter que, si la valeur du grain moyen 
varie légèrement, la valeur du premier centile distingue les échantillons 
94 9 93, 89, 85 des échantillons 92, 91, 90, 83, 77. Dans les premiers, les 
valeurs du grain moyen et du premier centile sont proches l'une de l'autre 
tandis que, pour les derniers, les valeurs du premier centile sont nettement 
plus élevées. On peut émettre l'hypothèse que, dans ces derniers échantil
lons, il y a eu transport, responsable de l'apport d'oolithes plus grandes que 
celles qui normalement se développent dans le milieu envisagé et qui sont 
celles rencontrées dans les autres niveaux. 

3 °) Micropaléontologie 

Les Foraminifères, rares et souvent en nucleus dans les oolithes, 
sont généralement des Plectogyra. Cependant, quelques Archaediscidae ont 
été rencontrés dans les échantillons 80, 81, 83 et 90. Il s'agit d' Archae
discus convexus GR. et LEB. (801 81 1 83) et d' Archaediscus à nodosités 
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conîparables à ceux trouvés à Louverné (Les Aumeunes) (zone V). 

B - EPINEUX : CARRIERE DE L'EPINOY AU 

1 °) Localisation et descriEtion de !~affleurement 

La carrière de L'Epinoyau est située à 1 km au Sud d'Epineux-le
Seguin, en bordure de la route conduisant à Auvers-le-Hamon au point de 
coordonnées U. T. M. 697,30 et 5312,75 feuille de Loué (fig. 43). Dans 
cette excavation transformée actuellement en herbage, les anciens fronts de 
taille n 1 ont que de 1 à 2 mètres de hauteur et les prélèvements d'échantillons 
ont été effectués le long du front de taille de direction N. 20° E. Les bancs 
sont massifs, subverticaux, diaclasés ; néanmoins, des mesures de direc
tion ont pu être effectués sur certains plans de stratification, la direction 
est de N.l20" E et le pendage de 70" vers le Sud-Ouest. 

Fig. 43 - Situation de la carrière de L'Epinoy au 
(Epineux-le -Seguin). 

Deux faciès peuvent être distingués, à l'œil nu : 

- à la base de la coupe, la roche est crinofdique ; des fragments 
de tiges de Crinofdes de plusieurs centimètres sont visibles. Les bancs ont 
une puissance de 0, 80 à l m. Le sommet des couches a un grain nettement 
plus fin. 

- au sommet, la roche est hétérogène et apparaît pseudoolithique. 
Elle est massive et seules des cassures de direction N. 30" E affectent le 
sédiment. Dans le commentaire relatif à la figuration d'une plaque mince d'un 
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échantillon de cette carrière, Y. MILON (1928, p. 61) fait remarquer l'as
pe ct pseudoolithique du calcaire et note l'abondance des Foraminifères de 
type Endothyridae et des fragments de Crinoïdes et de radio les d 1 Echinides. 

2 °) Analyse pétrographique (fig. 44). 

Il s 1 agit à la base, dans l'ensemble, de calcaires bioclastique s 
(VE 10, VE l ; NE 58, NE 51) se classant dans l'ordre des rudites. Les bio
clastes sont des Foraminifères roulés (Endothyridae ou Textulariidae), des 
débris crinoïdique s en plus ou moins grand nombre suivant les échantillons, 
des radiales d'Echinides, des fragments algaires (Anthracoporella PIA, Dvi
nella CHVOROVA, Koninckopora inflata (de KONINCK), des Ostracodes. Ils 
sont associés à des endoclastes spathiques et cryptogrenus : ces derniers 
pourraient correspondre à des fragments de thalle algaire, car certains pré
sentent des sections de tubes spathiques. Des éléments cryptogrenus de pe
tite taille (150-200f-) appartiennent au groupe des chondroi'des. 

o/o curnolahf.:) ..r'.o ...., ........... !!!3 10 ---- .. ·· 
,.,..····· .. · .. ··· -· 
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Fig. 45 - Courbes granulométriques, L'Epinoyau 
(Epineux-le -Seguin), 

sr 
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Plus haut, à partir de l'échantillon NE 49, les éléments, bien que 
restant de même nature, sont fortement arrondis, Les corpuscules crypta
grenus sont fusiformes. Les Foraminifères sont brisés et roulés. Le fait le 
plus important est la disposition des éléments parallèlement à la stratifica
tion. Par zones, la roche est constituée de grands endoclastes bothrolithiqueH 
(quelques millimètres de longueur) présentant des sections de tubes spathi
ques (pisolithes algaires ?) (NE 40, NE 38 1 NE 37). Puis, les éléments re
deviennent roulés, Certains sont cependant bordés de calcite cryptocristal
line, On note l'apparition de quelques oolithes en très mauvais état. Un deu
xième lot de corpuscules est constitué par des calcisphères et de n01nbreux 
chondroi"des (NE 36) (cL courbe granulométrique, fig. 45- p. 125). 

Vers le sommet de la coupe, la sédimentation redevient bioclas
tique et endoclastique ruditique. Les débris algaires sont prédominants 
(K. inflata, Dvinella, Anthracoporella). Les endoclastes sont bothrolithiques 
à dominance algaire. Certains niveaux sont chargés en chondroïdes. Les 
Textulariidae sont abondants (pl. 8, fig. 3 et 4 ; pl. 9, fig. 1). 

3 °) Etude gr anulométrigue 

L'indice d'hétérométrie a une valeur de rang moyen de 0, 50. 

Le diagramme de PASSEGA tracé pour ces endoclastes et bioclas
tes indique un dépôt de courant tractif (fig. 46 ). 
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Echantillons 
Grain moyen Prem.ier centile 
en microns en microns 

51 950 2 914 

49 720 1 880 

47 570 1 840 

36 1 030 2 231 

35 1 740 4 324 

34 920 3 174 

33 1 06 0 4 089 

30 810 2 208 

TABLEAU XXVIII- Caractéristiques granulométriques, 
V Epinoyau {Epineux-le -Seguin). 

4°) Analyse séguentielle (fig. 44, p. 124) 

Les lithotopes reconnus sont des calcaires bioclastiques à prédo
minance algaire. Dans l'ensemble, la sédimentation est très grossière, le 
matériel très roulé. L'orientation préférentielle des corpuscules montre 
l'importance des courants et les sucessions rudites-arénites sont des récur
rences de faciès, fonction des apports par les courants et ne peuvent avoir 
de valeur séquentielle. L'abondance des Algues, et particulièrement des Da-

ladaceae,indique une très faible profondeur (10-15 mètres). --

5°) Analyse micropaléontologigue 

Les Algues sont abondantes et appartiennent aux genres Anthra

coporella PIA, Dvinella CHVOROVA et Koninckopora infla.ta (de 

KONINCK). 

Les Foraminifères sont Eotuberitina, des Earla.ndiida.e. Textu
lariidae, Ozawa.inellida.e, Endothyridae. Un seul Archaediscida.e a été 
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observé dans l'échantillon NE 3 7. 

Zone III Zone IV 

4 VE 58 NE 55 NE 54 NE 46 NE 37 NE 36 NE 34 NE 

Koninckopora inflata {de KON.) ? ? K K 

Algues diverses + + + + + 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. + + 

Archae sphaer a + 

Pachysphaera dervillei C. et L. v 

Earla.ndia vulgaris var. vulgaris • 
+ + R. -C. et R. 

Lituotubella + 

TEXTULARIIDAE + + 

Palaeospiroplectammina t 

ARCHAEDISCIDAE A 

Plectogyra. + + + + + + 

Plectogyra agathis C. et L. + 

Plectogyre s densiseptale s 

Eosta.ffella v v v v v 

TABLEAU XXIX - Micropaléontologie, L'Epinoy au 
(Epineux-le -Seguin). 

1 

C - COSSE 

1") Localisation et description de l'affleuren1.ent 

33 NE 30 NE 

K K 

+ + 

+ 

29 NE 

+ 

t 

La carrière, actuellement abandonnée et transformée en verger, 
est située à PEst du bourg de Cossé, sur la route de Cossé à Avessé au 
point de coordonnées U. T. M. 699, 30 et 5315,80, feuille de Loué (fig. 47). 

La direction des couches est N.ll 0° E ; le front de taille nord 
de la carrière entame les couches suivant leur direction, le pendage des 
couches est faible : 30" vers le Nord-Est. Les bancs ont, à c~t endroit, 
une puissance de 60 à 70 cm et sont ravinants les uns par rapport aux au
tres (échantillons C 9 à C 17). Sur le front de taille de direction N.40° E, 
en se dirigeant vers le Sud et en descendant dans la série, on observe un 
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calcaire, noir, 1uassif, affecté de cassures simulant de faux pendages 
(C 18 à C 37). Les F1olypiers sont abondants dans certains bancs (C 19). 

fl 500m 

Fig. 47 - Situation de la carrière de Cossé-en-Champagne. 

2 o) Etude pétrographique (fig. 48) 

a)- I_:.a_b~s_e_d: ~a_s~r~e_o,?s_e:v~e- (C 31 à C 37) est constituée 

par un calcaire endoclastique et oolithique, à ciment spathique largement 
cristallisé. 

- Les oolithes sont présentes dans les niveaux C 31 
(28, 2 o/a ), C 32 (7 o/a) et C 36 (17 o/o ). Les nucleus sont 

• des fragments spathiques dont certains peuvent 
être identifiables, comme des débris de Dvinella 
CHVOROVA (C 31, 32, 35, 36), 

• des Endothyridae (C 36) 

• des éléments cryptogrenus (C 31, 36). 

La dimension et la forme des oolithes est fonction de 
celle du nucleus, l'enveloppe ayant une épaisseur égale au rayon du nucleus. 
Les oolithes sont très bien classées (l'indice d'hétéromètrie est égal à 
0, 21 ; cf. courbes granulométriques : fig. 49). 
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- Les endoclastes sont constitués par les mêmes élé
rnents que les noyaux des oolithes (Dvinella en prédominance). Ils sont au
réolés de calcite cryptocristalline de telle sorte qu'ils présentent, soit une 
fonne de fuseau, soit un contour épousant le fragment apathique sur une fa
ce et montrant une queue de calcite sur l'autre face. Tout se montre comme 
si une précipitation de carbonate de calcium s'était faite à l'abri de cet élé
ment endoclastique, là, où le courant s'annule. La forme de l'auréole ma
térialise en quelque sorte le trajet des courants (pl. 9, fig. 2). 

- Des corpuscules cryptogrenus sans aucune organisation 
décelable ou chondrolithes sont associés à ces éléments. 

-Quelques Foraminifères sans auréole de calcite exis
tent dans l'échantillon C 36. 

Le classement des endoclastes, bien que moins élevé que celui 
des oolithes est, néanmoins, très bon (C 31 :Hé = 0, 25 ; C 32 :Hé= 0, 37; 
C 36 ; Hé = 0, 27). Les valeurs du grain moyen des endoclastes et des ooli
thes sont très voisines (C 31: ool. = 420JJ-, end.= 410j.t-; C 36: ool. = 
337 )L , end. = 385 J-L). Par contre, la valeur du un pourcentile est toujours 
plus élevée pour les endoclastes que pour les oolithes (C 31 : ool. = 610)J-, 
end. = 782JJ- ; C 36 : ool. = 425f!-, end. = 592)'1.). Tous les corpuscules (oo
lithes et endoclastes) sont alignés parallèlement, ce qui est le résultat de 
l'action des courants violents qui devaient régner dans le milieu de sédimen
tation. 

b)- I;a_p~~ti_: _:;~p§r~e,::t~e _d: ~a _c~r_:i~~e _e:=t~n_:e_ u:'e_ s_é:i: ~t:a!i
fiée (C 9 à C 30). Il s'agit de calcaires organoclastiques, grossiers à cer

t;i~s niveaux (les éléments atteignent la dimension de 1500,u. à 2000 ?- ). 
(fig. 49). 

Les bioclaste s sont 

• des fragments de Crinofdes 
• des Ostracodes 
• des débris de tests de Brachiopodes ou Polypiers 
• des éléments algaires : Dvinella, Anthracoporella, Da

sycladacae, K. inflata 

• des Foraminifères. 

A ces constituants organiques, s'ajoutent 

• des chondrofdes (1001-'- à 250fA-) 
• des endoclastes cryptogrenus (j'ai rangé, sous cette 

dénomination, des corpuscules cryptogrenus de grande 
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taille 5 00 ,.u. à 8 0 0 fl , dont on ne peut dé ce le r la nature) 
(pl. 9, fig. 3). 

, des endoclastes spathiques 
. des quartz à la partie tout à fait supérieure de la série. 

90 

80 

70 

GO 

50 

50 

20 

10 ...... Oolithes 
- Endocla.ste.s. 

1'1'5 1~4 ~ 

Fig. 49 - Courbes granulométriques, Cossé-en-Champagne. 

3 o) Micropaléontologie 

L'association rencontrée est particulièrement intéressante. Elle 
se caractérise par la présence de calcisphères, de Eotuberitina, Earlandii
dae, Ammodisddae, Ozawainellidae, Tournayellidae, Textulariidae, En
dothyridae, et plus particulièrement d 1Archaediscidae dont Permodiscus 
rotundus N. ëERN. v, elongatus C. et L., Archaediscus karreri BRADY, 

Planoarchaediscus. La base de la carrière se situe dans la zone III et le 
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son1n1L't dans la zone IV de notre échelle chronostratigraphique. Konincko

pora inflata (de KON.) apparaît, en effet, dans les couches les plus élevf:es. 

Zone III Zone IV 

29 28 25 23 20 19 18 16 15 12 11 9 

Koninckopora inflata (de KON.) K 

Algues diverses + + + + + + + + + + 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. + + 

Archaesphaera minima SUL. + + 

Pachysphaera dervillei C. et L, v 

Earlandia vulgaris var. vulgaris R. -ë. et R. v v v 

Earlandia vulgaris var. minor R. -ë. + + + + + + + + 

Glomospirella spirillinoides G, et G. v v 

TOURNAYELLIDAE + 

Tournaye lla + 

Lituotubella + 

TEXTU LARIIDAE + 

Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERN,) t 

ARCHAEDISCIDAE A A A A A A 

Permodiscus A A A A A 

cf. Pcrmodiscus rotundus N. éERN. A 

Permodiscus rotundus N. èERN var.elongatus 
C. et L, 

A A A 

Planoarchaediscus spirillinoides R. -ë, A 

Archaediscus karreri BRADY A 

Plectogyra + + + + + + + + + + + + 

Ple ctogyra aga this C. et L. + 

Plectogyra verkhojanica B. et J. + 

Plectogyra bradyi (MIKH.) var. obsoleta R.-ê. + 

Plectogyra aff. mucronata C. et L, + 

Eostaffella v v 

TABLEAU XXX -Répartition des Foraminifères et des Algues, 
Cossé-en-Champagne. 
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D - CARRIERE DE GRAND-ROUSSON 

ENTRE SAULGES ET BALLE!·~ (Mi\ Y i<NN F:) 

J'éli tenté de retrouver la carri(:rc du Grand-Rousson entre Saul
ges ct B;:1llée (Mayenne) dont Y. MILON (1928, p. 60) décrit un (chantillon, 
pour sa richesse en calcisph'i:::res. Actuellement, seuls quelques affleun~

Inents existent dans le chemin d'accès au moulin de Rousson, ainsi que dans 
le champ au Nord de ce chemin, au point de coordonnées U. T. M. 6 93, 55 et 
5315,20 (feuille de Meslay). Quelques échantillons ont été prélevés, sans 
qu'il soit possible d'établir un log complet. La direction des couches est 
N. 110° E, le pendage 80° vers leS O. 

Le sédiment est constitué, dans l'ensemble, des dix échantillons 
recueillis, 

- par des arnas de calcite cryptocristalline de forme arrondie 
ou quelconque, plus ou moins denses de SOOfl à 600fL. Dans l'échantillon 
GR 8, une certaine lamination est visible. 

- par des chondroïde s de plus petite taille 

- par quelques rares oolithes à nucleus cryptocristallin (GR 2) 

- par des Foraminifères (Textulariidae, Endothyridae GR 3,. 5, 6) 
- par des calcisphères abondantes, et plusieurs fragments de 

Koninckopora inflata (de KON, ) sont observables dans GR 5. 

E LES PREAUX 

Dans cette même reg10n, à 500 mau Nord-Ouest du point précé
dent, au Sud de la ferme des Préaux, quelques affleurements étaient vi
sibles dans un champ. Les strates ont une direction N. 110° E et un 
pendage 80° S O. Elles sont immédiatement inférieures aux couches de 
Grand-Rousson. 

La roche renferme, dans un ciment de calcite spathique, de très 
nombreuses calcisphères, des Foraminifères (cf. liste suivante) et des amas 
irréguliers de calcite cryptocristalline. 
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1 2 3 4 5 

Archaesphaera + + + 

Pachysphaera dervillei C. et L. v v v 

Earlandia vulgaris var. vulgaris 
R. -ë. etR + 

Earlandia vulgaris var. minor R. -ë. + + + 
Lituotubella glomospiroïdes 

+ R. -ë. var. magna R. ë. 

TEXTULARIIDAE + 

ARCHAEDISCIDAE A 

Plectogyra + + + + 
Plectogyra exelikta C. et L. + ? 

var. exelikta C. et L, 

TABLEAU XXXI - Micropaléontologie Les Préaux. 

F - LE HALLAIS 

1°) Localisation et description de l'affleurement 

L'ancienne carrière de la ferme du Hallais se situe à 900 m au 
Sud de Bannes, sur la route de Bannes à Epineux (coordonnées U. T.M. 5317 
et 697,75 feuille de Loué) (fig. 50). Cette carrière avait un front de taille 
d'l m de hauteur seulement car elle a été faiblement exploitée pour le maca
dam (renseignement verbal de M. MILON). Elle est actuellement transfor
mée en pâture. 

Le calcaire gris clair, massif, apparaît pseudoolithique ; il ren
ferme des Polypiers solitaires. Quelques échantillons (H 38 à H 44) ont été 
prélevés afin de définir le type pétrographique et d'établir les corrélations 



l .~6 -

;t ve c d 1 autres parties du bas sin. 

Fig. 50 - Situation des carrières du Hallais et de l'Ormeau. 

2 °) Etude pétrographique 

Ces calcaires sont le résultat d'une sédimentation endoclastique, 
bioclastique et oolithique. 

Les échantillons H 38 etH 39 sont constitués par 

- des chondroïdes (150- 160 jL) 
-des endoclastes cryptogrenus (650-700?-) 
-des endoclastes spathiques auréolés de calcite crypta-

cristalline 
- des fragments de Dvinella CHVOROV A. 

Les échantillons H 40, H 41, H 43, H 44 sont formés 

- d'éléments spathiques algaires appartenant vraisembla-
blement au g. Dvinella 

- de fragments de Crinoïdes 
- de chondroi"de s 
- d'endoclastes bothrolithiques 
-de bothrolithes comprenant des oolithes (360]J- à struc-

ture concentrique et radiaires) et des débris algaires. 
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- d'éléments cryptocristallins arrondis de grande taille, 
sans aucune organisation visible ou avec des sections 
de tubes à paroi spathique. 

- de fragments de Koninckopora inflata (de KON. ) (H 41) 
dont certains présentent une auréole de calcite crypte
cristalline. Agglutination ou oolithisation ? Aucune 
structure n'est visible. 

-de sections d'Anthracoporella PIA. 

L'hétérogéneité du matériel est traduite par la courbe granule
métrique qui a un indice d 'hétéromètrie de 0, 48 (fig. 51). 
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Fig. 51 - Courbes granulométriques, Le Hallais. 

La sédimentation est en tous points comparable à ce qui a été 
observé à La Foucaudière I (Chémeré). 

3 o) Micropaléontologie 

En l'absence de Foraminifères, Koninckopora inflata (de KON.) 
servira de marqueur. 
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Cl - SAINT-·PU:HRE-sur-ERVE (CARRIE:RE DES FOURNEAUX) 

l o) Localisation et descrietion de l'affleurement 

La carrière est située à 0, 750 km au Sud du bourg de Saint
Pierre-sur-Erve, sur la route de Saulges,au point de coordonnées U. T, M. 
5 320,10 et 694,50 (feuille de Meslay). 

Un log pétrographique a été figuré par J. GAYET dans sa thèse 
de troisiê~me cycle (juin 1965) ; ce log est, en fait, le résultat non publié de 
l'étude faite par M. BARREYRE (S. N. P. A. Pau), de 38 échantillons pré
levés dans cette carrière, 

Mon échantillonnage antérieur à la thèse de J. GAYET a été plus 
serré (85 échantillons ont été recueillis sur toute la longueur du front de 
taille Est)(fig, 59), ce qui m'a permis en mai 1965 (A. P.,l965) d'établir 
une chrono stratigraphie à l'aide des Foraminifères. 

L'ensemble des strates entamées par cette carrière présente 
une direction N.ll0° E et un pendageS 0 de 70° à 80°. (fig. 52). Trois 
parties se différencient par l'allure de la stratification, la richesse en fos
siles, l'aspect macroscopique du sédiment : 

- ~ !a _b~s: ,_ 1~ ~~n~ _A:.. est formée par un calcaire gris clair, 

riche en macrofaune, apparaissant sous deux faciès : 

a - calcaire faiblement dolomitisé, très riche en Brachio
podes (Spiriferinae, Dele:einea como:l:des (SOW,) 
(ech. 1 à 20). 

b - calcaire plus passif avec Polypiers solitaires, abon
dants, associés aux Brachiopodes (21 à 39). 

- la zone B est caractérisée par l'aspect massif du calcaire. A ------
la 1: lse, il s'agit d'un calcaire dur, cristallin sans aucune 1nacrofaune (40-
51). La partie supérieure est constituée par un calcaire pseudoolithique 
(51 bis - 89). 

- ~a_z~n: ~':.p~r~e~~e- ~ (90 à 107) dans laquelle les couches re

deviennent stratifiées, en bancs de 60 à 80 cm vers la base, puis plus mas
sifs au sommet. Des Polypiers solitaires apparaissent, couchés dans les 
plans de stratification. 

2 °) Pétrogra:ehie 

Les différences qui apparaiss 
les microfacièsc (fig. 53- 54). 

à. l'œil nu se retrouvent dans 



Fig. 52 - Saint-Pierre-sur-Erve : Carrière des Fourneaux. 
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Fig. 54 - Log pétrographique, carrière des Fourneaux, 
Saint-Pierre-sur-Erve zone C, 

Zone A 

Le niveau a est caractérisé par la présence, dans un 

ciment spathique, de chondroïdes (120 à 200}.1- ), de débris bioclastiques: 
fragments de Crinoi'des pouvant atteindre la dimension de 3 mm, Ostracodes, 
Bryozoaires, Foraminifères, d'éléments algaires (Dvinella CHVOROVA, An
thracoporella PIA et Dasycladaceae à thalle cryptogrenu dont il est impossi
ble de déterminer 11 appartenance générique). 

- Le niveau b se différencie par la présence d 1endoclas-. . . 
tes cryptogrenus ou bothrolithiques et une diminution des chondroïdes ; mais 
les éléments bioclastiques restent les mêmes. Les Foraminifères sont moins 
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nom.breux. L 1 ense1nble de la zone correspond à une s<Sdimentation bioclasti
que à prt~donünance algaire. 

Zone B 

Le niveau a (40 à 50) est comparable au niveau b de 

la zone A; il est caractérisé par la présence de chondroïdes (160,u- à ZOOJ-L) 
dispersés, de forme quelconque, associés à des débris de Crinoïdes (1000)-l); 
à des radio les d'Echinides, à des Ostracodes, à des fragments algaires (Dvi
~, Anthracoporella). Quelques éléments cryptogrenus de grande taiLk
(400 _AA,) doivent être rapportés à des endoclastes, Mais le fait remarquable 
est la richesse et la variété en espèces de Foraminifères par rapport à la 
zone A (pl. 9, fig. 4). 

- Niveau b Dans un ciment de calcite spathique, on 

observe des corpuscules de calcite cryptogrenue de forme variée : 

• certains sont arrondis, à structure concentrique 
complexe : le nucleus peut être micritique ou spathique (très souvent un frag
ment de Dasycladaceae soit Dvinella, soit Anthracoporellopsis), il est entou
ré par de la calcite spathique en petits cristaux, puis vient une alternance 
d'anneaux extrèmement fins de calcite cryptocristalline et d'anneaux large
ment spathiques ; la couche la plus externe de l'enveloppe est cryptogrenue; 
les diverses couches concentriques sont parfois irrégulières avec enrobe
ment de corpuscules spathiques. Cette disposition me fait penser qu'il s'agit 
d'oolithes algaires, Les zones claires recristallisées correspondent peut
être aux conceptacles ou à la matière vivante qui aurait disparu lors de la 
diagénèse (cf. T. P. CHAMNEY 1 1952 in A. CAROZZI p. 237, 1960) • 

• d'autres ont une forme quelconque et sont hétéro
gènes (bothrolithes) (pl. l 0, fig. 1 et 2). On y observe : 
- des sections transversales et longitudinales de tubes algaires ; les parois 
montrent des perforations (Dasycladaceae à thalle spathique éch. 62, 76), 
- des oolithes algaires identiques à celles précédemment décrites. 

La matrice micritique présente une certaine zonation. Ces cor
puscules ont souvent une forme très allongée ou constituent des chaînes re
liées entre elles par de la calcite cryptogrenue (ceci est particulièrement 
visible au sommet de la série éch. 86). D. L. BIGGS (1958) a décrit dans 
des calcaires du Mississipien de l'Iowa (Etats- Unis) des pellets agglutinées 
dans une pellet plus grande .• avec ou sans enveloppe concentrique. Les nu
cleus de calcite spathique lorsqu'ils existent; sont en continuité optique avec 
la calcite spathique du ciment. D'autre part, les structures concentriques 
ne sont pas régulières. Pour ces différentes raisons, D. L. BIGGS estime 
que les pellets et le ciment sont le résultat de la recristallisation diagénéti
que d'une boue carbonatée originelle. Bien que certains de ces caractères 



143 

se retrouvent dans les calcaires de Saint-Pierre- sur-Erve, je ne pense pas 
pouvoir appliquer la conclusion de cet auteur ; en particulier, la présence 
de bioclastes comme nucleus des oolithes algaires montre bien que ceux-ci 
étaient préexistants et ont été enrobés ensuite par de la calcite microgrenue, 

• certains corpuscules ne sont recouverts que d'un 
côté par la calcite micritique. 

Toutes ces observations amènent à conclure que ces oolithes et 
bothrolithe s sont dûs à un encroûtement par des Algues et sont différents 
des oolithes résultant uniquement de processus physico-chimiques. Récem
ment, K. H. WOLF(l965a) a attiré l'attention sur la ressemblance qui peut 
exister entre ces corpuscules d'origine différente et sur la transformation 
diagénétique des filaments et cellules algaires en calcite cryptocristalline 
( 1965b). 

Des débris bioclastiques libres se rencontrent dans ce micro
faciès : des Crinoïdes, des Foraminifères, des fragments d' Anthracoporella, 
des chondroïdes et des endoclastes spathiques de petite taille. 

Zone C 

Deux types de sédiments ont pu être distingués : 

a) des bioclastites : dans un ciment de calcite apa
thique clair, on distingue des chondroi'des arrondis ou en traînées (240p. dans 
éch. 90 ; 80 )k dans les autres échantillons) associés à des débris de Dvinella 
(éch. 90, 97, 98, 100, 101, 103, 106, 107); des entroques de taille nettemert 
plus grande que les autres bioclastes (2000fl- ), des débris d'Ostracodes et 
de Brachiopodes. A part les Crinoïdes, la taille des corpuscules varie de 
250}L- à 300)k ; les Foraminifères sont abondants. 

b) la distinction du niveau 104 s'impose par une plus 
grande dimension des éléments (lOOO(l'),le développement des Foraminifères, 
l'apparition des grosses Dasycladaceae : KoninckoEora inflata (de KONINCK). 
C'est le début d'une sédimentation grossière telle que celle observée à Ché
meré. 

3 °) MicroEaléontologie 

Cette carrière est particulièrement intéressante parce qu'elle 
montre l' évolution,au cours du dépôt,de la microfaune ; chaque zone pétrogra
phique est caractérisée par une association différente. 

La zone A renferme les microorganismes suivants : Eotuberiti
~· calcisphères avec Pachysphaera dervillei C. et L., Earlandiidae, 



Zone II Zone III 

11 15 17 23 32 41 42 43 45 47 50 75 88 90 96 97 

Girvanella densa C. et L. 

Koninck. inflata (de KON.) 

Parathurammina suleimanovi l.JPINA 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. + + + + + + 
Archaesphaera minima SUL. + + + + 
Pach. dervillei C. et L. v v v v v v v v 
Earlandia vulgaris var. v-ulgaris R. -ë. et R. v v v v v v v v v v v v 
Earlandia vu1garis (R. -ë. et R.) v, minor R. -C. : + 1 + + + + + + + + 1 

Di plo s phae rina 
1 + 

Ammodiscus i 1 + 1 

~omospirella v 1 v vj v v v v v v 
Glomospirella spirillinoides GR. et GL. lv v v i 1 v v vi v 
Tournayellidae 1 1 + + i 1 + 
cf Forschiella prisca MIKH. i 1 1 1 i 
Lituotubella glomospiroides R .. -ë. v. scalaeformis Ce et L. 1 i + + 

1 

1 
1 TetrataXis + 1 + + 1 

Archaediscidae 1 i A 
' 

A A Ac A lAc 

Archaediscus 1 1 1 
1 1 1 ! 1 1 

Archaediscus krestovnikovi R .. -ê. i 1 
1 

1 A 1 A A 

Propermodiscus 
1 1 1 1 A A Al 

Propermodiscus lenitortus C. et L. i 1 1 
1 

A 

Propermodiscus aff.. miloni nov~ sp. 1 
1 1 1 1 1 A 1 
1 

Permodiscus i Acfi 1 1 1 1 ' 
A A A 

Permodiscus cleflectens nov. sp. 1 A i 1 

· Permodiscus rotundus N. êERN v~ elongatus C. et L. 1 
1 1 1 'A ! i A A 

Permodiscus rotundus N. CE&'\ v. inflatus C. et L. i 
Plectogyra + + + + + + l + 1 + + + + + + + + + 
Plectogyra bradyi MIKH. 1 1 + 1 

Plectogyra exelikta C. et L. 1 1 1 
! 

1 1 

Plectogyra convexa R. -ë .. 1 
1 

Plectogyra tenuiseptata (LIP11'1A) 1 1 

Eostaffella ? v v v v 
Mediocris v 
Eostaffella parastruvei R. -ê. 

TABLEAU XXXII - Répartition des Foraminifères et des Algues, 
Saint-Pierre-sur-Erve : Les Fourneaux. 
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Atnmodisc idae, Tournaye llidae, Tetrataxid ae, Endothyridae, 0 zaw aine llid;w. 

(correspond à la zone II de l'échelle stratigraphique locale), 

La zone B en diffère par l'apparition des Archaediscidae (JJroper
modiscus et Pennodiscus) associés aux formes existant déjà dans la zone A, 
(correspond à la zone III de l'échelle stratigraphique locale), 

La zone C se différencie par le développement des Archaedisci
dae déjà cités plus haut, accompagné par Archaedis eus kre stovnik~~i R, ë,, 
de Plect. bradyi MIKH., de Plectogyra tenuiseptata ( LIPINA), L'apparition de 
Koninckopora inflata (de KON.) est associée à celle de Plec;togyra exelikta 

C, et L., Plectogyra cf, convexa R. etC. (correspond à la zone IV de 
l'échelle stratigraphique locale). 

H - VALLEE DE L'ERVE ENTRE SAULGES ET SAINT

PIERRE-SUR-ERVE (MASSIF DE SAULGES) 

A. PHILIPPOT (1948) envisage la région de Saulges "comme un 
complexe tectonique constitué par une série de plis isoclinaux déversés tan
tôt vers le Nord tantôt vers le Sud",. 

Un échantillonnage effectué le long de la vallée de l'Erve a per
mis de reconnaître quelques microfaciès intéressants, malgré la dolomitisa
tion qui affecte les calcaires. 

- Les assises immédiatement supeneures à celles étudiées dans 
la carr1ere des Fourneaux sont constituées par des calcaires organoclasti
ques et endoclastiques. Les bioclastes sont des fragments de Koninckopora 
inflata (de KONINCK) associés à des Crinoi'des et à des Bryozoaires. Les 
endoclastes sont cryptogrenus ou spathiques. L'association microfaunique 
est composée d'Archaediscidae (Archaediscus karreri BRADY), d'Earlandii-

dae, de calcisphères. 

- Puis, apparaît une sédimentation oolithique et pseudoolithique 
correspondant au faciès signalé par D. OEHLERT(1911). Les oolithes (grain 
moyen= 600 )N éch. 13 ; grain moyen= 350 f- éch. 14) possèdent des noyaux 
cryptogrenus ou spathiques. L'enveloppe est égale à la 1/2 ou au 2/3 du 
nucleus. Les endoclastes se répartissent en deux stocks granulométriques 
(éch. 13) ou sont de taille variée (éch. 14). 



1 '1 (, 

- !,t'S slr.ttes suivantes renfernw1'l principalerrwnt de:-:; corpuscu
les cryptogrcnus échevelés, t::tirés, cmnportant des tubes spathiqucs, !Jes 
dl-bris dt' 1\.oninckopora inflata (de KON,) et d'ürtltriosiphon JOilN~ON d 

KONISIII sont identifiables. 

- Ensuite, les calcaires dolomitisés sont tr(:s tectonisés: les 
chondrolithe s sont très étirés, ainsi que les gaines cryptocristalline s des 
débris spathiques; dans les couches voisines de la Grotte à Margot, l'étire
rn.ent est tel que les élé1nents ne sont plus reconnaissables. 

- Plus vers le Sud, la microfaune est assez riche : Archaediscus 
krestovnikovi R. -ë., Archaediscus karreri BRADY, Permodiscus rotundus 

N, ëERN. v. elongatus C. et L., Propermodiscus. Le microfaciès se carac
térise par une prédominance des chondroi'des, associés à quelques débris de 
Crinoi'des. La sédimentation formée de fins éléments microcristallins est 
tout à fait comparable à celle observée dans la carrière des Fourneaux, mais 
les particules sont déformées par la tectonique (54, 55, 57, 59, 601 61, 62, 
64, 65~ 66). 

1 OOf 78 77 76 69 63 50 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. + 
-------~---4--~----+---,_---r--~----

TOURNAYELLTDAE 
t----· 

Tetrataxis 

+ 

t-------·---·--------------1----- ·--
Archaediscidae Ac A 

v v 

+ + 

+ 

A 
1----------··----·--·--·-i---f-·---1----+--+---+--t---l 

Archaediscus A 

Archaodiscus krestovnikovi R~ -ê. Ac 
i--------·-----·---------1-·-·--1---·- ---·-·- --·-· 

A Archaediscus karreri BRADY 
----------~-----4---~----~----l----4-----r----1 

Proper1nodiscus A 
1----------------·-.----·----1-----+--t----+--+---+---1 

Propertnodiscus lenitortus R~ -ë. A 

A Permodisc~v:.ro0~~~~~.~-~ •• ~· -C_(S. et L A 
1------~''..':: a•E•. ••...C~"~v.t"~,5~;<a:"2''.~'~"-~"-~==-'-·----j------- ------- --f--+----+--1 

+ + + + + Plectogyra + + 
------·--·------ . ---------- f-----f---.-------+---1:-----t----j----

+ Plectogyra aff. bradyi MIKH. 
l-------------------------1---~-----------+---~----+---~--~ 

Eostaffella V v 
'-----,---------·-----·---------'----------'-·--L--L----'------'-----" 

TABLEAU XXXIII - Micropaléontologie du Viséen 
massif de Saulges. 



- Enfin, app:1r<1isscnt des calcaires organoclastiques i1 Crinoi'
dcs, chondroïdes et Plectogyres cxtr(!mernent déform(~es. ])r(~s du !Jont du 
Cul-, au vo1s1nage de la bande du Culn1 inférieur, les calcaires sont grésel..(x 
(direction N.l80° E, pendage vers l'Est) et sont riches en tourrnaline et 
zi re on, 

Dans le massif de Saulges, quelques 1narqueurs (Archaediscidae, 
l\.oninckopora inflata (de KON. )) et les caractères particulie;~-··d;·certains 
n1icrofaciès permettent de conclure à l'existence de plis secondaires et de 
dater la sédimentation carbonifère du Viséen inférieur au Viséen moyen, par 
co1nparaison avec ce qui a été reconnu dans les autres parties du bassin 
(A. P., 1965). 

lib - REGION OCCIDENT ALE 

A - VAIGES 

- Carrière de La Massuredière -

1°) Localisation et description de 11 affleurement 

Il s'agit d'une ancienne carrière située à 1 km au Sud de Vaiges 
(fig, 55) sur la route de Vaiges à la Bazouge-de-Chémeré au point de coor
données U. T. M. 5322,8 et 688,65. J'ai appelé cet affleuremènt~ carrière 
de La Massuredière, du nom de la ferme la plus proche, 

Les échantillons ont été prélevés du sommet vers la base de la 
sene. La direction des couches (N.l00° E) et le pendage (60° vers le Sud
Ouest) ont été déterminés sur quelques bancs de faible épaisseur (65 à 69 -
50 à 51) ; les autres strates sont massives. 26 échantillons ont été pré
levés sur une puissance de 21 mètres. 
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Fig. 55 - Situation des carrières de La Massuredière 
et de Bonne Fontaine (Vaiges). 

2 o) Analyse pétrographigue 

La sédimentation est bioclastique dans toute la série visible dans 
cette carrière (voir fig. 56). 

Certains calcaires atteignent la dimension des rudites. Les cor
puscules organiques sont 

-des débris de Crinoi'des,en prédominance, pouvant me-
surer plusieurs millimètres 

- des fragments de Koninckopora inflata (de KON.) 
-des valves d'Ostracodes 
- des éléments cryptogrenus avec sections de tubes à pa-

roi spathique, correspondant à des Dasycladaceae 
-des chondrolithes (500f -600 t') (éch. 75, 74, 63, 54). 

Ces biospathrudites contiennent, dans certains échantillons, deux 
stocks granulométriques : les Foraminifères associés aux chondroi'des et aux 
endoclastes (grain moyen 300 JL à 400 f..t.). les débris crinoi'diques et les phy
toclastes (aux environs de 2 mm) (éch. 71) ; cependant, les Crinoi'des font 
parfois défaut (éch. 60, 59, 58). 

3°) Analyse séguentielle (fig. 55) 

La sédimentation algaire remaniée est prépondérante. Ce type 
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de dépôt a été déjà observé à Chémeré (La Foucaudière I). 

Il est difficile de définir des séquences de sédimentation. On 
note trois récurrences de rudites avec présence de grosses Dasycladaceae, 
surmontés de biospatharénites ; parfois le sédiment s'appauvrit en zooclas
tes et s'enrichit en phytoclastes. 

4 o) Micropaléontologie (tableau XXXIV) 

Zone IV Zone v 

76 75 72 71 69 63 61 57 

Koninckopora inflata (de KON,) K K K K K K 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL, + + + 

Archaesphaera minima SUL. + + 

Pachysphaera dervillei C, et L. v v v 
Earlandia vulgaris var. vulgi!ris v v v v v 

R.-C. et R. . .. 
Earlandia vulgaris var. minor R ... ë. + + + + 
f----

G1omospirella spirillinoi'de• (G, et G.) v 

TOURNAYELLIDAE + 

TEXTULARIIDAE + +corn .. 

Cribrostomum c 

Tetrata.xis + 
----

ARCHAEDISCIDAE A A A A A A A A 
---------· 

Propertnodisc.us ? 
--------- -

Pennodit:>cu~; A 

Archa.ediscub kre stovnikovî R .... ë. A A A A 
·---~-------··--- --

Archaediscus karreri BRADY A 
r-----

Archaediscus convexus var. convexus c 
GR. et LEE. f------

Plectogyra + + + + + + + + 
1---

Plectogyra aguthis C. et L. + 
-~----· 

TABLEAU XXXIV - Micropaléontologie de La Massuredière. 

L'association se caractérise, par la richesse en KoninckoJ?ora 
inflata (de KON. ), par la présence d'Archaediscidae: 

- à la base de la série: Archaediscus krestovnikovi R. -ë., 
Archaediscus karreri BRADY, Permodiscus, Propermodiscus 

- au sommet : Archaediscus convexus var. convexus GR. et LEB. 
Le genre Cribrostomum apparaît à ce niveau. 
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- Carrière de Bonne Fontaine -

1 o) Localisation et description de l'affleurement 

Le deuxième affleurement examiné est une petite carnere 
localisée au Sud-Ouest de Vaiges au point de coordonnées U. T. M. 532 3 ~ 20 
et 687, 2 0 ; elle est située dans un champ à 35 rn de la ferme de Bonne 
Fontaine. La stratification est nettement visible (direction N. 110° E) ; les 
fronts de taille nord et sud sont sensiblement parallèles aux plans de stra
tification ; le fond de la carrière a un front de taille de direction N.20° E, 
les bancs entaillés à cet endroit sont massifs et oolithiques. Le pendage est 
de 80" vers le Sud-Ouest {fig. 57). 

Fig. 57 - Carrière de Bonne Fontaine. 

36 échantillons ont été prélevés sur trente mètres de puissance. 
Les deux affleurements de La Massuredière et de Bonne Fontaine sont éloi.,. 
gnés l'un de l'autre de 550 mètres en direction, et les couches de Bonne 
Fontaine sont immédiatement supérieures à celles de La Massuredière, le 
pendage se faisant vers le Sud-Ouest (fig. 54). 

2 ") Analyse pétrographique 

Cette sédimentation est très hétérogène ; à 11 œil nu, elle appa
raît oolithique ; en fait, elle est constituée d'éléments variés, parmi les
quels les oolithes n'entrent, au maximum, que dans la proportion de 25 %. 
Les autres corpuscules sont des bothrolithes, des endoclastes, des chon
droi'des, des Foraminifères, des débris algaires, des fragments de Crinoi'
des. Les différents pourcentages des diverses catégories sont figurés au 
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tableau XXXV ci-dessous 

Endoclaste s 
Echan-

!Bothrolites Arrondis Zooc!astes Anguleux Oolithes Quartz hondrofde; Ciment 
tillons + 

Phytoclastes 

~,31 0, 20 7' 14_) 
106 -.r 17,40 0, 0 4,95 39,00 

38,65 

30,85 2,22 ~ 105 
44,37 

11,70 0, 75 4,80 38,40 

'-28, 38 1' 1 0 5,70_./ 
104 --...- 17.70 0,17 6,25 40,70 

35, 18 

35 4,2 12,90_/ 
103 15,20 0, 0 5, 70 37,00 

52,10 

'- 24,75 5,40 2,55 ./ 
102 - 25,45 o, 20 10,65 11,00 

32,70 

22,95 5, 00 3,20 
99 

31' 15 
15,95 o. 70 10,20 42,00 

25,35 4,60 2,80 
98 29,00 0,10 9,95 28,20 

32, 15 

29,90 3,82 0,00 
97 18,30 l, 48 13,40 33,10 

33 72 
0,60 l. ,43 0,00 

96 34,70 
2, 03 

19,70 0,45 8,80 34,30 

18,40 3, 10 0, 00 
95 17,20 18,20 0, 00 1,30 41,80 

21,50 

46,40 ~ 94 11' 20 0,40 0,00 39,40 
48,90 

44,90 1' 20 0,00 
93 1, 00 13,70 0, 80 0, 00 38,30 

46,10 

10,5 1,00 o, 00/ 
9Z 38,6 21,50 0,40 0,00 28,0 

11,50 

' 10, 5 0, 80 0, OC!., 
9.0 36,80 ------ 20, 10 0, 00 0, 00 31,80 

11,30 ---
14,75 0,98 0,00 

89 37,70 16,30 0, 10 0, 00 30,40 
15,73 -· 

87 30,50 20,0 0,00 0,00 4,90 z. 10 0,00 42,50 

85 24,10 31,00 14,90 0,00 0,00 30,00 

22 2, 30 3, 40" 
84 17,50 16,80 0,00 15,60 22,40 

27' 70 

15,50 o, 50 3,90 
83 23,25 16,50 

19,90 
0, 00 6,10 34,40 

\ 9,80 11,90 6, 25_, 
79 13, 00 --.....-.- 2,20 0, 20 5,75 50,90 

27' 95 

TABLEAU XXXV- Pourcentagesdes diverses catégories d'élé
ments figurés. Vaiges (Bonne Fontaine). 
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- Les bothrolithes observés présentent des parties rent1·antcs 

séparant les corpuscules élé1nentaires et correspondent au deuxÏ(;me type de 
C. MONTY (1963), la matrice est cryptogrenue. Ils ne se rencontrent que 
dans les strates inférieures (96 à 79) (pl. 10, fig, 3 et 4 ). 

Les éléments agglutinés sont : 

. des oolithes (96, 95 1 93, 92, 90, 89, 88~ 87r 86, 85, 
8-1: 9 83, 82, 79) très nombreuses parfois (17 dans un bothrolithe de l'échan
tillon 90). De tels corpuscules sont signalés par A, CAROZZI (1964) dans 
des calcaires lacustres, mais peuvent se rencontrer dans des eaux peu pro
fondes qu'elles soient lagunaires ou marines, par suite de processus d'oo
lithisation et de dépôt dans une boue où se produisent des phénomènes d'ag
glutination 

. des débris algaires spécifiquement déterminables 
(Koninckopora inf1ata (de KON. )) 

, des éléments spathiques d'origine indéterminée prédo
minants dans les échantillons 96, 891 87, 83, 

On distingue quelquefois la présence de tubes spathiques dis
persés, de nature algaire, dans la matrice (95, 93, 92, 90, 89, 85 1 84). 

Le contour des bothrolithes est fonction des éléments consti
tutionnels aucun élément corpusculaire n'est tranché sur le bord du bothro
lithe, et les bothrolithes à oolithes prédominantes présentent des bosselures 
correspondant à ces dernières, sous la mince pellicule de calcite cryptogre
nue qui enrobe les éléments en épousant leur contour. Le processus d'agré
gation est donc ainsi nettement visible et confirme l'hypothèse de L. ILLING 
(1954, p. 29. 30) qui admet,pour la genèse des 11 lumps", la cimentation, 
sur le fonds, de corpuscules divers. Il ne peut, en aucun cas, s'agir d'élé
ments remaniés. Néanmoins, dans l'échantillon 83, j'ai pu noter la présence 
d'oolithes armant le bothrolithe, sans enrobage de calcite. Seul une trame 
cryptogrenue les reliait entre eiles. Dans ce cas, on peut admettre qu'il y 
ait concurrence entre le dépôt chimique de carbonate de calcium et 11 >rosion 
qui empêcherait cette précipitation ; la calcite serait piègée entre les oolithes, 
mais ne pourrait pas se développer à l'extérieur du bothrolithe, 

- Les endoclaste s. Ont été rangés dans cette catégorie : 

les éléments à contours arrondis, ou pseudoolithes, qui 
sont, soit en calcite cryptogrenue uniforme, de taille supérieure à 15 0 )J-' 

(82, 83, 85, 86, 88, 92t 97, 99), certains sont des phytoclastes car ils con
tiennent des fantômes de tubes (87, 89, 100, 101, 103, 105, 107), soit hété
rogènes à matrice c:ryptogrenue (it s'agit alors d'endoclastes bothrolithiques, 
renfermant les mêmes corpuscules que ceux décrits dans les bothrolithes, 
mais fragmentés, sectionnés sur le contour extérieur du corpuscule, ce qui, 
sans aucun doute, justifie la place âe ces particules parmi les endoclaste s). 



, des débris spathiques anguleux dont l'origine ne peut 
être précisée (92 1 99, 101, 104, 105, 107), 

- ~e! _zc:o: _e~ I:hyt~c~a_st~s- Il s'agit en l 1 occurrence de frag

ments de Crinoïdes (85 1 1 02), de radioles d'Echinides type morphologique 
Scutellidae (HESSE, 1900) (88), de Dasycladaceae à. thalle spathique, de 
Solenoporaceae, de Koninckopora inflata (de KON,) (85, 90 9 92, 94, 97 • 98, 
99, lOO, 101, 103, 104, 105, 107). 

Ces éléments sont très souvent entourés d'une matrice crypta
grenue qui tend à régulariser leur forme (88, 93, 1 03? 105, 106, 107 ). 
(pl. 11, fig, 1). Dans l'échantillon 106, en particulier, j'ai pu noter un frag
ment de Crinoïde présentant une queue de calcite cryptogrenue et aucun en
robage du côté opposé. 

- ~e_::; _?~li!h~~· La valeur du grain moyen des oolithes varie de 

580 r à 860f-'; le classement est excellent (cf. courbes cumulatives, fig. 59~ 
Le nucleus peut être un Foraminifère (82, 83, 84, 8.5, 86, 87, 88l' 89, 91, 
92, 93, 94, 97, 98, 99, 102, 103, 104, 105, 1 06) ou un élément cryptogrenu 
(83, 84, 85~ 86, 87, 88, 89~ 90, 91, 92, 93, 94, 97, 99, 102, 104, 105) ou 
un phytoclaste (82, 86, 87, 90, 92, 94, 97, 99, 102, 104, 105), un fragment 
de Koninckopora inflata (82 1 86, 93, 106), un débris de radiole d'Echinide 
(85, 89, 1 07), un élément spathique (82, 83, 84, 85 1 87, 88, 89, 90, 92, 93, 
98, 103, 104, 105, 106, 107). Le cortex est épais, pouvant atteindre 200p.
(84, 86), mais des protoolithes ont été observées (102) ainsi que des oolithes 
impressionnées par des endoclastes spathiques (94) ; certaines oolithes ont 
des trafnes de calcite microcristalline (92). D'une façon générale, les ooli
thes à noyau cry.ptogrenu, ou algaire, sont plus grandes que les oolithes à 
noyau de Foraminifère ; cette distinction est particulièrement nette dans 
l'échantillon 87. Des oolithes brisées n'ont été remarquées que dans les 
échantillons 79 et 82, 

- Les chondrotdes. Leur taille les différencie,dans le cas pré-

sent, de certaines pseu.doolithes qui, bien que dépourvues de structure in
terne, sont trop grandes pour être rangées dans les chondrordes, ou pellets. 

3 o) Etude granulométrigue 

En se basant sur les courbes cumulatives relatives au.x endoclas
tes et aux oolithes (fig. 58- 59) des diagrammes CM de PASSEGA ont été 
tracés pour ces deux catégories d'éléments (fig. 60). Le diagramme CM 
relatif aux endoclastes indique nettement 1' agent responsable de leur mise 
en place : courant tractif marin, sans doute courant de marées. Il est 
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diffl: t•cnt de celui obtenu pour les endoclastes du niveau oolithique de Juigné 
(dépôts de plages). Le diagramme CM relatif aux oolithes est parallèle à la 
ligne C = M : ceci signifie que les oolithes ont été transportées en suspension 
(ou plus exactem.ent qu'elles sont le résultat d'une suspension dans le milieu 
de sL-dilnentation) et que leur concentration dans l'eau décroît inversement à 
la hauteur au-dessus du fond. Les clasticités des oolithes et des endoclastes 
sont nettement distinctes ; ce fait est normal et confirme l'hypothèse de 
A. CAROZZI (1960, p. 243) i l'interférence des deux facteurs: agitation de 
l'eau dans le milieu de sédimentation sursaturé en C03Ca et force des cou-

rants d'apport (exprimée par la clasticité des endoclastes) explique, en fonc
tion de la valeur respective de chaque facteur, la proportion relative d'ooli
thes et de pseudoolithes. Il s'agit, ici, d'un sédiment oolithique et pseudoo
lithique. Le 1nouvement de l'eau ne peut agiter les éléments les plus gros 
(qui constituent les pseudoolithes). mais il prend en charge les grains à 
clasticité plus faible qui, par suite de leur prise en suspension dans le cou
rant, constitueront des oolithes. 

100 % cumulatifa. 
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Fig. 58 - Courbes granulométriques des endoclaste s 
(Vaiges, Bonne Fontaine). 
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Fig. 59 ~ Courbes granulométriques des oolithes 
{Vaiges~ Bonne Fontaine). 

Il ne fait aucun doute que la turbulence du milieu était grande, 
elle est chiffrée par la clasticité maximum des oolithes soit 1180 fl ; cette 
clasticité,avan.t d'atteindre ce maximum (103),a d'une façon régulière, 
cette augmentation est aussi accompagnée de celle de la clasticité des en
doclastes et de la diminution jusqu'à la disparition des bothrolithes. Cette 
observation renforce l'idée de courants ralentis pour la genèse des proces
S1J.s d 1 glutination. 

Les conditions supposées de formation des oolithes en eau agi-
~ très peu profonde·' super saturée en carbonate de calcium. décrites par 

de nombreux auteurs (G. A. RUSNAK, 1960; P. H. MONAGHAN et M. L. 
LYT LE, 1956; .J. S. WILlJAMS, 1957; E. OELE ,1960) se trouvent confir
mées par l'étude des diagrammes CM de PASSEGA: courant tractif, très 
faible profondeur de l'eau étant donné la valeur de l'indice de clasticité Cs 
de la suspension granoclassée. L'abondance des Dasycladaceae confirme 
l'idée de la faible profondeur de l'eau, les Dasycladaceae actuelles attei-
gnant plus grande fréquence entre 6 m et 25 m (A. CAROZ ZI, 1955 ). 
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Fig. 60 -Diagrammes CM (oolithes, endoclastes) 
Vaiges, Bonne Fontaine 

4°) MicroEaléontologie 

L'association micropaléontologique (tableau XXXVI, page 158) 
est caractérisée : 

- par la présence de KoninckoEora inflata (de KON.) 
abondamment représentée, 

- par l'apparition des Archaediscus à nodosités arron
dies type A. demaneti. Les Archaediscus à nodosités ne sont pas connus 
en Belgique avant le Vz b ~ et'( • Ils y sont rares et ne deviennent com
muns qu'au V 3 br et dominent dès le Namurien. Cette étape représente 
donc un stade d'évolution des Archaediscidae particulièrement intéressant 
à noter. Les espèces rencontrées à Vaiges, sont en mauvais état et plu
sieurs semblent appartenir à de nouvelles espèces. 
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Koninckopora inflata (de KON,) K K Kc Kc 
·. 

Eotuberitina reitJingerae 1.-L MAKL, 
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' 
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1 
1 

Planoarchaediscus 
1 
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1 nodosités 
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1 

Eostaffella 

Eostaffella parastruvei R, -ë, 
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B - ARGENTRE CARRIERES DES ROCHERS 

Les carrières des Rochers ou de La Corbinière sont situées à 
2, 500 km au Sud-Ouest d'Argentré et à 500 m de la route nationale 157. au 
point de coordonnées U. T. M. 674,50 et 5327,20 feuille d'Evron (fig. 62). 

- Carrière A 

- Carrière B 

Fig. 61 - Argentré carrières des Rochers. 
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Fig, 62 - Situation des carrières des Rochers 
(Argentré). 

1°) La carrière A montre, à l' affleurement,de s couches acciden

tées de nombreuses failles ; afin d'avoir une série continue d'échantillons, 
j'ai effectué mes prélèvements le long du front de taille nord-est, correspon
dant au flanc sud-ouest d'un anticlinal, jusqu'à ce qu'une faille vienne inter
rempre la série, 49 échantillons ont été prélevés sur 22,50 rn de puissance. 
La direction des strates est N. 70° E et le pendage de 45° vers le Sud-Ouest. 

A 11 œil nu, le calcaire apparaît homogène à grain très fin, de 
teinte noire sur la cassure fraîche, gris clair quand il est altéré, à nom
breux entroques. Vétude microscopique conduit à distinguer trois microfa
ciès : 

- le calcaire organoclastique, Le cin1ent est spathique à 
grain de l'ordre de 25p. ; on y observe des chondroi'des associés à de nom
breux débris organoclastique s : Crinoi'de s, radio les d 1 Echinides, Ostracode s, 
fragments coquilliers dont l'état de fracturation ne permet pas de déceler 
l'origine, des Foraminifères, des épines de Productidae (éch, 7, 12, 16, 20, 
28, 29, 42, 48, 49). 

-le calcaire à grain fin. Le ciment est spathique, les 
cristaux ont une dimension moyenne de 20 fA' ; quelques chondroïdes peuvent 
exister, mais les seuls élé1nents organiques sont des Foraminifères et des 
calcisphères (éch, 11 2j 4 7 5, 8 1 9, 18r 19, 24, 27, 32? 43, 44, 45, 46). 
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L;t macrof<lmH' est constituée par les Polypiers (Caninia) et des l-'roductidae. 

- la n1.icrite noire à Algues i\ thalle spathique. Le ciment 
cryptocristallin (taille des cristaux= 1 Of- ) est peu développé. Les chondroï
des sont petits (90f-) associés à des éléments bioclastiques prédominants. 
Outre quelques rares entroques, les élé1nents figurés sont des éléments tu
bulaires à paroi spathique de deux types. Certains ont un diamÈ~tre voisin de 
1 00 fA' et une paroi différenciée à zones calcifiées spathique s et à zones non 
calcifiées. Elles doivent appartenir au g. Dvinella CHVOROVA (Dasyclada-

ae). D'autres gaines (diamètre= l30,u-) ont une paroi spathique recristal
lisée (épaisseur = 25 fv) où,malheureusement,on ne distingue plus aucun ca
nal perpendiculairement à la gaine, mais le canal intérieur est cloisonné 
rappelant la disposition observée dans le genre Anthracoporellopsis MASLOVJ 
(1956, p. 78). Quelques Ostracodes peuvnet exister (3, 6, 10, 11, 14~ 15, 17~ 
21, 22, 23, 25, 26, 30, 31, 36, 37, 38, 40, 47). 

La série virtuelle locale s'établit comme suit, de bas en haut 

- calcaire organoclastique, 
- micrite noire à Algues, 

calcaire à grain fin, 

Le dernier terme représente le pôle chimique, l'essentiel de la 
roche étant constitué par de la calcite précipitée, les organismes plancto
niques (calcisphères)n'ayant qu'un rôle mineur. 

Dans ces conditions, huit séquences pourraient être dénombrées. 
(fig. 63), On ne peut rien déduire de la succession des termes ; certaines 
séquences sont positives, d'autres montrent une alternance de la micrite noi
re et du calcaire à grain fin, le tout apparaît arythmique, 

La micrite noire est une roche formée par les débris algaires et 
correspond au gisement décrit par V. P. MASLOV (1956, p. 252); 11 les Algues 
constituent de véritables buissons •••• après leur mort, ces plantes tom
baient en fragments, ou plus rarement étaient enfouies entières. Ce mode de 
croissance et d'ensevelissement des Algues formait généralement des gites 
en forme de lits ••• ces Algues vivent avec les Crinoïdes et autres organis
mes du fond. Ces sédiments proviennent toujours des eaux peu profondes". 

Il s'agit ici d'une sédimentation dans un milieu où les sédiments 
sont sans cesse remobilisés, par des eaux superficielles ; dans ce milieu 
peu profond et' bien oxygéné se développe une flore abondante, mais peu va
riée (deux genres de Dasycladaceae~ Le remaniement avait lieu sur place 
puisqu'on rencontre de véritables lits à, Dasycladaceae, 
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c) Micropaléontologie (tableau XXXVII) 
- - - - - - - - - -

L'as se1nblage microfaunique se caractérise par la présence de 
cakisph~'res, d'Earlandiidae, de Plectogyres, de rares Tetrataxis et de Pa
beospiroplectammina divers a (N~ TCHERN. ). Le milieu était donc favor-;=
ble au développement des Foraminifères. Cette association relativement 
pauvre en espèces, caractérise la zone I de l'échelle chronostratigraphi
que locale, 

1 
2 10 B 14 15 16 18 25 34 35 36 38 

Algues diverses ? ? + ? + ? 

Eotuberitina reitlingerae M. MAKL, + + + + + + 

Archaesphaera minima SUL, + + + + 

Pachysphae>:a dervillei C, et L, ? ? v 
,__..... --

Earlandia vulgaris yar, vulgaris R. -é. et R. v v v v 

Earlandia vulgaris var, minor R. -é. + + + + + + + + 

TE:XTULARIIDAE + 

Palaeospiroplectammina divers a (N. TCHERN.) t 
-- -

Tetrataxis + 

Plectogyra + + + + + + + + + + + + 

TABLEAU XXXVII- Répartition des Foraminifères et Algues 
Argentré, carrière A, 

40 

+ 

+ 

2 °) La carne re B entame un dôme périclinal. Le fond de la car
rlere montre nettement les surfaces de bancs qui plongent de 45° vers le Sud
Ouest. Les prélèvements ont été effectués sur le front de taille nord-est, de 
la base vers le sommet de la série (37 échantillons). La direction des cou
ches varie de N.60° à N.90° E; les bancs sont puissants, de 1 à 2 rn sans 
stratification visible. 

La roche fraîche est noire, crinotdique, très fossilifère, 
G. DE LEPINE (193 0) signale dans cette carrière 11 Zaphrentis konincki M. E. H, 
Siphonophyllia cylindrica (SCOULER), Caninia subibicina MAC COY, Lopho
phyllum cf. tortuosum (MICH. ), Lophophyllum sp. Ce sont des genres et es
pèces du Tournaisien supérieur Z2 -Cl et du Visé en inférieur C2 -Sl de Belgi
que et du Sud-Ouest de l'Angleterre". Les Brachiopodes sont abondants : 
Spiriferidae, Davie siella llangollensis DAV, , des Productidae ; de très nom
breux Lamellibranches, entre autres Conocardium hibernicum SOWERB Y 
( C. BAB IN~ 1966), des Gastéropodes (Bellerophon, Euomphalus ••. ). 
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a) Etude pétrographique ------------
Les mêmes types de calcaires que ceux décrits dans la carriè

re A ont été retrouvés : 

- le calcaire organoclastique, de grain variable suivant 
la nature des organoclastes. Les niveaux crinoi'diques sont grossiers (éch. 
15); les zooclastes sont, en outre, des radioles d'Echinides, des tests ù'Os
tracodes, des Foraminifères et les phytoclastes sont représentés par des 
éléments de Dvinella CHVOR, Le ciment est spathique et largement cristal
lisé. 

- la micrite noire à Algues est puissante, elle est cons
tituée essentiellement par de nombreux débris tubulaires à paroi complexe 
comparables au g. Dvinella CH. ou au g. Anthracoporellopsis MASLOV 

• des Ostracodes à coquille épaisse dont la couche 
externe du test est noire 

• des Foraminifères rares (Earlandiidae et Plecto
gyres) 

• parfois ,quelques éléments crinoi'dique s. 

Le ciment est microgrenu et peu abondant~ les bioclastes 
étant serrés les uns contre les autres. 

- le calcaire à grain fin 9 à Foraminifères et calcisphères 
le ciment clair est spathique. 

b) ~~c::opc:.l~o::t~l~g~e- (tableau XXXVIII) 

L'association micropaléontologique est en tous points semblable 
à celle observée dans la carrière A: il s'agit de couches de même âge. Les 
couches des deux dômes périanticlinaux sont séparées par une faille. 

·--
Echantillons 

6 14 16 18 19 30 35 
,.--- ----· -----

Algues diverses + + + 
t-· --------~ 

Eotuberitina reitlingerae M, MAKL, + + 
~~--~--·--···--·---- ----···--- ---- ·-·-

Archaesphae1·a rninitna + + + + 
SULEIMANOV 

1----1---- -----1----- 1----------- ---
Pachysphaera dcrvillei C. et L. ? ? ? ? 

--1---
Earlandia vulgaris var. vulgaris 

+ + + R. ë. et R, 1----- ---·--- .. 
Earlandia vulgaris var. mi nor 

+ + + + + ~-------- ---· ----- --
TEXTULARIIDAE + + 1-

Palaeospiroplectammina diversa + ? ? ? (N TCHERN.) 

Plectogyra + + + + + + + 
- -- --

Plectogyra bradyi MIKH. + 
-· --

TABLEAU XXXVIII - Répartition des Foraminifères et Algues 
Argentré, carrière B. 
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C - LOUVERNE 

Le calcaire carbonifère a été largement exploité au Sud -Est dé 
Louverné, en bordure de la voie ferrée Paris-Laval. Les carrÏÈ;res sont 
actuelle1nent abandonnées et partiellement noyées, de telle sorte que l'ana
lyse séquentielle de toute la série du calcaire n'a pu être effectuée. 

Les excavations étudiées sont celles des Bas-Gravus et des Au-
1ne unes. 

- Carrière des Bas-Gravus -

On accède à la carrière des Bas-Gravus par un chemin de terre 
qui part du GC 31, en direction du Sud-Ouest. Le calcaire est noir, traversé 
par de nombreuses veines de calcite ; les bancs de 0, 30 à 2 rn de puissance 
sont hachés de diaclases. La direction des couches est N.ll5° E, le penda
ge varie de 45° SO à 80° SO, il est parfois difficile à mesurer lorsque les 
bancs sont massifs. Les macrofossiles sont, pour la plupart, de très grands 
Caninia qui se rencontrent en abondance vers le sommet de la série entaillée 
par cette carrière. La puissance du calcaire exploité est d'une soixantaine 
de mètres (fig. 64). 

Fig. 64 - Carrière des Bas-Gravus. 

1 o) Etude pétrographique 

Le faciès est très monotone, Il s'agit : 

- soit de calcaires organoclastiques (5, 6) grossiers : rudites ou 
arénites à gros grain renfermant des fragments de Crinotdes, d'Algues 
(Dvinella, Anthracoporellopsis), des Ostracodes; des Foraminifères. Le 
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ciment est constitué de calcite microcristalline de teinte claire ou sombre. 

- soit de calcaires à ciment formé de petits cristaux spathiqt1es 
avec chondroïdes et petits éléments apathiques recristallisés. 

Des phénomènes d'étirement et de recristallisation les affectent 
très souvent et les bioclastes ne sont pas reconnaissables. 

2 o) Etude micropaléontologigue 

L'association faunistique est pauvre : Earlandiidae et Plectogyra. 
Les calcisphères sont recristallisées et Pachysphaera dervillei C. et L. n'a 
pu être déterminée avec certitude. 

- Carrière des Aumeunes -

La carrière des Aumeunes se situe au Nord-Ouest de la gare de 
Louverné. Elle est actuellement abandonnée et) en partie, remplie d'eau ; 
par suite, le front de taille sud-est est le seul accessible (puissance obser
vée : 37 m, échantillons récoltés : 80) (cf. fig. 65). 

Front de taille sud Front de taille nord 

Fig. 65 - Carrière des Aumeunes. 

La direction des couches est N. 120° E, le pendage de 55° SO. 
Les bancs ies plus inférieurs ont une puissance de 30 à 60 cm, ils sont sou
vent séparés par de petits lits schisteux de 10 à 12 cm qui peuvent être 
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cons1dl-r,~s con1nH" des joints. La roche est à grain fin, de couleur blct1-noir 

(<;ch. "i) ~l 113). La partie rnoyenne du front de taille est constitu(e par un 
calcaire rnassif, surmonté par une véritable lurnachelle à Brachiopodes (S_Ei--
ri racea) et Polypiers (114, 115). Des schistes gréseux rouges altérés re
posent en discordance sur ce calcaire et correspondent ~t un rernplissage de 
fis sure par des sédin1ents d'âge présurné stéphanieno Les bancs suivants 
sont des calcaires, de faible puissance, de couleur noire ct riches en Bra
chiopodes à test de calcite blanche (119 à 127). Le calcaire redevient massif 
et apparaît hétérogène à l'œil nu, pseudoolithique. Il est de couleur gris clair 
(128 à 135), quelques plans de stratification sont néanmoins visibles dans cet 
ensernble. Sur le front de taille nord-ouest, correspondant à un palier plus 
inférieur de l'exploitation , sans qu'il soit possible d'y accéder, on peut recon
naître, par la couleur et l'allure de la stratification, le calcaire lité en petits 
bancs de couleur sotnbre et le calcaire 1nassif de couleur grise, 

1°) Etude pétrographique 

Quatre types pétrographiques plus ou moins différenciés peuvent 
être distingués dans cette série : 

a) c_a~c~i::e_ o;t:Ia::o_::l~s_ti,9.-:_e _ ~r_?s_s~e:: : il est constitué 

d'éléments figurés, disséminés dans un ciment de calcite spathique,clair, à 
cristaux bien individualisés, Les éléments figurés sont : 

des fragments de Crinordes 
des radiales d'Echinides (type morphologique Echi-

~) 
des fragments de thalles de Koninckopora inflata 
(de KON.) ou des phytoclastes roulés dont la masse 
est formée de calcite cryptogrenue dans laquelle on 
peut reconnaître des tubes spathiques 
des Foraminifères : Plectogyres, Archaediscidae, 
Ozawainellidae, Tournayellidae 
des endoclastes de calcite spathique et de calcite 
cryptogrenue ; ces derniers ont des contours que],. 
conques, parfois déchiquetés, 

b) ~a~c!-i;e_ r::i_::r_o~r~~n~c~a_:;t!q~: : Le ciment est cons ti

tué. par de la calcite spathique à petits cristaux (30- 40pv ). Il n'est pas pré
dominant, mais forme seulement un liant entre les élénîents. Ces derniers 
sont essentiellement des chondrotdes à contours arrondis ou effilochés, en 
association avec des débris spathiques de petite taille. Les calcisphères sont 
présentes. 

c) ~a~c!-i;e_ g_r~n;:e}e~~: Ce calcaire est formé par des 

grumeaux (240f) de calcite cryptogrenue enrobés dans un ciment de calcite 
grenue (cristaux de l'ordre de 100 f-) peu abondant. Les chondrolithes sont 
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très souvent jointifs, de forme irrégulière et une structure cellulaire a pu 
être décelée dans certains d'entre eux. Parfois, en particulier vers le som
rnet de la série étudiée, on peut observer de petites pelotes formées par des 
tubes enroulés. Ces chondrolithes doivent correspondre à des phytoclastes, 
étant donné leur forme et leur organisation. C. MONTY (1963, p. B 95) si
gnale en effet que de "très nombreux phytoclastes perdent leurs caractères 
morphologiques lors de la diagénèse et sont fréquemment assimilés à des 
11 pseudoolithes 11 et rappelle que K. H. WOLF (1962, p. 246) avait déjà dé
noncé cette cause d'erreur. 

d) calcaire pseudoolithique . A la partie tout à fait supé-

rieure de la sene envisagée, le calcaire est formé de corpuscules ovoi'des 
à diamètre médian de 45 JJ-• réunis par un ciment de calcite grenue apathique 
dont le grain moyen est de 65 f'• Il apparaît comme un terme épuré du cal
caire grumeleux. On peut penser ici, comme le signale H. PIRLET (1963, 
p. M 12), dans le Viséen supérieur du bassin de Namur, que ces éléments 
allongés sont des structures algaires. D'ailleurs, de petits tubes coupés lon
gitudinalement ou transversalement, sont visibles sur certains corpuscules. 

2°) Analyse séguentielle (fig. 66) 

La série virtuelle locale s'établit comme suit : 

- terme de base : calcaire organoclastique grossier 
- complexe supérieur .• calcaire microorganoclastique 

. calcaire grumeleux à phyto
clastes 

• calcaire pseudoolithique. 

Il a paru indispensable de grouper les deux termes supérieurs, 
car ils passent facilement de l'un à l'autre, les pseudoolithes représentant 
des phytoclastes roulés. Le terme de base est net et ravine très souvent les 
bancs inférieurs. Cette série virtuelle est comparable à celle déterminée 
par H. PIRLET (1963, id. op.) dans le Viséen supérieur du hassin de Namur. 

En fonction de cette série virtuelle, il a été possible de différen
cier cinq séquences. 

- ~':. I:r:~i~r_: _:>~q';e_?-':.e débute par un banc puissant de 

50 cm de calcaire organoclastique grossier (53) dont les éléments figurés ort 
une dimension moyenne de 500JN. Les chondroi'des ont un grain moyen de 
3 00 f-L. Le ciment apathique présente des cristaux de l'ordre de 1 OOJ-1-. Ce ter
me est suivi par 50 cm de calcaires microorganoclastiques à chondroi'des de 
80 à 100}1. Les débris spathiques sont plus grands (150fL). Les cristaux du 
ciment peu abondant ont une dimension de 20f. La roche apparaît sombre 
(54, 55, 56), 
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- ~a- d~c:x~è:Ut; ~é.9-c:e~c~ débute par 2 0 cm de calcaire 

organoclastique grossier (57) dont les éléments figurés sont de grande dimen
sion (le premier centile est égal à 2000JA-) (pl. 11, fig. 2). Il s'agit de débris 
crinoïdique s, de sections de Koninckopora inflata (de KON. ), de nombreux 
Foraminifères (Archaediscidae, Plectogyre s) associés à des chondroïde s à 
contours arrondis ou effilochés (140 fJ- à 500 r). La grandeur des cristaux du 
ciment est variable (1 OO)J- à 2001"-). Viennent ensuite des calcaires microor
ganoclastiques (58, 59t 60) sur 80 cm, riches en chondroïdes, avec de nom
breux Archaediscus. La partie terminale de la séquence (61, 62 :::: 20 cm) est 
constituée de calcaire cryptogrenu en grandes plages de forme irrégulière ; 
dans ces amas, on distingue avec difficulté une certaine zonation, des cor
puscules plus sombres (chondroïdes en puissance) et des sections circulaires, 
ou allongées, de calcite spathique. Par endroits, le bord des plages crypta
grenues s'effrite et libère des chondroïdes qui paraissent ici être) sans hési
tation possible,des phytoclastes. Des calcisphères y sont associées. Les dif
férents amas algaires sont séparés par de la calcite spathique qui, au cours 
de la lithification, a dû cristalliser dans les vides. 

- !--<:. t_:c:is_iè_r: ~é.9':,e:;c_; commence par un calcaire orga

noclastique grossier (éléments de 1500f-: éch. 63 1 641 65, 66, 67. (Puis
sance : 1, 20 rn). Les fragments de Koninckopora inflata (de KON.) sont nom
breux, ainsi que les Foraminifères (Tournayellidae : Lituotuba? gravata 
CONIL et LYS , Ozawainellidae, Plectogyres) ; les endoclastes de calcite 

cryptogrenue sont ici bien nets, roulés et atteignent une dimension de 1200,.u-, 
Le ciment de calcite spathique est formé de grands cristaux (140-l50,.u-). Les 
échantillons 68, 69, 70, 71, 72 (puissance : 0, 80 cm) sont constitués, en ma
jeure partie, par des phytoclastes, des débris fins de K. inflata, des calci
sphères, des Foraminifères. Les sédiments sont mal·classés. Le complexe 
supérieur de la série virtuelle est bien représenté ; les échantillons 73? 74. 
75, 76, 77, 78, 79 (puissance: 1, 50 cm) sont des calcaires à phytoclastes, 
calcisphères, Foraminifères uniloculaires (Eotuberitina) et quelques très ra
res Foraminifères pluriloculaires. On voit ensuite quelques récurrences mi
croorganoclastiques (éch. 80, 87 1 89, 90, 91), à ciment riche en phyllites ; 
puis viennent les calcaires à phytoclastes plus ou moins jointifs (éch. 81 à 
86 ). 

- !--<:. b_a~e-d!l }a_ q;t<:_tr._iè_n:,e _s~q~e_n~e apparaît nettement 
sur le terrain, car le calcaire organoclastique de base (92., 93) ravine la sé
quence précédente ; il présente les mêmes caractères que ceux déjà décrits. 
On observe ensuite un calcaire microorganoclastique (94, 95 ), puis un cal
caire à amas algaires jointifs (97, 98) (pl. 11, fig. 3), semblable aux niveaux 
61 et 62 de la séquence 2. On remarque la désagrégation du thalle en phyto
clastes, De nouveau, se situent des intercalations de calcaire microorgano
clastique, à phytoclastes très denses, associés à des débris spathiques (99, 



- 171 

l 00). Les Algues rernamees constituent la plus gr;wde partie du sédirnent 
(101 :1 104) avec présence de petites balles algaires; des fragments d'Or
thriosiphon JOHNSON et KONISHI ( 1956) ont été reconnus. 

- ~a- c~n.9-':.i~n:_e _s§q~œ_n:e débute par un gros banc (1 05) 

(puissance : l, 20 cm) organoclastique très grossier (grain moyen= l400J.L-, 
premier centile = 2000 j)--) ; il est constitué des éléments déjà observés : Cri
noi"de s, radio les di Echinides, fragments de thalles de Koninckopora inflata 
(de KON.), de phytoclastes, de Foraminifères plurilocu1aires. Le ciment 
est spathique, très clair. La partie supérieure de ce banc (106) contient une 
plus grande quantité de phytoclastes et de nombreuses calcisphères. Puis la 
sédimentation est algaire,remaniée en phytoclastes avec des traces d'Ortho
nenes. Le ciment est dolomitique (108, 109, 110, lll). Les niveaux 112, 113_. 
114 se présentent sur le terrain en petits bancs noirs qui se débitent en pla
quettes, ou qui sont zonés, Ils sont riches en phyllites, en séricite en parti
culier. Ils renferment des Foraminifères, des débris spathiques et de nom
breux phytoclastes. Le calcaire est riche en argile. 

- ~':. ~a~e- d_: !a_ s~x~è_:n_: ~~q:;e~c:e est formée par un cal

caire organoclastique bien classé (ll5) (premier centile : l.OOOfA-) ; aux bio
clastes déjà décrits dans ce microfaciès s 1 ajoutent des endoclastes crypta
grenus de petite taille (moyen= 175 à 200?-). Ce calcaire comprend une 
zone très riche en Spiriferacea et en Polypiers, véritable biocoenose. La 
succession des termes suivants est composée de calcaires organoclastiques 
argileux riches en matière organique (ll6, 117, 118); puis les calcaires, 
toujours organoclastiques, sont plus lavés et le ciment est clair (119, 120). 
Le pourcentage des phytoclastes augmente dans les niveaux supérieurs (121, 
122, 123). La sédimentation se poursuit par des calcaires organoclastiques 
grossiers (125, 126) à grands fragments algaires :K. inflata (de KON. ), 
Girvanella cf. ducii WETHERED et nombreux Spiriferacea. Les couches sui
vantes (124 à 134) sont des alternances de calcaires à phytoclastes prédo
minants simulant des pseudoolithes et de calcaires microorganoclastiques ; 
les seuls zooclastes sont des Foraminifères uniloculaires et des calcisphè
res. Les bancs à Algues sont. plus massifs (40-50 cm) que les biospatharé
nites (15 cm), Cette dernière séquence est donc complexe, elle annonce 
l'établissement d'une sédimentation uniquement algaire. Les bancs massifs 
qui forment les parois sud-ouest de la carrière sont pseudoolithiques ; les 
pseudoolithes ont une dimension moyenne de 450 fA- ; aucune structure ne peut 
être décelée, le ciment est formé de calcite en grains isodiamétriques de 
l'ordre de 6 5 fA- • 

L'ensemble du dépôt étudié est bioclastique : les éléments essen
tiels sont dE!s Algues de l'ordre des Chlorophyta et particulièrement des Da
sycladaceae. Le milieu de sédimentation était donc de faible profondeur, 
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oxygéné et soumis à 11 action de courants susceptibles de classer7par inter

nüttences~les bioclastes. 

Les séquences dénombrées dans cette carrière ne peuvent être 
étendues aux autres points du bassin : leur répétition traduit des récurren

ces de faciès. 

3'>) Etude micropaléontologigue (tableau XXXIX) 

La série envisagée est caractérisée par : 
- la présence de Koninckopora inflata (de KON.) dès la 

base de la série, 
- la présence d' Archaediscus convexus GR. et LEB. , 

d' Archaediscus à nodosités, 

- le grand développement des Archaediscus. 

Archaediscus convexus var, convextts GR. et LEB. 
Archaodü~;;;· à nodosités type oscillant ···-·-j---··-·-··· c c c 

TABLEAU XXXIX ... Répartition des Foraminifères et Algues 
Louverné, Les Aumeunes. 

Le stade d'évolution des Archaediscus permet un rapprochement 
certain avec le V 2 b de Belgique. La présence de Plectogyra spira C. et L., 

espèce caractéristique du V 3 a de Belgique, fait penser que la sédimentation 



17) 

calcaire a pu ici se poursuivre pendant la période correspondant à la partie 
inférieure du Viséen supérieur. La base de la carriè::re correspond dor!c à 
la zone V de l'échelle stratigraphique locale et une zoné VI peut être distin
guée au sommet de la série. 

D - CHANGE 

Les environs de Changé ont fait l'objet de descriptions détaillées 
de D. OEHLERT (1910); c'est une région particulièrement intéressante par
ce qù'elle présente sur une surface restreinte les principaux faciès du Carbo
nifère inférieur. Mais les contacts entre les différents faciès sont souvent 
tectonisés, ce qui a pu entraîner des erreurs dans la chronologie relative des 
divers dépôts lorsque ce morcellement a été négligé. 

1 o) Faciès de transition du Culm inférieur au Calcaire de Sablé 

La route de Saint-Jean-sur-Mayenne à Changé, bordant la rive 
droite de la Mayenne, présente des affleurements entamant la bande méri
dionale du Culm inférieur et les calcaires qui lui font suite. Le Culm étant 
très réduit et son passage au calcaire n'ayant été observé qu!en ce point, 
j'ai réservé sa description au chapitre concernant le Calcaire de Sablé. 

Le Culm inférieur débute par un affleurement de blaviérite visi
ble dans une carrière abandonnée ; au-dessus on observe un poudingue à élé
ments gréseux et ciment ferrugineux. Puis la végétation masque la suite de 
la série ; une deuxième petite carrière permet,de nouveau,d' étudier les stra
tes carbonifères. La succession est la suivante : 

- Sur 3 mètres, on note le développement d'une roche 
blanchâtre correspondant à une roche vitreuse surmicacée, ayant tous les ca
ractères de la blaviérite (éch. CH 1, CH 4) : le fond est microquartzeux, la 
séricite est très abondante,disposée en longues tratnées parallèles, quelques 
cristaux de biotite et de calcite sont disséminés. 

-Les strates ultérieures, sur 3,10m, sont de couleur 
noire ou grise et présentent une schistosité grossière (éch. CH 6 à CH 14), 
La roche est, en grande partie, microquartzeuse, mais apparaît surchargée 
en calcite. La matière organique, en minces filonnets, est abondante. La 
forme de certains grains de quartz et de certains îlots microquartzitiques 
attire l'attention par leur forme : les sections sont circulaires, ou allongées, 
avec des bords parallèles. Le quartz est bordé de chlorites qui pénètrent. 
dans les quartz. Par leur densité, leur allure générale et la présence d'un 
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canal central en partie masqué par un remplissage de chlorites, on peut af
firmer qu'il s'agit de spicules de Spongiaires très recristallisés. Ces roches 
sont des spongolithes. 

- Ravinant ces sédiments, affleurent ensuite des calcaires 
francs de teinte foncée, avec intercalations de silexites beiges (éch. 15 à 33). 
Ces calcaires sont organoclastiques. Ils sont constitués d 1un ciment de cal
cite parfois microgrenue, parfois spathique avec corpuscules bioclastiques 
(fragments de Crinoi'des, de radio les d'Echinides, de tests de Bryozoaires, 
d'Archaesphaera dont le test est rempli de calcite sphérolitique, Les silexi
tes ne présentent aucune structure organique. 

- Un accident tectonique ramène ensuite la blaviérite à 
l'affleurement; elle est altérée. Un échantillon prélevé à cet endroit a été 
transmis à Mme ESTEOULE qui a décelé de la kaolinite associée à de la sé
ricite (J. ESTEOULE-CHOUX, 1967, p. 57). 

- Les lithotopes suivants sont affectés d'une schistosité 
grossière, les phyllites micacées et chloriteuses sont disposées suivant les 
plans de cette schistosité ; la calcite est en cristaux épars, le fond de la ro
che est microquartzeux. Mais, comme cela avait été observé dans la série 
relevée avant la faille, les îlots quartzeux peuvent être rapportés à des spi
cules d'Eponges, fortement recristallisés. Cette succession de sédiments 
correspond à la répétition, par suite de faille,des termes étudiés dans la zo
ne située avant l'accident tectonique. 

-A partir de ce point les affleurements sont très discon
tinus et il n'a pas été possible de poursuivre le levé séquentiel, ni même de 
reconnartre les strates suivantes, 

2") Carrière Saint-Roch 

La carrière Saint-Roch est située à !~Ouest de Changé, en bordu
re de la route de Changé à La Baconnière. Elle est actuellement abandonnée. 
La partie supérieure de la série mise à jour vient buter par faille contre la 
Grauwacke à Paléchinides. Le front de taille ouest met en évidence des cal
caires lités en bancs d'épaisseur variable, à cassure esquilleuse d'aspect 
grenu. Le front de taille nord de direction N. 120" E, qui est le plus étendu, 
montre sur une grande partie de sa longueur, des petits bancs d'une roche 
d'apparence homogène, presque noire, très dure, se débitant en parallélipi
pèdes avec des cassures très franches et des arêtes coupantes. Les surfaces 
de ces bancs de faible puissance (18- 3 0 cm) constituent de grands plans in
clinés régulièrement vers le Sud-Ouest, affleurant largement,la direction de 
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l'e~pluiLdion étant celle de la direction des bancs. Dans la partie orientale 
de ce rnê1ne front de taille, la structure est compliquée par un pli dont l'axe 
e 11 s'a bais sant et en se tordant, se dédouble en deux unités qui buttent par 
[aille l'une contre l'autre à l'endroit de la virgation, Cet accident tectonique 
affecte les mêmes couches que celles observées dans la partie occidentale 
du front de taille nord (fig. 67). A l'Est de l'accident, l'abattage atteint, 
sous les niveaux à grain fin qui représentent une épaisseur de 1, 20 m des 
calcaires lités semblables à ceux qui sont visibles sur le front de taille ouest. 

Fig. 67 - Carrière Saint-Roch, Changé Spongolithes. 

Dans la série entamée par la carnere Saint-Roch, il est possible 
de 1 econnaître plusieurs types de sédiments : 

- des calcaires organoclastiques à Foraminifères de gran
de taille (Plectogyres, Archaediscidae, Tetrataxis) as sodés à des radio les 
d'Echinides, à des débris de Crinoi'des, à des fragments de tests de Brachio

podes. 
-des calcaires à grain fin, à délit schistoi'de, argileux, 

dégageant souvent une odeur fétide sous le choc du marteau. 
-des spongolithes (A.P.,l963) ou roches à grain fin et à 

cassure parallélipipédique, affleurant au Nord de la carrière et à l'entrée de 
celle-ci, c'est-à-dire au Sud et à un niveau stratigraphique plus élevé. 
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calcaire gris-bleu présentant,disséminées dans l'ensemble de la roche, des 
facettes spathiques correspondant à des entroques, Les bancs sont très sou
vent épais, particuli(~rement vers le sommet de la série étudiée, Ce calcai
re organoclastique se présente sous deux aspects : 

ct.. le calcaire organoclastique ,à grands éléments crinoi'

diques de grain variable. La dimension de certains bioclaste s peut attein
dre 2 mm {Bryozoaires, tests de Brachiopodes, radiales d'Oursins type 
Echinus ; m.ais dans le fond de la roche, se rencontrent des organoclastes 
et des endoclastes à grain moyen atteignant 250,u., emballés dans un ciment 
de calcite microcristalline riche en argile et matière organique. Les Fora
minifères sont nombreux (Endothyridae, Earlandiidae, Tetrataxis),associés 
à des calcisphères. En conclusion ; la roche est très hétérogène. 

f3. le calcaire organoclastique fin,bien classé. Les or

ganoclaste s sont sensiblement tous de la même taille (grain moyen = 17 0 fA' à 
2 00 ;.;- ). Les Foraminifères (Archaediscidae, Earlandiidae) sont abondants. 
Le ciment peut être spathique, ou microcristallin. 

- ~e~ ~a!c<;:i::e~ <;rl§il.e':;X (éch. 17 1 12, lOO, 111, 113~ 33, 39) 

Ce sont des calcaires extrèmement fins, de couleur bleu-noir lorsque la cas
sure est fraîche et gris -bleu à l'altération, Ils présentent très souvent un 
délit schistoi'de. Le fond de la roche est formé de calcite microcristalline. 
De très nombreux quartz de taille variable suivant les échantillons (150,u. à 
30 ,u.) sont disséminés dans la masse du sédiment, associés à quelques micas 
(muscovite). Mais 11 élément caractéristique est la présence de lits phylliteux, 
orientés suivant la stratification, abondants,tant dans les échantillons des sé
quences inférieures où ils forment de véritables amas de plusieurs millimè
tres de longueur, que dans les échantillons des séquences supérieures où les 
phyllites forment des traînées de 150,u... Le calcaire s'épure graduellement 
perdant, de bas en haut, éléments phylliteux et matière organique. La mi
crofaune est représentée par des Archaesphaera silicifiées. 

- Le.s calcaires crinoi'diques à ciment microcristallin (79, 78, 77) 
- -•-*-•-•-,.,. -•-•-•-e-•-~~-• 

Les parties supérieures des calcaires organoclastiques des séquences 8 et 9 
sont des calcaires, en grande partie constitués de calcite microcristalline 
dans laquelle se trouvent épars de grands fragments crinoi'dique s ( 1000 ?- à 
1200 }A-), des calcisphères et Eotuberitina reitlingerae M. MAKL. 

- Les spongolithes Dans ce niveau 1 considéré comme entière--·-·-·-·-
ment calcaire, j'ai découvert la présence de spongolithes (A. P., 1963). Ces 
roches n'avaient pas encore été signalées dans le Viséen, dans lequel on ne 
connais sait que des spicules isolés dans les cherts du calcaire dinantien de 
Belgique. 
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La constitution pétrographique est constarltt·. Le~ sédinwnt est 
forn1l~ presqu' entï<.~re1nent de spicules de Spongiaires et cor re spond ain si ;1 

la définition des spongolithes selon L. CAYEUX (1897). A ces spicules sont 
associés,en quantité plus ou moins importante,de la calcite granulaire et des 
n1icas rassemblés dans un fond argileux. En coupe perpendiculaire à la stra
fitication, on observe les sections circulaires de spicules de Spongiaires 
formés de quartz nücrogrenu. Le canal, en général visible, est rempli du 
sédiment interstitiel. Cependant, il peut être masqué par un remplissage de 
silice secondaire, ou au contraire, très élargi par dissolution de la silice, 
La rnatière organique, extrêmement abondante dans certains bancs, se pré
sente en particules lamelleuses,disposées à plat suivant le plan de stratifi
cation ce qui donne à la roche un aspect zoné, On note la présence de sections 
ovales très allongées d'éléments organisés à paroi perforée, remplis de ma
tière charbonneuse qui paraissent pouvoir être rapportés à des Algues et d'un 
exemplaire de Meyenella DAVIS cf. meyeni DAV. dont l'attribution aux Radio
laires n'est pas démontrée, En section parallèle à la stratification, les cou
pes longitudinales de spicules dominent (pl. 11, fig. 4). Elles ont un diamètre 
d'environ 30ft' et des longueurs allant de 300f- à 600jN. Aucun réseau sque
lettique n'a été observé. La majorité des mégasclères apparaît semblable au 
type monaxone ; seuls, de très rares éléments sont bifurqués, ou légèrement 
courbes. L'examen d'une série de plaques minces montre,de la base au som
met des bancs, un certain granoclassement : l'abondance, la grosseur des spi
cules et la quantité des particules organiques diminuent de bas en haut. Ce fait 
permet d'affirmer qu'il y a eu transport et décantation du matériel transporté. 
Dans ces conditions, il est difficile de rapporter les spicules à un groupe dé
terminé de Spongiaires puisqu'il peut s'agir de fragments de mégasclère s 
d'Hexactinellidés aussi bien que de Tetractinellidés, si l'on élimine les Mo
nactinellidés, étant donné la taille des mégasclères. 

Il est possible d'observer que le calcaire organoclastique ravine 
parfois le calcaire argileux; il représente donc le début d'une séquence sédi
mentaire. En fonction de ces observations, la séquence standard (H. PIRLET, 
1963, p. M 20) comparable à la séquence virtuelle de A, LOMBARD (1949) 
s 1 établit comme suit, de bas en haut : 

- calcaire organoclastique 
- calcaire argileux fin à calcisphères. 

Les spongolithes ne sont pas constants dans toutes les séquences 
et doivent être considérés, du point de vue séquentiel, comme un terme des 
calcaires argileux,enrichi en silice et silicates. Ils sont d'ailleurs interstra
tifiés dans ces derniers. Il a été possible de dénombrer 9 séquences jusqu'à 
une faille qui tranche les couches au Sud sur le front de taille ouest. Les 
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s(>CJuences 8 et 9 sont entièrement organoclastiques, 

Accès ouest de la carrière Saint-Roch 

Des bancs gréseux et schisteux surmontent les calcaires de la 
carnere Saint-Roch dans un passage donnant accès à la partie ouest de la 
car r i(~re. Ils présentent le phénomène de fauchage des couches (D. OEHLERT1 

1911, p. 654). De bas en haut, on observe la succession suivante (fig. 69): 

11'1 ... • ••• •• •• .... + 
+ + 
+ + 
+ + 

+ 

111 :::....~~ + + 
t!Ob~~·-<~~~'~at~t--t~+~~+~---r-~-1---i-~ 109 f: 
108 -<.-<.-<-< + + + 
101 ~":<~ m ,...;..:(...(-::;;. -·+_,-.. -l-... +-li-+..........JI-+-1 

JI·· .. · ...... -.,.-;-:-t--+-i-... -+-4--+---11-+--1 

9796 + + 

ss 0 a> <!> • 
Ill G Q + + + 

94 ;;:~~~ i 

t 
... ., ... 0 .... 

•"" Q ~ 0 
... 

AO ~ 0 ! 92 
... + + •' .... 

<r-<-<-<-< 
92 ~~~~ + + 1 

·Fig. 69 - Log pétrographique, accès ouest 
de la carrière Saint-Roch. 
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- une roche verte i1 cassure lisse, conchordale, forrné(~ 

d'un fond de silice cryptocristalline et de chlorites (92') 

- des calcaires gris-noir à entroques. Des calcisphères 
silicifiées sont visibles clans un ciment de calcite finement grenue (93, 94). 
Un niveau organoclastique grossier apparaît ensuite : les bioclastes sont 
des fragments de Crinoïdes et des ForaminiH;res. A ces éléments organiques, 
sont associés des encloclaste s ( 95 ). 

Après une discontinuité, se succèdent 

-des spongolithes (97, 96) ; ces roche.s sont poreuses 
(96), ou à grain extrèmement fin et au toucher onctueux (97). Les spicules 
sont entièrement recristallisés à l'état de quartz microcristallin, le fond de 
la roche est siliceux et chloriteux. Les spicules diminuent et la roche verdâ
tre,au toucher onctueux est constituée uniquement de ciment cryptocristallin 
et chlorites (99, 98). Les spongolithes réapparaissent (lOO, 104, 106); la 
roche à spicules peut se charger en éléments détritiques d'origine éruptive 
(apatite, biotite) (107, 108, 109, 111, 112, 115), Elle est dense, de couleur 
vert sombre et a un aspect gréseux très fin. La proportion de spicules varie 
suivant les niveaux, l'échantillon 113 en est particulièrement riche. Puis de 
nouveau, les roches à grain fin, jaunâtres réapparaissent (117, 118) ; elles 
se présentent en petits bancs de 5 à 6 cm de puissance, Le fond du sédi
ment est cryptocristallin; les phyllites en petites paillettes (séricite, mus
covite, chlorites) sont disséminées en grand nombre. La biotite est plus lar
gement développée ainsi que l' apatite. On y rencontre quelques quartz et cris
taux de calcite épars. 

Vient ensuite un banc calcaire à grosses tiges d'Encrines 
(119). Le microfaciès est hétérogène : on peut y observer un lit sombre riche 
en matière organique et en spicules d'Eponges; le reste de la roche possède, 
dans un ciment de calcite granulaire,des bioclastes (Encrines, Echinides) as
sodés à des éléments détritiques (feldspaths : albite et biotite en grandes la
melles). La fraîcheur de ces éléments indique un remaniement peu lointain 
de leur lieu d'origine et leur forme n'est pas compatible avec une origine au
thigène. Quelques spongolithes sont encore visibles au-dessus de ce calcaire. 
En contact par faille, affleure la Grauwacke à Paléchinide s. 

d) ~t_:;t~e _n:_ic_r~p.?-l~o_n~o~o~i!j.U~ 5te_s _s~r~t:s_ d~ !a_ c.?-r_r~è:e_ S.?-i!lt

Roch (tableau XL) 

Deux associations fossilifères ont pu être décelées : 

- une zone caractérisée par le développement des Archaediscidae : 

Propermodiscus, Archaediscus krestovnikovi R. -è. et R. , Archaediscuscon
vexus GR. et LEB. v,.declinatus G. et L. Archaediscus karreri BRADY 



1 H 1 

(zone III). 

- une zone su pc neure caractérisée par l'apparition de Konincko
po ra inflata (de KON. ) associée auxArchaediscidae (zone IV), 

Dans les deux niveaux, les Plectogyres et les Tetrataxis sont 
abondants (voir tableau de répartition). 

zo 

Koninckopora inflata (de KON, ) 

Eotuberitina reitlingerae M, MAKL. 

Archaesphaera 

Pachysphaera dervillci C. et L. 

Eal'landia vulgari.s var. vulgaris -
R.- C. et R. 1-------------------t---·+--+--+ ---+---t---t----t--r----1 

Earlandia vulgaris var. minor R. ë. 

Tetrataxis 

Tctrataxis aff, ac\<tus DURK. 
--. ------- -----r--- --- -----+-----+ 

ARCHAEDISCIDAE A A A A A 
!------------------------ ·--r--- ·---+----+--+-·--t·---i----t-----1 

Prope:rmodiscus A 
f-----------------------····--·--r---- --!-- -----t--t----+---+---1 

Archacdiacus krestovnikovi R. -è. A A A 
-----------··------- -----· ----- !--·--+--+-

Archaediscus ka·n·eri BRADY A 
----- -------·-·-·-r----t---1----1!---f--1---t---t---t---1 

Archaediscus v. declina;~. C et 1 + + + 

Plcctogyra + + + + 
----------------T--,--r---t-----r---r-4--,_--rr-~ 

Mediocrü: v 
L------------------'---'----<---- --~~----'---'- ---"~~~---' 

TABLEAU XL- Répartition des Foraminifères et Algues 
carrière Saint-Roch, Changé. 

3o) Tranchée du château d'eau de Changé 

Au Nord de la carrière Saint-Roch, j'ai pu recueillir quelques 
échantillons dans les déblais d'une tranchée creusée pour faire passer le ca
nal d'écoulement du château d'eau de Changé; malheureusement,je n'ai pas 
eu la chance de voir la tranchée ouverte. 

Le château d'eau est implanté sur une formation gréseuse. Il 
s'agit d'un grès feldspathique à ciment chloriteux. Ces caractères le rappro
chent des grès du Culm inférieur. Un calcaire à exoclastes est en contact im
médiat avec le niveau gréseux. Il remanie des formations calcaires déjà for
mées. Etant donné sa matrice spathique (C. MONTY, 1963), les exoclastes 
proviennent de la remobilisation d'un sédiment en voie de consolidation ; ces 
exoclastes sont arrondis (moyen= 530r, premier centile= 720,M-) et sont consti
tués, pour la plupart, par un calcaire grenu à gra:in fin, à nombreux éléments de 
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quartz. Le pourcentage des bioclastes (Crinofdes) est important. Puis les 
lithotopes : calcaire organoclastique grossier, calcaire fin argileux décrits 
dans la carrière Saint-Roch se retrouvent le long de cette tranchée. Les bio
clastes sont des Crinol"des, des Ostracodes, des radiales d'Echinides. Les 
Foraminifères sont des Plectogyres, des Earlandiidae, des Tournayellidae 
(Lituotuba? gravata C. et L., Eotuberitina et quelques Pachysphaera dervil
lei CONIL et LYS. Cette série représente le V la (cf. place stratigraphi
que du Calcaire de Sablé, zone 2), 

4°) Lotissement de La Barberie 

Un lotissement récent (1965), La Barberie, a mis à découvert le 
long d'une route parallèle à la tranchée du château d'eau, mais plus à l'Est, 
le contact entre des schistes et grès azofques à. ciment chloriteux et une for
rnation essentiellement calcaire à pendage sud-ouest. Cette série est consti
tuée, de haut en bas : 

- de calcaires à fond cryptogrenu avec de grands fr ag
ments de Crinoi'des, d'Algues (Coelosporella WOOD ,1940 (JOHNSON, 1956, 
p. 44), des calcisphères et d'Eotuberitina. 

- de calcaires à ciment spathique constitués de grands 
éléments cryptogrenus (plusieurs mm), à structure laminaire interrompue 
parfois par la présence de tubes à paroi spathique. Ces corpuscules corres
pondent certainement à des phytoclastes (éléments d'un encroûtement algaire 
déchiré). On observe, en outre, des entroques auréolés de calcite cryptocris
talline (éch, BA 2). 

- puis, de nouveau, on retrouve les calcaires crinofdiques 
à ciment cryptogrenu avec Algues (éch, BA 3, BA 4 1 BAs, BA 6), 

- des spongolithes se répètent plusieurs fois (BA 7, BA 9. 
BA l 0, BA 12, BA 14~ BA 16), le fond de la roche est calcaire (petits cris
taU>~ spathiques de 10 à 20 p.-), les spicules ont un diamètre de 50 fA' et des 
longueurs allantde 300f-- à600.f'. 

- un niveau de calcaire organoclastique grossier, proche 
de la base de la série étudiée, est très intéressant car il contient des frag
ments de KoninckoEora inflata (de KON. ), associés à de grands éléments de 
Crinoi'des et à des endoclastes cryptogrenus. Immédiatement au-dessus,af
fleurent des spongolithes. 

La série calcaire, observable au lotissement de La Barbe rie, est 
en contact vers le Sud avec une formation schisto-g'réseuse. Ces pélites à dé
lit schistofde affleurent au carrefour de la route de Saint-Germain-le-Fouil
loux et du chemin qui passe au-dessus de la carrière de Saint-Roch. La 



dir,·dion t•st N. lOO "-110° J<::. D. OEIILERT (1911) pensait qtw cett<~ ma~;sc: 
schistvu::w de 10 :l 2.0 m de puissance séparait la S(~rÎ(! calcaire de Saint-Roch 
t'n d~·ux. Or, suivZJnt le n1.éridien du château d'eau, je n'ai pu retrouvé e<~s 
schistes et la sl>rie calcaire observée dans la tranchée correspond ~.t la bas<~ 
dv l'l' llt> étudiée dans la carrière Saint-Roch, tandis que la série de La Barbe
rie datant du V 2a correspond à la partie supérieure de la carri(~re Saint-Rom, 
elle est en contact tectonique avec le Culm, Un jeu de failles méridiennes et 
sensiblement directionnelles intervient (cf. schéma structural, fig, 7 0). 

' ... . r·· .... ·: .. J 
~, : . : .. : .· ' .. 

100 200m 

hw:Sc.hi.:st~.s d.e Lcc.va.l. 

hv~Catc.a.ir~ d.e. La.va.t. 

nv'~Grau.wc::a.cke à. Paléc.h~n.id.e.s. 

hvi't Cu lm inférie.uro. 

Fig. 70 - Schéma interprétatif de la région de Changé (Mayenne). 

La série schisteuse de La Barberie h v 1 11 , passe insensiblement à la Grau
wacke à Paléchinides, bien reconnaissable par ses fossiles sur le versant 
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nord du ruisseau des Berdii>res (observations récentes dans des fondations de 
1naisons), Les calcaires de La Barberie sont donc en contact tectonique avec 
tuH' zone schisteuse correspondant à la partie supérieure du Culrn inU:rieur, 
formant le soubassement de la Grauwacke à Paléchinides, D. OEil LERT si
gnalait en 1910 (p. 13) "que dans la vallée du ruisseau des Berdi(;res, Ct!s 
deux calcaires (Calcaire de Laval et Calcaire de Sablé) sont séparés l'un de 
l'autre par une assise de schistes argileux qui passent à leur sommet à une 
grauwacke très fossilifère servant de base au Calcaire de Laval". L'exis
tence des schistes argileux et de la grauwacke entre le Calcaire de Sablé et 
le Calcaire de Laval est confirmée par les nouvelles observations, mais l'é
tude de la microfaune permet des corrélations plus précises qui font du cal
caire de La Barberie l'équivalent de la partie supérieure du Calcaire de 
Sablé (derniers bancs de la carrière Saint-Roch) : les formations sont donc 
en contact par failles et la structure est plus compliquée que celle décrite 
par D. OEHLER T. Les conclusions de Y. MILON ( 1923) sur le contact tee
tonique entre le Calcaire de Sablé (Saint-Roch) et la Grauwacke sont complé
tées par la découverte d'un décrochement et d'un autre contact anormal entre 
le calcaire de La Barberie et le Culm, 

CONCLUSIONS GENERALES SUR LE CALCAIRE DE SABLE 

I - PLACE STRATIGRAPHIQUE DU CALCAIRE DE SABLE 

Le Calcaire de Sablé présente, dans plusieurs coupes et sur une 
épaisseur suffisante, les caractères d'une sédimentation continue. En suivant 
les affleurements de proche en proche,il m'a été possible de reconstituer une 
série dans laquelle les associations de Foraminifères se succèdent de la mê
me façon qu'en Belgique et en Avesnois (R. CONIL et M. LYS ,1964). L'échan
tillonnage suffisamment serré pour tenir compte de la faible épaisseur des 
sédiments dans le bassin de Laval comparativement à ce qu'elle est dans le 
bassin franco-belge permet de penser qu'il s'agit bien d'une formation sans 
lacune et que l'apparition d'une espèce dans les prélèvements correspond à 
l'apparition de l'espèce dans l'échelle stratigraphique locale. Les corréla
tions stratigraphiques ont pu,de la sorte, être établies sur des bases paléon
tologiques entre la zone étudiée, la Belgique et l'Allemagne (planches hors
texte) : le Calcaire de Sablé s'est déposé depuis le Tournaisien supérieur jus
qu'à la base du Viséen supérieur. 

Les zones distinguées dans le Calcaire de Sablé sont les suivantes: 
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z 1 - (carri~ère s des Rochers, à Argentré, base de la carriè.~re de 
Port-Etroit à Solesmes) 

Calcisphères (Archaesphaera minima SULEIMANOV) 
et Earlandiidae) 

Plectogyre s 
rares Tetrataxis 
quelques Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERN.) 

Le milieu était favorable au développement des Foraminifères, 
mais les espèces sont encore peu n01nbreuses par rapport à la diversité des 
formes des niveaux supérieurs et la pauvreté de l'assemblage est identique à 
celui du Tn 3c (Tournaisien supérieur des régions waulsortiennes) de Bel
gique. 

Z 2 - (carrière des Saulneries en Juigné, carrière de Port-Etroit II 
Solesmes, carrière de Bouessay sur la route nationale 159, 

base de la carrière des Fourneaux à Saint-Pierre-sur-Erve, carrière de La 
Péchardière à Auvers-le-Hamon, voie ferrée Sablé-Le Mans VF 65- VF 30) 

Cette zone est caractérisée par l'apparition de Pachysphaera 
dervillei C. et L.qui, en Belgique, marque la base du Viséen inférieur (V 1 a) 
et se retrouve dans tout l'étage. PachysEhaera dervillei est accompagnée, 
dès la base, par les Ammodiscidae (GlomosEirella, GlomosEira) et de façon 
remarquable par les Ozawainellidae qui apparais sent ici soudainement et de 
façon précoce. En effet, ils ne sont pas connus dès la base du V la belge et 
restent rares avant l'apparition des Archaediscidae (V lb). Mais étant indis
cutablement caractéristiques du V 1, leur abondance marque nettement la 
présence de cet étage. 

Z 3 - (strates médianes de la carrière des Fourneaux à Saint-Pierre-
sur-Erve, voie ferrée Sablé-Le Mans VF 29- VFO , carrière 

de Cossé-en-Champagne, vallée de l'Erve entre Saint-Pierre- sur -Erve et 
Saulges, base de la carrière Saint-Roch à Changé, base de la carrière de 
l'Epinoyau à Epineux-le-Seguin) 

Cette zone correspond à l'apparition des Archaediscidae primi
tifs, d'abord Permodiscus et Propermodiscus, ensuite Archaediscus kre stov
nikovi RAUS. -CERN. Cette étape est très importante, Il est curieux de cons
tater que, dans le bassin de Laval comme en Belgique, la famille des Archae
discidae débute par une ab'ondance de Permodiscus et Propermodiscus. 

L'apparition des Archaediscidae primitifs caractérise le V 1 b, 
en Belgique {R.CONIL,l967). Vers le sommet de cette zone, je signalerai un 
exemplaire typique d'Archaediscus convexus GROZD. et LEBED. var. decli
natus CONIL et LYS ; il est important de noter que, contrairement à ce qui 
a été obser.vé dans les bassins de Dinant et de Namur (R. CONIL et M. LYS, 
1964), les Permodiscus persistent dans le bassin de Laval jusqu'à l' appari
tion d'Archaediscus convexus GROZD. et LEBED. ~ declinatus C. et L. 
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Z 4 - (base de la carrière de Châteauneuf à Juigné, sommet de la car-
ri ère de Cossé -en-Champagne, somrnet de la carrière de l'Epi

noyau à Epineux, base de la carrière de La Foucaudiè!re à Chémeré, sorn
n1et de la carri<.~re des Fourneaux à Saint-Pierre-sur-Erve, sommet de la 
carri\:~re Saint-Roch à Changé). 

Cette zone correspond à la zone intermédiaire dont j'avais soup
çonné l'existence en mai 1965 (A. P. id. op.). Elle est caractérisée par l'ap
parition de Koninckopora inflata (de KON.) et la présence d 1 Archaediscus 
krestovnikovi RADS. et CERN. , sans Archaediscus convexus var .convexus 
GROZD. et LEBED. Bien que le développement de Konincko:eora inflata (de 
KON.) soit lié aux conditions écologiques, cette Algue paraît localisée dans 
le Viséen. En Belgique, elle sert de guide pour repérer la base du V 2a ; de 
toute façon, elle n'est pas connue à la base du Viséen. Palaeos:eiro:electam
mina diversa (N. TCHERN.) est présente. Il est assez exceptionnel de trou
~en même temps Palaeo. di versa (N. TCHERN.) et Koninck, inflata (de 
KON. ). En Belgique, la première disparaît peu de temps avant l'apparition 
de Koninck. inflata. En Allemagne, dans 11 anticlinal de Velbert, les deux 
espèces coexistent très bas dans le V 2a (R. CONIL et E. PAPROTH, 1967 ). 

Z 5 - (Juigné : sommet de la carrière de Châteauneuf. Chémeré-le
Roi : sommet de La Foucaudière. Vaiges : sommet de la car

nere de La Massuredière, base de la carrière de Bonne Fontaine. Louverné: 
partie inférieure de la carrière des Aumeunes) 

Cette zone est marquée par la présence de Koninckopora inflata 
(de KON. ),par l'apparition des Cribrostomum à la base de la zone, de Plecto
~ om:ehalota var. minima RA USER-CERN. et REIT L. Archaediscus ~
vexus var. convexus GROZD. et LEBED. apparaît plus tardivement ; la par
tie supérieure de cette zone est caractérisée par la présence d'Archaediscus 
à nodosités (ce stade d'évolution des Archaediscidae permet un rapproche
ment certain avec le V 2b de la Belgique). 

Z 6 - (Louverné : partie supeneure de la carrière des Aumeunes. 
Vaiges : carrière de Bonne Fontaine) 

Cette zone se différencie par l'apparition de Plectogyra s:eira 
CONIL et LYS et le développement des Archaediscus type globosus C. et L. à 
nodosités. Plectogyra s:eira C. et L. est caractéristique du V 3 de Belgique. 
(R. CONIL et M. LYS, 1967 ). 

Il est intéressant de retrouver,dans le massif Armoricain,les zones 
de Foraminifères reconnues en Belgique, non seulement parce qu'elles ren
dent pos sib1es les corrélations à grande distance, mais parce que l'intérêt de 
la valeur stratigraphique de JI évolution des Foraminifères se trouve confirmé. 



l B7 -

Sur L1 même base, des corrélations stratigraphique s ont été établies avec 
l'Angleterre : travaux de D. HALLET et R. CONIL (in R, CONIL et M. LYS, 
196() p. !3 218) (tableau XLI) et avec l'Allemagne (R. CONIL etE. PAPROTIJ, 
1967 sous presse) (planche hors texte). 

Bassin de Laval 

z 6 

z 5 

z 4 

z 3 

z 2 

z 1 

Belgique 

V 3a 

V2b 

V 2a 

V lb 

V la 

Tn 3c 

Angleterre 

} S-D l 

S-C 2 

Cl-C 2 

Cl 

TABLEAU XLI -Corrélations stratigraphiques entre le bassin 
de Laval, la Belgique et l'Angleterre. 

II - SIGNIFICATION PALEOGEOGRAPHIQUE DU CALCAIRE DE SABLE 

La sédimentation du Calcaire de Sablé s'est poursuivie depuis le 
Tournaisien supérieur jusqu'à la partie inférieure du Viséen supérieur avec 
des caractères différents suivant le temps et suivant la position géographique 
du dépôt. 

1 °) Le Tournaisien super1eur identifié à Argentré et à Solesmes, 
à flore et faune abondantes mais peu variées en espèces, correspond à une 
sédimentation bioclastique de zone peu profonde aux eaux bien oxygénées. 

A Changé, les calcaires organoclastiques à Crinoïdes, Echinides 
et Bryozoaires associés à des spongolithes et silexites caractérisent un mi
lieu de sédimentation tout à fait différent : milieu plus calme enrichi en silice, 
en argile et en détritiques dans certains niveaux. 

2°) Le Viséen inférieur (correspondant au V la de Belgique) se ca
ractérise par sa stratification en bancs réguliers de 0, 80 m à 1, 2 0 m. Il 
correspond à la définition du Calcaire de Sablé, donnée par D. OEHLERT 
(1911) dont le type était pris dans les carrières de Port-Etroit à Solesmes. 
Les sédiments sont organoclastiques grossiers, extrèmement riches en Cri
noïdes sous forme d'entroques, en Ostracodes, en Algues (Dasycladaceae)et 
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renfe rrnent de nornbreuse s fon nes benthiques (Brachiopodes, Tetracoralliai
res, Tal>tllt~s, Gastéropodes, L<llnellibranches, Trilobites), La richesse en 
Gastéropodes est en relation avec l'abondance des Algues :les Belleroellon
tidae devaient être herbivores corrnne les Gastéropodes dibranchiés actuels 
~et G. TERMIER,l952, p. 389); les Euomphalidae, comme les Crinoïdes, 
étaient vraisernblablement rnicrophages et prospéraient là où les eaux salinef:i 
contenaient,en suspension, de la matière organique susceptible de leur servir 
de nourriture (A. W. BOSWER, 1957), Les chondroïdes (inférieurs à 200ft.l- ) 
ont sans doute une origine fécale provenant d'un groupe particulier d'Inverté
brés (R. L. FOLK,l962, p. 63) {L. S. KORNICKER, E. G. PURDY, 1957) et 
leur abondance dans les faciès du V la s'explique par la richesse du bios ben
thique, Ces caractères existaient déjà au Tournaisien supérieur et sont cons
tants pour toute la base du V la quel que soit le lieu. Les calcaires développés 
sur de grandes étendues ont dû se déposer dans des eaux chaudes_.bien oxygé
nées, riches en calcium, de faible profondeur (zone sublittorale, plus préci
sément infralittorale(J,W. HEDGPETH,l957, p. 27; ·W.C. KRUMBEIN et 
L. SLOSS,l958) puisqu'ils renferment des Dasycladaceae. Ces dernières, 
liées au phénomène de photosynthèse ... étaient cantonnées dans un intervalle de 
profondeur de 0 à 50 m (N. M. STRAKOV, 1958, G. Y. CRAIG, 1961); les 
courants dispersaient largement les débris crinoïdiques. Des calcaires sem
blables ont été étudiés dans le Dinantien de Pologne (S. W. ALEXANDROVIC Z 
et A, SIEDLECKA ,.1964). dans le Mississipien de la vallée supérieure du Mis
sissipi (J. S. WILLIAMS,l957). Le ciment de calcite spathique qui réunit les 
différents corpuscules, essentiellement bioclastique s, provient,d 1 après G. M. 
FRIEDMAN (1964), en partie de la dis solution de la matrice d'aragonite et se 
trouve ainsi précipité dans les espaces interstitiels ; ceci se passe en milieu 
subaérien. Par contre, il est intéressant de noter que les niveaux riches en 
Algues présentent un ciment micritique qui, selon les travaux récents de 
J. L. GEVIRTZ et G. M. FRIEDMAN (1966), se forme dans des conditions de 
salinité marine normale. 

- ~u- n;é!i_9-i~r:_ ~e _B_?':.e~s~~~ le synclinal de Solesmes pré

sente au sommet du V la une dominance de biocryptarénites noires1 à odeur 
d'hydrogène sulfuré1 caractérisées par la finesse des bioclastes (débris de 
thalles algaires en prédominance et Ostracodes) et la disposition de ces élé
ments suivant des plans parallèles aux plans de stratification, sédimentés les 
uns sur les autres dans une matrice cryptogrenue : ce sont, comme je l'ai 
suggéré (p. 102), des sédiments peu profonds, formés en milieu calme1 pour 
lesquels la richesse en matière organique fait penser à des bassins stagnants, 
ou barrés. 

V odeur d'hydrogène sulfuré qui se dégage au choc montre que le 
milieu devait être plus ou 1noins réducteur, mais 11 existence d 1 organismes 
benthiques (Foraminifères et Ostracodes) dans certains niveaux, situe le sé
diment dans la zone de dépôts des gyttja (G, WASMUND, 1930) où le benthos 
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dont les restes se mêlent aux éléments planctoniques, peut encore se déve
lopper. Si on compare ce milieu de sédimentation aux conditions euxiniques 
qui, par suite de la concentration en H2S,interdisent toute vie benthique au
delà de 12 0 rn vers la côte et l 00 rn dans la région centrale (IL et G. 
TERMIER, 1960, p. 242), on est conduit à localiser le dépôt à une profondeur 
très inférieure, ce qui est confirmé par la présence des Algues qui ne de
vaient pas pouvoir dépasser, dans une eau chargée de matière organique, la 
profondeur de 50 m. Ce milieu, peu oxygéné, riche en matière organique, 
correspondait aux zones "limitées à la partie supérieure du plateau continen
tal et peuplées par les algueraies"(H. et G. TERMIER ,1960, p. 235.) 

- -t\-1-a_rl}ê,!TI~ ~:e_ogu~.-~~a1fl!_-!'i~:t:_r~-.,!>'!_r:~rye_, sur le 

flanc nord du bassin, les endoclastes cryptogrenus représentent le produit 
de P érosion de boues carbonatées déjà indurées, redéposées dans des aires 
de sédimentation contemporaine, sans transport lointain certes, mais néces
sitant cependant (C. J. BRAITHW AITE, 1966) la présence de courants ; le 
milieu était donc ouvert. La lithification précoce s'effectue dans des condi
tions semblables à celles qui président à la formation du ciment micritique 
des niveaux à Algues. L'intervention organique n'est donc pas exclue. 

- ~':.n~ ~a_r~g~o~ ;le_ ~h~r:_g~, le V la n'affleure pas, il est 

supprimé par faille, dans la coupe de la vallée de la Mayenne. 

Au début du Viséen, d'après leurs caractères, les dépôts devaient 
se répartir de la façon suivante sur le plateau continental à surface ondulée, 
ou fragmentée lors de la phase bretonne et submergée lors de la transgres
sion dinantienne : 

• Vers le Nord-Est du côté de la mer ouverte, dans une zone de 
faible profondeur aérée.,se déposaient des calcaires clairs bioclastiques du 
type de ceux de Saint-Pierre-sur-Erve sur une épaisseur de l'ordre de 30m • 

• Dans la zone de Sablé plus profonde, se sont accumulés près de 
50 rn du calcaire typique de Sablé, plus sombre que le précédent mais encore 
largement fossilifère, ce qui fait supposer une vie benthique importante, dans 
laquelle l'abondance des Polypiers Tetracoralliaires solitaires indique une 
profondeur ne dépassant pas 50 mètres : zone quiescente turbide de 
M. LECOMPTE (1961, 1963) • 

. Vers Bouessay, le Calcaire de Sablé a un faciès particulier : la 
teneur en matière organique beaucoup plus élevée donne à la roche une cou
leur noire; les organismes benthiques (Ostracodes et Foraminifères) sont 
plus rares .et localisés dans certains bancs, les Algues peuvent cependant en
core se développer. L'épais seur et la constitution de ce dépôt le situent dans 
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une zone calrne, à l'abri des courants, relativement profonde et tr(:s faible
n1ent oxygénée. Ce biotope parait correspondre à une zone barrée vers le 
Nord-Est aux influences du Luge. La flexure décelée par l'étude du Culm 
inférieur a dû constituer ce barrage ; vers le Sud-Ouest, le développ<~ment 
du récif de Bouère a confiné le dépôt des sédilnents riches en mati(:re orga
nique dans une zone étroite (R. N. GIN SB URG et M, A. LOWENSTAM, 1958) 
et a contribué ainsi à créer le milieu réducteur dans lequel ils ont évolué 
vers la biocryptarénite de couleur sombre à odeur d'hydrog(:ne sulfuré. 

3 o) La partie supeneure du Viséen inférieur {Y..J..~), comme le V 1 a, 
est différente suivant les régions considérées. 

- l_?a.:.n~ ~e _Y_l~,~a=:s_l~ _:é_g~o:r_: :r_:o_:~-:s! (Saint-Pierre-sur

Erve, Cossé) correspondant à la zone de turbulence déjà décelée au V la, on 
reconnaît deux phases de dépôt : 

• Phase oolithique et pseudoolithique, à la. base de la. série. - . - . - . - . - . - . - . - . -
- A Cossé, les pseudoolithes sont, soit des endoclastes arrondis ou auréolés 
de calcite cryptocrista.lline, soit des corpuscules cryptogrenus sans organi
sation décelable. La. précipitation de calcium est nette sur les endoclastes. 
Les corpuscules cryptogrenus peuvent être assimilés aux grains des baha.mi
tes qui sont formés de calcite microcristalline uniforme. Le terme de "baha
mites" a été donné par F. W. BEALES (1958, p. 1846) à des calcaires gre
nus qui ressemblent aux dépôts actuels des bancs des Bahamas décrits par 
L. ILLING (1954). On entend par "banc" une élévation rocheuse ou non, cou
verte par moins de dix mètres d'eau (F, S, MAC NEIL_~ 1954, p. 385), La ge
nèse des bahamites se fait dans des conditions de turbulence réduite sous cli
mat chaud. Le carbonate de calcium précipite par suite de l'évaporation et 
du départ de gaz carbonique. C. MONTY (1963) propose le terme de chondro
lithes pour ces corpuscules cryptogrenus et cite un certain nombre de carac
tères communs aux calcaires des Bahamas, entre autres la rareté des élé
ments organoclastiques et des macroîossiles et la faible quantité d'oolithes. 
Ces caractères se retrouvent dans les sédiments de Cossé, on peut penser 
qu'ils se sont constitués dans des conditions analogues mais l'existence de 
courants est prouvée par la forme en demi-fuseau des dépôts de calcite cryp
togrenue autour des endoclastes et par le pourcentage des oolithes (17 % ), Il 
s'agit d'un dépôt de bordure de banc, en milieu plus agité (F, W. BEALES id, 
op,; N.D. NEWELL,l959). 

- A Saint-Pierre-sur-Erve, le sédiment renferme des bothrolithes et pellets 
algaires. F. W. BEALES (id, op.) indique que, dans les bancs des Bahamas, 
des agrégats d'oolithes et autres corpuscules peuvent être cimentés et en
tourés de couches concentriques et que certaines de ces pisolithes ont une 
apparence algaire. H. A, LOVENST AM ( 1955) précise que de nombreuses 
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Algues calcaires rencontrées dans cette même regwn précipitent des cris
taux de carbonate de calcimn en se désintégrant, Dans ces conditions, aucu
ne structure reconnais sable n'est conservée. A Saint- Pierre- sur -Erve, exis
tait donc une zone peu profonde à courants réduits, colonisée par les Algues. 
L'action des Algues ,en empêchant l'agitation des sédiments par les courants 
de marées,facilite la formation des bothrolithes. La différence de sédimen
tation entre Cossé et Saint-Pierre-sur-Erve résulte de l'inégalité dans la 
force des courants, le second s'étant formé sur le banc lui-même" 

• Phase organoclastique aréno-ruditique d'origine essentiellement 
- § - ~ - • - 0 - ~ - • - 4 - • - • -

algaire (Dasy:cladaceae), mais avec une faune de Brachiopodes, Tetracoral
liaires et Foraminifères • .La disparition des oolithes et des endoclastes au
réolés de micrite suggère l'hypothèse d'une augmentation de profondeur et 
d'une circulation plus facile de l'eau. Cette phase est la seule représentée à 
Epineux-le-Seguin, durant le V lb. 

- !-'e_ ~ l_b_d~n_s !a_r~~io_n_s'!d:e_s! (synclinal de Solesmes) 

continue la sédimentation du V la. En effet, nous retrouvons les biocryptaré
nites et les biospatharénites. Néanmoins, à la partie supérieure du V lb, le 
ciment spathique est largement cristallisé, la sédimentation organoclastique 
devient plus grossière, le faciès de biotope réducteur tend à s'effacer, les 
courants deviennent suffisamment importants pour éroder les bioclastes et 
les sédiments antérieurement formés. 

- J:e _v_ 1_? ~a.? s .. 1~ ,:é_g~o~ ~e _ C_h~n~é- : cette partie du bas sin 
est remarquable par l'abondance des spongolithes. Le granoclassement des 
bioclastes prouvant un certain transport des spicules, il est difficile de pré
ciser le lieu de développement des Spongiaires. Compte tenu de la fragilité 
des spicules, il devait être cependant peu éloigné du lieu de dépôt. Actuelle
ment, on constate que les Eponges des faciès sableux subcôtiers nécessitent 
pour leur implantation un substratum assez solide (M. W. de LAUBENFELS, 
1957; J.M. PERES,l961), mais par contre,que dans les grands fonds exis
tent des Hexactinellidés et des Tetractinellidés, reposant sur de multiples 
racines dans la vase (E. LE DANOIS_, 1948). On ne peut envisager de telles 
profondeurs pour le faciès à Spongiaires de Changé :tout au plus peut-on ex
pliquer leur présence par une morphologie de fond comparable à ce qu'on ob
serve actuellement dans des zones de comblement sédimentaire "golfes pé
nètrant profondément dans une masse continentale et dont les rives, à l' ori
gine, sont surélevées par des chaînes bordières, résultant de plissements 
récents" (E. LE DANOIS id. op. p. 150). Dans ce cas, les vases envahis
sent la région subcôtière (-50 m à ~12 0 m) et la faune des faciès vaseux 
remonte. Cette disposition est comparable à ce qui devait se passer dans 



ceth:' partie du b<tssin de Laval (bassin intr<llnontagneux) où le Culm inférieur 
avait une certcüne épaisseur. Cependant il faut noter que le fait de trouver les 
restes de Spongiaires principalement dans des roches argileuses (ce qui est 
le cas à Changé) n'est pas un argument pour affirmer que ces organismes 
s'installaient sur les fonds vaseux ; cela peut signifier que seuls ces lithoto
pe s avaient la fines se suffisante pour les fossiliser (W J. OKU LIT CH et 
S. J. NELSON, 1957 ). 

L'étroite localisation d'abondantes spongolithes uniquement dans 
cette région du bassin doit être liée à une abondance de silice. Les spongoli
thes situées à l'accès ouest de la carrière Saint-Roch sont contemporaines 
de celles situées au-dessus des calcaires amygdaloi'des roses du Saut-Gauthier 
(Changé, cf. chapitre IV, p. 219) ; ces apports siliceux sont d'origine volca
nique. Le volcanisme se manifeste ici sous forme d'un dépôt de tufs très fins, 
remaniés dans le milieu marin, qui sont en fait associés aux spongolithes du 
Saut-Gauthier distantes de celles de Saint-Roch de 800 m actuellement. Il 
n'est pas possible de localiser les bouches de ces émissions. 

A Changé, le dépôt des calcaires argileux et des spongolithes de
vait se faire à une profondeur un peu plus grande que celle existant lors de la 
sédimentation des calcaires à Dasycladaceae et autres Algues. Ainsi cette 
sédimentation rythmique : calcaire organoclastique à Algues, calcaire argi
leux et spongolithes,permet de mettre en évidence une subsidence du bassin, 
entraînant le ralentissement des courants et,..par voie de conséquence,la mort 
des algueraies et le développement des Spongiaires. 

La présence de calcarénites traduit aussi l'instabilité du fond. 

4 °) Partie inférieure du Viséen moyen (V 2a) 

- ~e- S_YI2c~it_;a~ ~e _ S_?l~ s_:rr:_e ~ ne contient pas de Vis éen moyen, 

soit qu'il n'a pas été conservé au sein du synclinal, par suite de la moindre 
profondeur du pli, soit qu'il ne se soit jamais déposé dans cette région, 

- J:a_p~~ti~ 2n!é_:ri~~r: ~u-v_ 2~ _yi_si31~ ~ ~eï::e_::t~· _C_?s_s~ et 
§a2n!-,?~e:r~ --s~r :JEr_ye_ est constituée par une sédimentation organoclastique 

ruditique dans l'ensemble. La présence de débris d'Algues indique la faible 
profondeur du dépôt. La fragmentation et l'usure des bioclastes traduisent 
l'importance des courants de houle qui devaient incessamment remanier les 
éléments organiques s édimenté s. 

- "': !a_p!l::_ti~ _s~p:r;e_::tr_e _d~ Y. ~a- V'!i~n~ ~ :a_:rr_iè_r: ~e _ c_h~
teauneuf et de l'Ouvrardière ; au Hallais entre Bannes et Cossé ; dans la 
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v;llll-e de l'Erve entre Saint-Pierre-sur-Erve et .Saulges) , se situe une pi,;Léi(: 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
oolithique et pseudoolithique, correspondant à des dépôts de plages. La pro
fondeur du n1ilieu de sédimentation a donc encore dirninué, l'eau de mer (tait 
chaude et saturée en carbonate de calcium, les corpuscules constamment agi
tés par le mouvem.ent incessant des vagues. 

- A Changé, la sédimentation manifeste encore une ce rL.ti-

ne rythmicité, fonction de la subsidence. 

5o) Partie supérieure du Viséen moyen (V Zb) 

Pendant la partie supérieure du Viséen moyen, dans les environs 
de Vaiges, Chémeré, Epineux, Louverné, la sédimentation est bioclastique, 
très grossière. Les Algues (grosses Dasycladaceae, K. inflata (de KON.) 
entreautres) et les phytoclastes micritiques prédomine~dans certaines cou
ches. les biospathrudites l'emportent dans d'autres. Le dépôt s'est fait dans 
une zone très peu profonde (infralittorale) dans laquelle les sédiments étaient 
soumis à des remaniements incessants par les vagues. 

A Juigné (Châteauneuf), la sédimentation est organoclastique. L'a
gitation du milieu est moindre que lors de la phase oolithique du V 2a, et de 
nouveau une faune benthique (Brachiopodes, Tetracoralliaires) s'installe, La 
profondeur a dû légèrement augmenter. 

6 o) Base du Viséen supérieur (V 3a) 

A Vaiges: Bonne Fo.ntaine, Chémeré: La Foucaudière II, le long de 
la vallée de l'Erve entre Saint-Pierre-sur-Erve et Saulges, le V 3 est consti
tué par une sédimentation mixte : oolithique, bothrolithique et endoclastique. 
La présence de bothrolithes, le.<:l caractères granulométriques des endoclastes 
(pour la plupart des phytoclastes) indiquent un milieu de mer chaude, peu pro
fond, occupé par une algueraie ; la précipitation de carbonate de calcium est 
abondante, les courants bien qu'existants, ne sont pas suffisamment efficients 
pour empêcher la formation de ces agrégats complexes ou "lumps". On peut 
imaginer leur ralentissement au milieu de la végétation sous-marine et, par 
contre, leur accélération dans certains chenaux (K. W. STAUFFER ,1962). 
Cette paléogéographie rappelle ce qui a déjà été évoqué au V lb, c'est-à-dire 
une morphologie de banc, étant entendu que cette élévation rocheuse pouvait 
être entièrement entourée par la mer profonde (L. V. ILLING , 1954), ou au 
contraire se prolonger par un lagon (F. S. MACNEIL ,1954 ). Le caractère du 
dépôt paraît devoir correspondre à des conditions de sédimentation compara
bles à celles décrites par F. W. BEALES (1958):- étendues peu profondes, 
couvertes par seulement quelques dizaines de centimètres d'eau ; - les 
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courants de marées devant amener l'eau sur ces étendues plates ; - sous des 
conditions de climat chaud, la perte de COz et l'évaporation entraînent une 
sursaturation en carbonate de calcium. Dans les zones marginales, de nom
breux organismes contribuent à 11 édification de calcaires organoclastiques ; 
plus loin, sur le bord des bancs où la précipitation de carbonate de calcium 
domine, les oolithes se constituent. Quand les courants sont ralentis par des 
phénomènes de friction, les oolithes, et autres corpuscules, s'agglomèrent 
pour donner les bothrolithes. La température de l'eau peut s'élever naturel
lement par suite de la faible épais seur de l'eau sur les bancs (R. W. 
F AIRBRIDGE, 1964). 

A Louverné, une sédimentation chondrolithique pure se produit : 
représente-t-elle les bahamites pures déposées sur la surface interne des 
bancs là où les courants sont totalement réduits ou une sédimentation algaire 
entièrement recristallisée ? Il est difficile de trancher la question, tout au 
plus, peut-on constater qu'au-dessus de ces chondrolithes ... se développent de 
petits biostromes algaire s de nature précise indéterminée, étant donné l'état 
de recristallisation, 

L'individualisation de ces bancs, dans cette zone au V 3 traduit un 
exhaussement du fond de la mer qui est le résultat d'une sédimentation orga
noclastique importante durant le Viséen moyen dans cette même région. 

En conclusion, 
Le Calcaire de Sablé, dont le type correspond au V la du 

synclinal de Solesmes, apparaît différent de ce type suivant sa localisation 
dans le bassin et suivant son âge. Cependant un certain nombre de caractè
res le différencient des autres formations dinantiennes et font que l'on doit 
conserver ce terme dans un sens général. 

Le Calcaire de Sablé est, dans son ensemble, lité, bien que 
certains niveaux oolithiques apparaissent massifs. 

Il est très fossilifère et constitué en grande partie par des calcai
res organoclastiques riches en Foraminifères et en Algues (Chlorophyceae, 
Rhodophyceae ). 

Il s'est déposé, depuis le Tournaisien supérieur jusqu'à la base du 
Viséen supérieur, dans une zone infralittorale dont la structure peut être re
constituée à partir des caractères des dépôts : biocryptarénites, bioclastites, 
oospathrudites, bahamites. La morphologie du fond était très irrégulière avec 
une zone de flexure suivant une ligne approximative allant de Changé à Sablé. 
Au cours de la sédimentation, le bassin s'est comblé : les dépôts oolithiques 
et bothrolithiques sont prédominants à la base du Viséen supérieur. 



CHAPITRE III 

LA GRAUWACKE A PALECHINIDES 

Le terme de "Grauwacke à Paléchinides" a été employé, pour la 
pren:nere fois,par D. OEHLERT en 1898, pour désigner une grauwacke fos
silifère qui forme la ceinture la plus externe du bassin de Bouère et qui se 
situe au-des sus du Culm inférieur. En 1911, D. OEHLER T précise que cette 
grauwacke à faune carbonifère, caractérisée plus particulièrement par des 
Echinides, est bien développée près de Laval. 

La position stratigraphique de cette formation était discutée lors
que j'ai entrepris cette étude (voir p. 7); en effet en 1905, D. OEHLERT si
tue la Grauwacke à Paléchinide s entre le Cale aire de Sablé et le Calcaire de 
Laval ; en 1928, Y. MILON précise que la Grauwacke à Paléchinides, par 
sa faune, doit se placer 11 un peu au-dessus des Calcaires de Sablé tout en 
faisant partie du Viséen inférieur" ; en 1942., H. PAUL, en interprétant d'une 
façon erronée le tableau stratigraphique de Y. MILON (id. op.), place cette 
grauwacke entre des calcaires siliceux visibles à Changé et les Schistes de 
Laval. En 1948, P. R, GIOT situe la Grauwacke à Paléchinides au-dessus du 
Culm inférieur et confirme ainsi l'opinion de D. OEHLER T de 1898. 

L'étude de nouveaux affleurements appuie cette dernière interpré
tation et l'examen pétrographique précis permet de définir cette roche et 
oriente vers une conception nouvelle de l'origine de cette formation. 



REGION DE LAVAL (MAYENNE) 

l - DESCRIPTION DES AFFLEUREMENTS 

Un irnportant chantier de construction ouvert à Laval en octobre 
1961, entre le boulevard extérieur et le boulevard Frédéric Chaplet, au lieu
dit Les Fourches (fig. 71) a mis à découvert une série d'affleurements : 

- dans la fouille R 

, un niveau gréseux (RC) de direction N.l20° E, à penda-
ge 70° Sud-Ouest 

. un niveau à gros grain, brun foncé gréseux, d'une quin
zaine de centimètres d'épais seur (RG 1), au-des sus et en concordance la 
Grauwacke à Paléchinides avec son aspect habituel de grès fin couleur ocre 
jaune, fossilifère (tiges de Crinoi'des) (RG2). La direction et le pendage de 
la grauwacke étaient semblables à ceux du grès RC. Les contacts entre les 
trois formations étaient donc des contacts normaux sédimentaires. 

- Le niveau gréseux RC pouvait être suivi en direction vers le Sud
Est et affleurait sur le chemin de la Biennerie, Aucun autre affleurement de 
grès n'était visible sur le chantier. 

-Les fouilles W et V situées au Sud-Ouest et les fouilles P, 0, N, 
M, K, J, I, L, F, C, B situées au Nord-Ouest de la fouilleR n'entamaient 
que la grauwacke ; le grès RC forme donc un dôme qui s'ennoie vers l'Ouest. 

- Dans les fondations de la chaufferie située au Sud de la fouille M, 
on voyait la grauwacke se charger de calcaire et passer ainsi graduellement 
au Calcaire de Laval, par l'intermédiaire de pélites fines zonées à ciment de 
calcite (FL3). Le Calcaire de Laval est représenté par des calcaires bleus., 
crinoi'diques,en gros bancs (FL5). La direction des deux formations est 
N.l40° E et le pendage 50° Sud-Ouest. 

- Les fouilles D, E, G situées au Nord de la fouille R ont mis à 
jour des schistes calcareux et des calcaires gris-vert crinoi'diques de faciès 
"Calcaire de Laval" qui ont été datés du Viséen inférieur par leurs Conodon
tes (A, P., 1962). La disposition des bâtiments n'avait pas permis de voir 
sur cette zone nord le contact de la Grauwacke à Paléchinides et des calcai
res. En février 1964, dans les fondations de bâtiments annexes du collège de 
Laval au Sud-Est du chantier des Fourches, j'ai pu constater que les calcai
res verts apparaissaient en dessous de la grauwacke. D'après ce qui a été 
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\'U dans les fondations de la chaufferie, on peut penser qu'il s'agit ici d'une 
st~rie renversée, 

N 

\ 
Le'gende, 

---Ccnt4 ct Qrauwccckc à Pq.léch./. 
catcaa,.e de L""" . 

=Cu lm in(r ( Frwille R) · 
....... Cordour :supposé du Culm . 

Echelle. 

0 5 10m 

Fig. 71 - Plan de situation du chantier des Fourches (Laval). 

La sene grauwackeuse vers le Nord-Ouest de la fouille R est com
prise entre deux bandes calcaires du Viséen inférieur par suite de l'ennoyage 
du Culm. Le pendage des couches ainsi que la schistosité fortement dévelop
pée dans toutes les formations sont sud-ouest. Au niveau de la fouille R, la 
Grauwacke à Paléchinides enveloppe un noyau gréseux. La grauwacke et les 
calcaires des sine nt donc des plis isoclinaux dont l'axe est occupé par le Culm 
et à déversement vers le Nord. Pour établir une stratigraphie sûre, seule 
une étude pétrographique des faciès a permis de mettre en évidence le passa
ge des termes détritiques de la base du Carbonifère (Culm inférieur) aux ter
mes biochimiques (Calcaire de Laval). 

II - ETUDE PETROGRAPHIQUE 

- Grès RC 

Il s'agit d'un grès à ciment abondant, chloriteux, comparable en 
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tous points aux grès argileux chloriteux du Culm inférieur. Aucun autre ni
veau dans cette zone de sédimentation ne présente ce faciès. L'attribution de 
ce grès au Culm inférieur est conforme aux tracés de la carte géologique au 
1/80 000 Laval, 1ère édition (1904) d'après D. OEHLERT, 2ème édition 
1960 (Y. MILONetA, PHILIPPOT), 

-Niveau grossier RGl 

La roche, au grain médian voisin de 1 300..u- , est constituée de grains 
de quartz et de feldspaths potassiques, de grains de grès. Le ciment est for
mé de chlorites ferrifères formant de véritables structures oolithiques entou
rant les grains détritiques, ou des noyaux de chlorites fibreuses, Ce ciment 
est largement développé par places. La position stratigraphique de ce sédi
ment est douteuse ; il peut se rattacher soit au Culm inférieur, soit au niveau 
suivant. 

- Grauwacke à Paléchinides (RG2) 

Faisant suite à ce niveau grossier, apparaît un grès fin chloriteux. 
Les grains de quartz (médian = 17 5 ,u-) et les paillettes de muscovite sont liés 
entre eux par des chlorites et des produits micacés. Les chlorites se présen
tent en fibres disposées,dans laplupart des cas,perpendiculairement aux 
grains détritiques. La richesse en fer est un caractère particulier de ces ni
veaux RGl et RG2 et,d'une façon générale,la "Grauwacke à Paléchinides" 
doit sa couleur ocre à l'altération en surface de composés ferrifères. 

- Echantillons de "Grauwacke à Paléchinides" prélevés dans. la 
fouille K. 

L'ensemble de la "grauwacke" est constituée par des grès et des 
schistes assez peufossilifères. Les grès fins schistofdes se situaient dans 
la zone la plus proche du Culm, les schistes apparaissaient stratigraphique
ment au-dessus. Les grès sont essentiellement constitués par des grains de 
quartz (médian= 501-A-), des micas :muscovite, biotite chloritisée. Le ci
ment se présente sous forme d'un mince réticulum autour des grains ; il est 
formé de produits micacés et chloriteux. Dans les schistes, la schistosité 
est soulignée par la zonation du ciment micacé et chloriteux. Les grains. de 
quartz se disposent,pour la plus grande part,parallèlement aux plans des chio
rites. Les plus grands d'entre eux les recoupent cependant. Il faut noter l'a
bondance des rutiles, des tourmalines et des lamelles micacées. 

- Pélites calcaires 

Ces pélites représentent un terme de passage entre la "Grauwacke 
à Paléchinides" et la calcaire bleu crinotdique de type Calcaire de Laval. 
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La roche est très fine, présente une allure zonée; les paillettes de muscovite 
sont visibles à la surface des feuillets. Une analyse modale donne les résul
tats suivants : Quartz 38 o/o, Calcite 29, 3 o/o, Muscovite 1,, 0 o/o, Opaques l, 8 %, 
Zircons 0, 6 o/o, Ciment 29,3 o/o. (pl. 12, fig. 2). 

En conclusion, Fétude de ces fouilles,mettant en évidence la pré
sence d'une bande de grès du Culm inférieur au centre de la zone grauwa
ckeuse (fouille R), permet de situer la Grauwacke à Paléchinides entre le 
Culm et les Calcaires de Laval sur les flancs d'un dôme de style isoclinal à 
déversement vers le Nord. 

VALLEE DE LA JOUANNE AU SUD DE FORCE (MAYENNE) 

Le Culm inférieur se retrouve dans une petite excavation (fig. 72 ), 
le long de la rive droite de la Jouanne, au Sud de Forcé (Mayenne), Il dessine 
une voûte anticlinale 1très surbaissée, Immédiatement au-dessus, on observe 
la Grauwacke à Paléchinides, à pendage sud c'est-à-dire en position renver
sée. Il semble d'ailleurs qu'il y ait une faille entre le Culm inférieur et la 
Grauwacke à Paléchinides... Puis, lui faisant suite, affleurent les calcai
res gris-bleu stratifiés de Forcé. Les calcaires sont affectés de replis se
condaires superficiels,insuffisants pour ramener la Grauwacke à Paléchini
des à l'affleurement plus au Nord. 

CDJ Cœlca.i~ de Laval. 
G Grauwaclce Gi Pale'chiru:des. 

(.c "'1 Culm inlirù~u.r. 

Fig. 72 - Coupe schématique, le long de la vallée de la Jouanne, 
au Sud de Forcé. 

La position de la Grauwacke à Paléchinide s comprise entre le Culm 
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t't les calcaires est donc la mêtne que celle observée ~i Laval. 

La grauwacke est tr(~s fossilifl::re (Brachiopodes surtout). Elle cor
respond ~ un grès très fin (une pélite : les grains de quartz sont compris en
tre 80p- et 200t'-). Les feldspaths sont très rares, les lamelles de muscovite 
assez abondantes ainsi que les tourmalines et les zircons. Le ciment de na
ture micacée est développé par plages, ou perpendiculairement aux grains de 
quartz. 

REGION DE CHANGE {MAYENNE) 

La Grauwacke à Paléchinides est en contact tectonique avec le Cal
caire de Sablé (Y. MILON, 1928), au niveau de la carrière Saint-Roch. Plus 
à l'Est, elle repose sur le Culm inférieur (cf. chapitre précédent, p.l83 ). 

1 °) Dans des fondations de maisons, à l'Ouest du bourg de Changé, 
sur la route de la carrière Saint-Roch, j'ai pu constater la présence de la 
Grauwacke à Paléchinides , à pendage sud. Un niveau calcaire crinoïdique 
affleurait, interstratifié dans un ensemble de pélites brunes. Ce banc crinoï
dique est constitué de fragments de Crinofdes de plusieurs millimètres, de 
débris de Bryozoaires emballés dans un ciment de calcite à grain fin (5f-à 
10 }-'-)• A ces bioclastes, s'ajoutent quelques rares Foraminifères (Plectogyra, 
Eotuberitina reitlingerae M. MAKL.) et des Archae sphaera. (pl. 17, fig. 1 et 4~ 

L'absence de Pachysphaera dervillei C. et L. parmi les calcisphè
res présentes dans le niveau crinoïdique, est en faveur d'un âge tournaisien 
supérieur, pour la base de la Grauwacke à Paléchinide s à Changé. 

Le re ste de la formation est constituée par une pélite qui contient 
des quartz (25 à 30)-A-) peu fréquents, ainsi que de nombreuses lamelles mica
cées : muscovite et biotite. Le ciment est formé de produits micacés et d'une 
fine poussière de quartz. Des hydroxydes de fer sont abondants. Dans certains 
niveaux,on rencontre quelques cristaux de calcite. 

2 °) Ces caractères pétrographigues sont ceux de la Grauwacke à 
Paléchinides, affleurant au Sud du ruisseau, dans un chemin creux parallèle 
à la route Changé-Laval, chemin de la Chataigneraie en contre-bas du jar
din public de Changé. 

Dans cet affleurement, le pendage des assises est de 40° vers le 
Sud, mais une schistosité de fracture à pendage nord affecte toute cette série. 
Le sommet de la Grauwacke à Paléchinides est en contact stratigraphique 
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normal avec les calcaires bleus à grain fin type Calcaire de Laval. 

Un prélèvem.ent serré d' échantillons,dans la grauwacke sur 25 rn 
de puissance,montre que les caractères lithologiques sont constants et que la 
succession des séquences correspond uniquement à des variations de granu
lométrie . 

- L'étude pétrographique de la grauwacke est très difficile : il s'a
git, dans l'ensemble, d'une roche de couleur ocre, parfois brune et quelque
fois grise, extrêmement friable, altérée, rendue caverneuse par la présence 
de très nombreux nîoules internes et externes de fossiles (Brachiopodes, Te
tracoralliaires et Paléchinides, Trilobites) dans laquelle la confection de 
plaque mince est presqu'impossible. 

Une forte proportion de quartz détritique est assoc1ee à de la 
muscovite, à des chlorites, à des minéraux opaques et des oxydes de fer, à 
des zircons et tourmalines assez nombreux pour être notés sur lame mince; 
le ciment est très abondant (pl. 12, fig. 1 et 3) 

Zircons Quartz Micas ~hlorites 
Oxydes Opaques 

Fragm. Ciment 
de Fer roches ------------,_ 

GChl 0,30 46,50 0, 50 7. 30 0, 30 1,20 0,40 43,50 

GChZ 0, 59 4Z, 90 Z,l6 9, 25 5, 50 0, 0 39,60 

TABLEAU XLII - Analyse modale, Grauwacke à Paléchinides, 
Changé. 

Une analyse thermique différentielle de la partie fine inférieure à 
4 JJ- a seulement permis de révèler la nature micacée de ce ciment. 

A 16,50 rn de la base de la série étudiée, apparaissent des nodules 
de sidérite, noyés dans la masse de la grauwacke sur une puissance de 6 m. 
Au centre de cette zone, un niveau à gros sphéroïdes de sidérite est particu
lièrement remarquable. Certains atteignent trente cinq centimètres de lon
gueur. La composition des nodules est la suivante: Sidérite 79,8 %, Micas 
en plages 0, 45 %, Quartz 17, 50 %, Chlorites 0, 25 %, Graphite 1, 25 o/o, Oxy
des de Fer 0, 25 %. La concentration en nodules est sans doute antérieure à 
la tectogenèse ; mais la schistosité existant dans toutes les strates ne recou
pe pas les gros sphérofdes de sidérite ; ces derniers ne sont sans doute pas 
susceptibles d'être affectés par la schistosité. 

- 16 échantillons caractérisés par leur grain moyen et leur pre
mier centile se situent dans un diagramme CM analogue à celui correspon
dant à une turbidite (R. PASSEGA ,1963, fig. 5). D'autre part, la série étu
diée est formée de séquences granoclassées, le terme de base ayant un 
grain moyen de 70 jJ- et les termes supérieurs de 50 F à 20 f-' • La forme 
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du diagran1n1e, le granoclasse1nent et les valeurs des grains moyens corres
pondent bien aux caractères des turbidites. 
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Fig. 7 3 - Diagramme CM, Grauwacke à Paléchinides, Changé. 

CONCLUSIONS 

Les constituants minéralogiques de la Grauwacke à Paléchinides~ 
mis à part quelques niveaux à rares cristaux de calcite,sont identiques à ceux 
du Culm : ciment chloriteux et micacé, éléments clastiques : quartz et micas, 
tourmalines et zircons. La partie clastique de la Grauwacke paraît continuer 
la sédimentation du Culm inférieur, abstraction faite des éléments grossiers 
(galets et graviers) manquant dans la grauwacke qui renferme, par contre, 
d'abondants fossiles. 

Il est peut-être possible d'aborder le problème de la localisation 
de la grauwacke au Sud-Ouest d'une ligne Le Bourgneuf-Changé (Mayenne) -
Saint-Brice (Sarthe) en tenant compte des caractères sédimentologiques du 
Culm, eux-mêmes assez différents au Nord et au Sud de cette ligne. 

Les résultats de l'analyse granulométrique de la Grauwacke 
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exprimés dans le diagram1ne CM, le granoclassement, la sédimentation ryth
Inique, les valeurs des grains moyens (7 0 à 20 f-) correspondent aux caractè
res d'undaturbidites. 

Or, dans le Sud du bass in, notamment au Sud de La val (cf. C ulm 
du Sud de Laval), les diagrammes CM font penser que le régime de turbidites 
a dû apparai'tre périodiquement par suite d'un apport important de sédiment 
sur une pente relativement faible. Les valeurs maximales de premier centile 
pour les éléments transportés en suspension granoclassée indiquent une pro
fondeur d'environ 50 m pour le dépôt du Culm de l'Huisserie (Sud de Laval). 
Cette profondeur devait permettre le remaniement des turbidites par les va
gues et leur association avec des dépôts par courants tractifs intermittents. 
On peut supposer que l'augmentation de la profondeur ait ensuite déterminé 
la suppression des courants tractifs et que le régime de turbidites ait pu 
alors s'établir lors du dépôt de la grauwacke. Cet approfondissement du bas
sin, dans la zone de sédimentation de la grauwacke, parait vérifié par la pré
sence de sidérite dans ce sédiment. Selon H. BORCHERT (1960, 1964), la 
plus grande partie du fer est dissoute sous forme de bicarbonate, dans une 
zone à acide carbonique, située dans une position intermédiaire entre les 
eaux oxygénées des mers peu profondes et les eaux profondes plus ou moins 
saturées de SHZ, provenant de la réduction des sulfates de l'eau de mer par 
des matières organiques en présence de Bactéries spéciales. Dans le cas 
d'échanges faibles avec les eaux riches en oxygène, par suite de la diminu
tion de la pression, la sidérite (C03Fe) précipitera dans la partie superfi
cielle de cette zone à coz. La sidérite est un indicateur sensible d'un faible 
potentiel oxyda-réducteur (N. M. STRAKHOV,l957; E. T. DEGENS ,1958 ). 
Dans le cas présent, on peut admettre que la circulation verticale des eaux 
superficielles était diminuée par suite de la venue d'eaux douces dans un bas
sin à fond modelé en dépression et en communication restreinte avec la mer 
ouverte. 

En conséquence, la Grauwacke à Paléchinides apparai't comme un 
sédiment de plus grande profondeur que le Culm correspondant à cette zone 
intermédiaire riche en coz. 

Dans le Culm inférieur du Nord-Est du bassin, il n'y a pas trace 
de turbidites ; tous les dépôts paraissent dus à l'action de courants tractifs. 
Les diagrammes CM indiquent une profondeur très inférieure à celle de la 
zone sud. A ce Culm, succède immédiatement la sédimentation calcaire 
(Calcaire de Sablé) tandis que la Grauwacke à Paléchinides se dépose dans la 
partie sud-ouest. La Grauwacke à Paléchinides serait donc l'équivalent stra
tigraphique de la base du Calcaire de Sablé. 

La position de la Grauwacke à Paléchinides observée à Grez-en
Bouère (D. OEHLERT,l898; P.R. GIOT1 1946), à Laval et à. Forcé 
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(L)bservatiollS nouvPlles), i\ la b<Jse du Calcaire de Laval, se situe donc logi
queinent par suite de l'approfondissetnent du bassin dans une s<~quence posi
tivt' à la suite de la s<<dimentation du Cuhn de la région sud-ouest et avant 
celle du Calcaire de Laval. Au voisinage de Changé, c'est un accident tecto
nique qui perturbe la structure du bassin et met le Calcaire de Sablé en con
tact ;:wec la Grauwacke à Paléchinide s (Y. MILON, 1928 ). Cette hypothèse est 
confirrnée par le fait que la Grauwacke à Paléchinides qui parait avoir dé
buté au Tournaisien supérieur dans cette zone du bassin, est en contact avec 
le Calcaire de Sablé daté du Viséen moyen (chap. II, p. 184 ). 

En résmné, la roche dénommée Grauwacke à Paléchinides est en 
réalité une pélite. Le terme a été donné, malgré les différences avec la grau
wacke typique d'Allemagne, dans le sens de grès calcareux décalcifié fos si
lifère, employé par les géologues ardennais. 

Dans une séquence générale positive, ce sédiment trouve sa place 
entre les grès plus ou moins grossiers du Culm et un calcaire (Calcaire de 
Laval) qui sera étudié au chapitre suivant. 

La Grauwacke à Paléchinides est contemporaine de la base du Cal
caire de Sablé (Tournaisien supérieur - base du Viséen inférieur). Elle se 
dépose uniquement au Sud de la flexure indiquée au chapitre précédent, dans 
une zone qui recevait en abondance le matériel amené par des courants de 
turbidité tandis que vers le Nord-Ouest, la sédimentation calcaire s'était éta
blie. 
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CHAPITRE IV 

LE CALCAIRE DE LAVAL 

D. OEHLERT (1880) a appelé "Calcaire de Laval" un calcaire 
à texture amygdaloi"de, souvent schisteux, se présentant en bancs, bien dé
veloppé dans la ville de Laval et que l'on peut observer dans la carrière de 
la Couldre (Changé, Mayenne). Y. MILON (1928) associe au faciès Calcai
re de Laval tel qu'il est difini par D. OEHLERT, les calcaires à veines 
bleues (faciès waulsortien), et démontre qu'il s'agit d'un faciès parallèle 
au Calcaire de Sablé. G. DELEPINE reprend ces résultats pour la défini
tion du Calcaire de Laval dans le Lexique Stratigraphique International 
(1956' p. 1 09). 

La description des calcaires à veines bleues du bassin de Laval 
a été faite par G. DELEPINE et Y. MILON (1922). Y. MILON (1928,p, 55) 
écrit; "l'axe des veines caractéristiques de ces calcaires est constitué par 
des organismes qui peuvent être exceptionnellement des débris de Crinoi"
des, mais qui sont surtout et presque toujours des Fenestellidés. Leurs 
touffes abondantes forment la trame du massif, les intervalles étant rem
plis par de la boue calcaire avec de menus débris de Crinoi"des. Lors des 
phénomènes de recristallisation consécutifs (ou même contemporains du 
dépôt), des cristaux aciculaires de calcite se sont implantés perpendiculai
rement à la surface des Fenestelles,épousant les courbures de leurs colo
nies flabelliformes ; de là, résultent les allures sinueuses,irrégulières des 
veines qui sillonnent le calcaire 11 • 

On doit donc distinguer : 
-des "récifs" waulsortiens : calcaires massifs, gris ou roses, 

riches en Fenestellidés, parcourus de veines bleues, avec localement des 
intercalations riches en Crinoi"des (carrière de Boisjourdan (Bouère), car
rière de l' Euche, carrière de Feue-Vilaine). 

- des faciès environnants stratifiés, comprenant : 
• des calcaires bleus à texture fine à rares débris de Cri

noi"des (Forcé, Changé, Laval), 

• des calcaires verts ou roses à nombreux débris crinoi"
diques (Saut--Gauthier; Les Fourches; Usine•Le Matériel Téléphonique~ 
Laval). 
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"RECIFS WAULSURTIENS" 

C'est E. DUPONT (1865) qui, le premier, a employé le terme 
de Waulsortien dont il fait un étage pour désigner un ensemble de roches, 
les unes massives à veines bleues :Wm, les autres stratifiées, situées dans 
le bassin de la Meuse (Belgique). Il montre en 1883, que les calcaires à 
veines bleues sont formés par un entrel<lcernent de deux organismes : Pty
lostroma se présentant sous l'aspect de bandes radiées et Stromatocus ap
paraissant à l'état de calcaire gris-blanc subcompact, ces formes étaient 
rapportées à des Stromatoporoïdes. Il signale (in J. GOSSELET, 1888, 
p. 618) que 1 dans ce calcaire, on observe de nombreuses Fenestella appli
quées sur la surface des Ptylostroma. J. GOSSELET (1888),comme 
Ch. de LA VALLEE POUSSIN (1888),n'admet pas la nature récifale des cal
caires et pense qu'ils constituent plutôt "des tapis au fond de la mer"(p. 630); 
Ch. de LA VALLEE POUSSIN, dans le même article,souligne que le Waul
sortien représente,non plus un niveau, mais un faciès contemporain des cou
ches rangées parE. DUPONT dans les étages tournaisien et viséen. 

H. de DORLODOT (1909) remarque la richesse en Fenestelles 
des roches massives du Waulsortien et observe que 11 la substance qui sé
pare les Fenestelles,lorsque celles-ci sont rapprochées,est souvent consti
tuée, en bonne partie, par des cristaux aciculaires implantés perpendiculai
rement à la surface de ces organismes". Ce même auteur, en 1911, dé
montre que toutes les variétés de la forme et de la structure des veines 
bleues, dont les élargissements et les entournements donnent naissance aux 
noyaux spathiques radiés (Ptylostroma), "dépendent de la disposition et du 
mode d'association des Fenestella". (p. 127). Compte tenu de la coloration 
des veines bleues due au résidu de matière anthraciteuse, alors que la mi
crite est de couleur claire, il écrit que les Fenestella ont été littéralement 
plongées après leur mort et avant leur enfouissement définitif dans un mi
lieu cadavérique" (p. 129), dans lequel les précipitations de carbonate de 
calcium étaient contemporaines du dépôt, 11 provoquées par la putréfaction 
de nombreux animaux et spécialement des animaux mous" (p. 131). 

C. PAREYN (196 0) établit une différence nette entre les vei
nes bleues simples,de 8 à 15 mm de largeur et les efflorescences à replis 
digités. C. PAREYN emploie le terme de Ptylostroma pour "désigner des 
géodes calcitisées à paroi contournée, soulignée parfois par un pigment 
noir", 11 cristallisation liée à des Algues putréfiées engluant un tapis à Fe
nestelles11 (p. 352). Il parle de Stromatactis pour des efflorescences de 
calcite à dissymétrie nette, à face inférieure plane et à face supérieure 
digitée, 11formées au moment du dépôt su:r un rnatériau organique en cours 
de putréfaction (probablement des Algues), matériau accroché sur des fais
ceaux de tuteurs" (Polypiers). 



- 207 

1 - ~_:ARRIERE DE BOISJOURDAN 

A - LOCALISATION 

La carrière de Boisjourdan est située à 850 mau Sud-Ouest de 
l'Eglise de Bouère (Mayenne), au point de coordonnées U, T, M. 687, 85 et 
5 30-l:, 10 (feuille de Château-Gontier 1/50 000). On y exploite, actuelle
nient, par sciage, le calcaire waulsortien à veines bleues. Les fronts de 
taille Est-Ouest font un angle faible (zoo) avec la direction des couches et 
par suite les fronts de taille Nord-Sud ont l'intérêt de montrer l'évolution 
de la sédimentation au cours du dépôt. Y. MILON (1928), en décrivant le 
faciès waulsortien de cette carrière,estime que "les bandes bleues parais
sent bien être dirigées toujours perpendiculairement à la surface normale 
du massif'' (p. 58). 

La tectonique et la discontinuité des affleurements ne permet
tent pas de voir les relations du calcaire waulsortien exploité dans la car
rière de Bois jourdan avec les faciès environnants. 

B - DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE ET PALEONTOLOGIQUE 

1 °) A l'œil nu, sur le terrain : les veines bleues, caractéristi
que s des calcaires waulsortiens, observées à Boisjourdan, dessinent des 
structures en calcite spathique, différentes suivant leur emplacement dans 
la carrière, 

Sur le front de taille sud, de direction Est-Ouest, les veines 
dessinent des lignes festonnées. Les veines sont régulièrement séparées les 
unes des autres, par une matrice qui contient de nombreux débris crinoi'di
ques (pl. 13, fig. 1) ,localisés à la partie supérieure des veines (pl. 13, 
fig. ~). Si on examine une veine en détail, on constate qu'entre une face in
férieure à contours réguliers bleu-noir et une face supérieure bleu foncé, 
effilochée, se développe une zone de calcite apathique plus ou moins large, 
parfois réduite à un mince liséré apathique et les bords possèdent une struc
ture zonée apparente par les tons dégradés du bleu-noir au gris-bleu (pl. 14, 
fig. 1). La face supérieure peut présenter des replis bien développés (pl. 14, 
fig. 2). 

Les mêmes observations peuvent être faites sur le front detail
le ouest. Les passées crinoi'diques peuvent être localement importantes. Le 
plancher de la carr.ière, près du front de taille nord, permet de voir que la 
sédimentation est rythmique : calcaire à veines bleues (A, B, C, D, E, ), 
micrite à Crinoi'des (pl. 14, fig. 3). 
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Sur ce plancher, les veines bleues sont moins larges que les ef
florescences du flanc sud et paraissent parallèles à la stratification. Ceci 
se retrouve de façon particulièrement nette à deux mètres plus à l'Ouest, 
sur un front de taille vertical de direction Nord-Sud. Par contre, au cœur 
de la n1asse waulsortienne, sur certaines entailles de direction méridienne, 
les veines décrivent des lignes très ondulées, pouvant être alignées sur un 
ou deux mètre s 1perpendiculairement au pendage de l'ensemble de la lentille 
calcaire ou dessinant de grandes courbes à orientation variable. 

Sur le front de taille nord directionnel, les efflorescences bleues 
sont buissonnantes et le calcaire à grain fin)ntercalaire contient une multi
tude de Bryozoaires disposés à plat,suivant le plan de stratification et des
sinant un pseudo-réseau (pl. 13, fig. 3 ). 

Le calcaire à veines bleues est surmonté par des calcaires cri
nordiques, à très grosses Encrines (pL 14, fig. 4) sur une puissance de 
2 m. Des schistes calcareux lie~de-vin leur font suite. 

2") Au microscope : l'essentiel de la roche, c'est-à-dire la ma
trice entre les efflorescences spathique s, est constitué de calcite micriti
que, très finement litée. Les Bryozoaires (type Fenestellidae) sont étalés à 
plat dans les plans des laminae de micrite (pl. 15, fig. 1, 2), ils recoupent 
exceptionnellement ces laminae. Ils peuvent néanmoins jouxter la veine de 
calcite ou très rarement être conservés au sein de cette veine, dans le cas 
de veines simples. La calcite microcristalline s'est déposée sur leurs co
lonies. Les Bryozoaires peuvent s'entremêler, mais, commeR. A. NICHOLS 
(1965) le signale dans l'étude de calcaires à Bryozoaires du Carbonifère 
(Grande-Bretagne), ils n'ont pas un exosquelette suffisamment solide pour 
construire véritablement un récif.: ils agis sent en fait comme pièges à mi
crite, l'ensemble donnant naissance à une lentille massive. Cependant, cer
taines veines ont pu se former autour des Fenestelles, puisqu'on rencontre 
parfois des restes de ces organismes au cœur de la veine. 

Alignés parallèlement suivant les plans de laminae, on observe 
des éléments apathiques cylindriques de taille variable (pl. 15, fig. 3 et 4). 
Ils apparaissent en section longitudinale comme des fragments plus ou moins 
longs (500 }J à 1500}1 ), légèrement flexueux, sans cavités, parfois bifurqués 
et formés de calcite spathique. Les sections transversales sont circulaires, 
le diamètre variant de 30 à 80p. Correspondent-ils à des Bryozoaires re
cristallisés secondairement, à des :fragments de thalles algaires ou à des 
spicules de Spongiaires ? L'interprétation comme spicules de Spongiaires 
n'est pas à retenir ; les sections longitudinales n'ont pas la rigidité des spi
cules et les débris ne sont pas formés d'un seul cristal. D'autre part, dans 
certaines plages, il parart évident que les fragments ne sont pas absolument 
indépendants les uns des autres, Les sections de Bryozoaires transversales 
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uu longitudinales, assez fréquentes dans ce microfaciès, ont des parois d{
licates et sont remplies de micrite. L'attribution aux Codi§:~ea2 paraft 
raisonnable : leur thalle est formé de filaments branchus de 10 à ?Of de 
diam.ètre et constitué,à 11 état fossile ,de calcite secondaire ne permettant pa.s 

de voir la structure originelle (J. H. JOHNSON, 1961 ). Cette description cor
respond bien à ce qui apparaît au microscope ; le remaniement ayant pu dis
socier plus ou moins complètement les parties d'un thalle qui, dans certains 
genres (Ortonella),est formé de tubes fins largement ou complètement sépa
rés les uns des autres. A côté de ces restes de Codiaceae, les Da~clada
~ sont représentés par des fragments de Dvinella CHVOROV A (pl. 15, 

fig. l ). 

Des conclusions intéressantes peuvent être déduites des relations 
des laminae de calcite crypta cristalline et des efflorescences spathiques à 
contours digités. On constate que les laminae se moulent sur certaines par
ties concaves ou convexes des veines spathiques, ou,au contraire,sont sec
tionnées sur les bords ou viennent mourir en biseau contre les parois de la 
veine spathique (pl. 16, fig. 1 ). La micrite paraît s 1 être déposée peu à peu, 
comblant les parties en creux, puis débordant les crêtes de calcite spathi
que : tout se présente comme si, lors de la sédimentation, des organismes 
mous existaient à la place des efflorescences de calcite spathique. Ces or
ganismes auraient été peu à peu recouverts par la micrite. L'hypothèse 
"de paquets d'Algues gisant sur des tapis de Bryozoaires" (C. PAREYN, 
1960, p. 352) parai't très plausible. Pour A. LEES (1961-1964),il s'agirait 

plutôt de Spongiaires et non d'Algues. Dans le cas du calcaire de Boisjour
dan, l'existence de Spongiaires dont on ne retrouve aucun spicule parait dou
teuse. A Boisjourdan, il n'y a pas de discontinuité dans la micrite et il est 
possible de suivre les laminae de part et d'autre d'une veine. Il semble donc 
que les zones spathiques effilochées, formées de cristaux non ordonnés, re
présentent le remplissage de cavités correspondant au moulage d'organismes 
mous comme le penseR. G. BATHURST (1959). Pour A. LEES (1961-1964), 
la micrite observée actuellement n'est pas en position originelle, mais a su
bi des phénomènes d'affaissement et de décollement interne ("collapse") 
lors de la destruction organique des organismes mous. 

Il est impossible,à Boisjourdan,de distinguer des bancs à Ptylo
stroma et des bancs à veines bleues ; il semble que les veines bleues 
sensu-stricto, organisées autour des Bryozoaires dont les restes sont par
fois conservés, passent à des zones élargies d'allure géodique et remplies 
de calcite spathique et qui répondent à la description des Ptylostroma, d'une 
façon comparable à ce que H. de DORLODOT avait observé en Belgique. En 
l'absence de restes de Polypiers (Heterophyllia), il n'y a pas lieu de parler 
de Stromatactis. 
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C - MICROPALEONTOLOGIE 

Dans les calcaires crinoi"diques associés aux veines bleues, les 
Conodonte s sont variés. L'association est la suivante : Pseudoeolygnathus 
triangula pinnata VOGES, Seathognathodus sp., Gnathodus texanus ROUNDY 
passant à Gnathodus semiglaber BISCHOFF, Lonchodina sp. 

La présence de Pseudop_s>...!Y:g_nathus triangula pinnata VOGES in
dique un âge viséen inférieur. 

-Dans les calcaires crinoi"diques qui surmontent les calcaires 
waulsortiens : Gnathodus gjrt;i HASS, Gnathodus commutatus commutatus 
BR, et M. ont été isolés. Gnathodus girt;i et Gnathodus commutatus ~
mutatus n'ont pas une répartition stratigraphique bien définie : ils apparais
sent au Tn 3a en Belgique (R. CONIL, M. LYS et A. MAUVIER, 1964) ; 
mais Gnathodus girt,{! apparaît, en Allemagne, près de la limite Gooc /Go~ 
(K. D. MEISCHNER, 962), cette limite se situe dans le V 3b ~ de Belgique. 

Ces calcaires crinofdiques, étant supérieurs aux calcaires cri
noïdique s inter stratifiés dans le Waulsortien et d'âge viséen inférieur d 1 a
près leurs Conodontes ,doivent dater du Viséen moyen et la comparaison avec 
l'Allemagne parai't justifiée. 

II - CARRIERE DE LA CHAUVELIERE 

La carrière de La Chauvelière,au Nord-Nord-Ouest de celle de 
Boisjourdan, sur le côté nord de la route de Bierné,est noyée ; elle permet 
cependant de voir actuellement ,sur le haut des fronts de taille émergés .. des 
calcaires roses crinoi'diques qui doivent correspondre, compte tenu de la 
position de la carrière, aux calcaires crinoi'diques du sommet de Boisjour
dan, Une seule espèce de Conodontes : Gnathodus gjrt;:t HASS, y a été isolée. 

III - CARRIERE DU JARD 

Cette ancienne carrière, actuellement entièrement noyée,est si
tuée au Sud du chemin d'accès à la carrière de Boisjourdan, Les quelques 
affleurements qui surplombent le plan d'eau permettent de reconnaître un 
calcaire rose,pétri d'Encrines, de même texture que le "petit granit" qui, 
en Belgique, forme la sole des calcaires waulsortiens. 

La roche, au microscope polarisant,est formée de calcite mi
critique servant de liant aux débris crinofdiques de toutes tailles. 
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Les Conodontes : 
Gnathodus texanus ROUNDY 
Scaliognathus anchoralis BR. et M. 
Hindeodella sp. 

forment l'association caractéristique de la zone à anchoralis et plus particu
lit•rt:ment du milieu de cette zone (H. BOGER,l962, p. 152). En Belgique, 
Sc~diognathus anchoralis BR. et M. n'a été rencontré que dans le Tn 3b 
(R. CONIL, M. LYS et A. MAUVIER,l964), mais en Allemagne, le toit de 
la zone se trouve dans la base du Viséen inférieur. La présence de Gn. texa
nus, dans cette carrière, est en faveur d'un âge viséen inférieur, 

IV - CARRIERE BAUDOUIN 

La carrière Baudouin est située au Nord-Ouest des précédentes 
exploitations, au Sud de la route de Bouère à Grez-en-Bouère, au point de 
coordonnées U.T.M. 687,25 et 5305,25 (feuille de Château-Gontier). 

Elle est actuellement noyée. La profonde tranchée du plan incli
né de descente d'exploitation, recoupe des bancs de calcaires et calcschis
tes noduleux lités, écrasés, comprimés. Les niveaux plus inférieurs sont 
bleu-gris, les autres sont roses, riches en débris crinoi'diques. 

Les calcaires bleu-gris renferxnent, dans un ciment de calcite 
microgrenue, des Pachyspq.aera dervillei C. et L,, des Eotuberitina, asso
ciés à quelques chondroi'des et à des entroques (pl. 17, fig. 3). L'associa
tion des Conodontes est la suivante : 

Gnathodus delicatus BRANSON et MEHL 
Gnathodus gj;rtji HASS 
Gnathodus commutatus commutatus BRANSON et MEHL 
Prion6dina cassilaris BRANSON et MEHL 
Ozarkodina roundyi HASS 
Lonchodina subsymmetrica ULRICH et BASSLER 
Geniculatus claviger ROUNDY 

La présence de G, gj,rty HASS associé à G. commutatus commu
tatus B. et M. et Geniculatus clav1ger R. situe ce niveau dans la partie in
férieure de la zone à bilineatus, malgré l'absence de ce marqueur essentiel 
(H. BOGER id. op. p. 154), c'est-à-dire au Viséen moyen. 

V - CARRIERE DES RICHARDIERES (SUD DE BOUERE) 

La carrière des Richardières est située à l'Ouest de la route de 
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Saint-Brice à Saint-Denis d'Anjou, à 1,250 km de Saint-Brice, au point de 
coordonnées 691,25 et 5302,75 (feuille de Château-Gontier l/50 000). 
Elle est inexploitée depuis 1930; les parties profondes de l'ancienne exploi
tation sont actuellement noyées. Deux fronts de taille sud et est,envahis par 
la végétation, sont néanmoins accessibles. 

Dans toute la carrière, on note la trace d'efforts mécaniques 
intenses. Les couches sont renversées et écrasées, 

Dans la partie occidentale du front de taille sud, les calcaires 
de couleur bleu-noir sont lités et sont interstratifiés avec des passées schis
teuses. La direction des couches est N.ll5° E et le pendage,vers le Sud/de 
65°. Ces strates sont à la base de la série étudiée, par suite du renverse
ment des couches constant sur le flanc sud du bas sin. Dans la partie orien
tale du front de taille, c'est-à-dire stratigraphiquement au-dessus, vien
nent des calcaires pétris de grosses Encrines semblables au "Petit Granit 
belge", des calcaires roses ou verts, à pâte fine,avec rares entroques. 

34 échantillons ont été prélevés le long de ce front de taille. Les 
calcaires gris-noir ,lités (R 112 à R 134) sont constitués de calcite micro
cristalline (5 p à 10 ~ en moyenne). On y rencontre des fragments de Cri
noi'des, des radiales d'Echinides (R 114), de la matière organique (R 126, 
R 130), du quartz bipyramidé secondaire (R 122) ou non (R 131, R 133, 
R 120), des calcisphères : ArchaesEhaera et PachysEhaera dervillei C. etL. 
( R 114, R 11 9, R 1 24). 

Les calcaires crinoi'diques (101 à 108, 110, 111) ne montrent, 
dans une pâte très fine ( 1 0 p ),que des débris de C rinoi'de s. V échantillon 1 09 
correspond à un calcaire noir,lité,très riche en filonnets d'argile avec de 
nombreuses Pachysphaera dervillei C. et L, 

MicroEaléontologie 

Les Conodontes ont été recherchés dans les calcaires crinotdi
ques de la partie supérieure de la série, mise à découvert dans cette carriè
re, Ils n'ont livré que deux espèces : 

Gnathodus texanus ROUNDY 
Polygnathus inornata (E, R. BRANSON) 

En l'absence de Scaliognathus anchoralis BR. et M. , de Pseu
doEolygnathus triangula Einnata VOGES, on ne peut conclure avec certitude 
que les formes présentes se situent dans la zone à anchoralis. Néanmoins, 
nous savons que Scaliognathus anchoralis BR.et M. peut manquer dans cer
tains faciès (H. BOGER id. op.) et que ,dans ce cas, on peut se référer à 
certaines formes associées. La présence de Polygnathus inornata qui est 
une forme rarissime de l'anchoralis-bilineatus Interregnum (id, op. p. 154), 
associée à celle de Gnathodus texanus,peut sans doute suffire pour présumer 
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que les calcaires crinoi'diques des Richardières appartiennent bien à la zone 
à anchoralis. Cette zone caractérise le Tournaisien supérieur Tn 3c de Bel
gique et monte jusqu'au Viséen inférieur,en Allemagne. La présence de Pa
chys:ehaera dervillei C. et L. dans les calcaires noirs stratifiés inférieurs 
fait conclure à un âge viséen et non tournaisien supérieur, pour l'ensemble 
de la formation étudiée. 

VI- CARRIERE DE VEUCHE 

La carrière de l'Euche, située sur le côté ouest de la route de 
Juvigné, à 800 mau Nord de Saint-Pierre-la-Cour, entame les formations 
calcaires à veines bleues {Waulsortien) du bassin de Saint-Pierre-la-Cour 
{Mayenne). 

Sur le front de taille est, on retrouve ce qui a été dit au sujet des 
veines bleues dans la carrière de Boisjourdan, mais l'observation est plus 
difficile à cause du mode d'exploitation et parce que la roche est extrême
ment fracturée. Certaines veines bleues décrivent des efflorescences de cal
cite comparables au type Ptylostroma, d'autres sont peu épaisses (8-9 mm) 
et ont un trajet filiforme. De nombreuses plaques minces montrent,dans le 
ciment micritique 1 la présence constante de Bryozoaires en section longitu
dinale et transversale,.parfois bordant la marge de la veine soulignée par un 
pigment noirâtre; les Bryozoaires se retrouvent même quelquefois au 
coeur de la veine (pl. 16, fig. l). 

Souvent, com1ne à Bouère, on observe, dans la micrite, des élé
ments spathiques cylindriques très fins associés d'une façon dense. Les mê
mes remarques qu'à Bouère, peuvent être faites, relativement à leur appar
tenance à des filaments algaires. En outre, des radioles d'Echinides et une 
Dasycladaceae ont été observées. 

Le recouvrement des zones à Ptylostroma et des veines bleues 
par des niveaux riches en fragments crinofdiques, de façon récurrente, est 
particulièrement bien visible sur le front de taille nord. 

Les relations des calcaires avec les roches encaissantes ont été 
décrites au chapitre I relatif au Culm de Saint-Pierre -la-Cour. Les calcai
res paraissent constituer des lentilles récifales isolées au sein de faciès 
terrigènes comme le sont les récifs à Eponges solitaires et Fenestelles (Pty
lostroma) décrits parC. PAREYN (19.60, p. 354). Toutefois, aucune Eponge 
n'a encore été trouvée à Saint-Pierre-la-Cour, et les veines bleues typiques 
sont relativement plus fréquentes que les Ptylostroma. 

Il n'est pas possible de séparer des zones à Ptylostroma et des 
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zones à veines bleues simples les deux faciès paraissent intimement asso
ciés. 

VII - CARRIERE DE FEUE-VILAINE 

Cette carrière est située sur le côté sud de la route de Saint
Pierre-la-Cour à Bréal, à 850 m,à vol d'oiseau vers le Sud-Ouest, de l'é
glise de Saint-Pierre-la-Cour. Elle est longue de 350 rn environ et est ac
tivement exploitée,à la mine ,par les Cimenteries Lafarge ; elle entame le 
même calcaire(à veines bleues et passées crinoi'diques)qu'à l'Euche. Aucun 
élément nouveau,par rapport à ce qui a été observé à l' Euche,n' a été décou
vert, le mode d'exploitation ne permettant pas d'ailleurs une étude compa
rable à celle faite à Boisjourdan. 

F AClES ENVIRONNANTS STRATIFIES 

Les calcaires bleus, ou gris, à texture fine existent dans la zone 
sud-ouest entre les deux lentilles (biohermes) de Bouère et de Saint-Pierre
la-Cour. 

Les affleurements étudiés se situent (planche hors texte) 

I - dans la région de Changé : 
, Rochefort 
• chemin creux de La Châtaigneraie 
• Saut-Gauthier 

II - à Laval Les Fourches 

III à Laval " N l'Usine Le Matériel Téléphonique 

IV - à Forcé, le long de la Jouanne 

V - à La Cropte. 
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I-CHANGE 

A - ROCHEFORT 

La carrière d'Andenne étant actuellement remblayée par les dé
charges publiques de la ville de Laval, j'ai étudié les calcaires bleu- gris 
stratifiés sur le bord nord de la route de Changé à Saint-Berthevin, à 400m 
à l'Ouest de l'église de Changé, au lieu dit Rochefort. 

Les calcaires affleurant à cet endroit ont une direction N.l20° E, 
un pendage sud difficile à repérer par suite de la schistosité subverticale ; 
ils correspondent à la base des Calcaires de Laval, car ils sont, en direc
tion, avec les Calcaires de Laval qui surmontent la Grauwacke à Paléchini
des (chemin de La Châtaigneraie) (fig. 70, p. 183). 8 échantillons ont été 
prélevés sur 5 à 6 rn de puissance. 

Le microfaciès est relativement homogène : le ciment de calci-
te est finement grenu (dimension moyenne des grains : 1 op ), mais beaucoup 
de grains sont beaucoup plus fins, de l'ordre du )J ; il renferme de très nom
breux grains de quartz de petite taille (50 f ). Les éléments bioclastiques 
sont : 

. des fragments de Bryozoaires 

. des débris de Crinoi'des de très grande taille (plusieurs 
mm) 

. des radiales d'Echinides 

. des Foraminifères (Plectogyres, Earlandiidae, Eotube
ritina, Palaeospiroplectammina diversa (N. TCHERN.) 

. des calcisphères (Archaesphaera et Pachysphaera der
villei C. et L • 

• des débris algaires (Dvinella CHVOROVA) 

La base du "Calcaire de Laval", dans cette zone ,est donc fran
chement organoclastique. Elle ne diffère du Calcaire de Sablé proche, que 
par la finesse du ciment et l'absence de macrofossiles (Brachiopodes et 
Polypiers). L'association microfaunique est comparable à celle caractéri
sant le V la, décrite dans le chapitre relatif au Calcaire de Sablé. Cette 
première colonisation du benthos par des Foraminifères indifférents aux 
conditions de milieu (Earlandia, Eotuberitina ••• ), associés à des Archaes
phaera, est comparable à ce que l'on observe en Belgique. Le Tournaisien 
supérieur (Tn3) du bassin de Dinant aussi bien que le Viséen inférieur (V 1) 
de la région de la Dendre sont re colonisés par les Foraminifères, là où 
s'installera ensuite le faciès waulsortien. L'assemblage microfaunique com
prend les formes citées ci-dessus quel que soit l'âge Tn3 ou V 1 établi à 
l'aide des Brachiopodes (R. CONIL, 1966). 



I3 - CHEMIN DE LA CHATAIGNERAIE 

Les calcaires stratifiés de couleur bleue, à schistosité bien mar
quée, situés au-dessus de la Grauwacke à Paléchinides, affleurent à la sortie 
sud du chemin creux de La Châtaigneraie, dans le bourg de Changé (éch. 126, 
127, 128, 129, 130, 131, 149, 150), 

La sédimentation est homogène. Les cristaux de calcite du ciment 
sont finement grenus (50_,.u.). Les quartz et micas sont nombreux, associés à 
de la matière organique, à la base de la série étudiée. Les Crinoïdes sont 
constants ainsi que les Bryozoaires. Des Archaesphaera silicifiées et des 
Plectogyres existent dans l'échantillon 128. A la partie supérieure de la sé
rie (éch. 149, 150), les éléments détritiques ont disparu et la calcite est très 
finement grenue. 

C - CARRIERE DE LA COULDRE 

Cette carrière située sur le côté ouest de la route de Changé à La
val, à 550 rn au Sud de Changé, envahie actuellement par la végétation et 
difficile d'accès, entame la partie supérieure des calcaires entrevus dans le 
chemin de La Châtaigneraie. 

La partie nord-est de la carrière met à jour les calcaires bleus à 
aspect massif, à forte schistosité dont le pendage est inverse de celui de la 
stratification. Les calcaires sont constitués de calcite à grain très fin (15?
à 20)1--). Certaines zones sont recristallisées en calcite spathique. Les seuls 
éléments bioclastiques sont des Crinoïdes et des Bryozoaires, associés à 
quelques Eotuberitina. 

D - SAUT -GAUTHIER 

Au lieu dit Saut-Gauthier, sur la route de Laval à Changé, dans 
la tranchée est de la route, affleure un calcaire rose lie-de-vin, équivalent 
de la partie supérieure de la carrière de la Couldre. Il possède un délit 
schisteux, les plans de schistosité sont indiqués par des phyllites. La cou
leur et l'allure amygdaloïde de la roche évoquent les calcaires griottes. Né
anmoins, la couleur des calcaires du Saut-Gauthier n'est pas aussi intense 
que celle des calc.ai:r!es griottes du Famennien de la Montagne Noire (Hérault) 
qui renferment de l'oligiste. 

En section polie, des sphéroi'des, ou ellipsoïdes, de 1 cm à 1, 5 cm 
paraissent individualisés dans la masse par des lignes de fracture. En 
fait, rien ne les différencie, du point de vue minéralogique, du reste de la 
roche. 
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I.::n plaque nünce, l'essentiel du sédinwnt est form(. par de la 
calcite trt's fine {grains de quelques microns). Des phénom(!nes de quartzi
fic;:ltion secondaire sont visibles. Le long des plans de schistosité de 
fracture, la calcite est largement cristallisée, associée aux chlorites en 
paillettes vertes. Celles-ci ont un fort pléochroi'sme, une biréfringence re
lativenwnt élevôe et doivent être apparentées au clinochlore. Les seuls cor
puscules bioclastique s sont des fragments de Crinoi'de s de toutes tailles 
(quelques centaines de microns à plusieurs millimètres) (pl. 17, fig. 1), 

L'étude précise de ces calcaires montre que leur ressemblance 
avec les calcaires griottes et les calcaires noduleux est assez lointaine. En 
particulier, ils ne sont pas constitués "de nodules de 1 à 7 ou 8 cm noyés 
dans une gangue à structure feuilletée" (G. LUCAS 71955 a et b), On n'ob
serve pas d'alternances de niveaux calcaires ou argileux, ou de calcaires 
tachetés,con1.parables à ce qui a été décrit par A, OVTRACHT et L, FOURNIE 
(1956) pour les calcaires griottes de la Montagne Noire, 

Au Saut-Gauthier, l'aspect amygdalofde de la roche est d' ori
gine tectonique. Cette boue très fine a subi des phénomènes de compaction, 
puis d'étirement intense de telle sorte que ,le long des plans de schistosité, 
se sont développées des chlorites diagénétiques correspondant aux impure
tés argileuses et siliceuses présentes dans la boue originelle. Il semble 
qu'il y ait là un léger métamorphisme résultant,soit de l'intervention d'une 
granitisation syntectonique profonde (P. FOURMARIER, A. PELHATE et 
B. AUVRAY,l965), soit d'un dynamométamorphisme. 

La couleur rouge des sédiments est en relation avec un milieu 
de sédimentation oxydant, c'est-à-dire bien aéré par l'intervention de cou
rants ; ceci est en accord avec l'état très fragmenté des débris crinofdiques. 

Mie ropaléontologie 

Une riche association de Conodontes a été découverte (A. P .,1962) 
dans les calcaires du Saut-Gauthier : 

Gnathodus texanus passant à Gnathodus semiglaber BISCHOFF 
Gnathodus texanus ROUNDY 
Gnathodus semiglaber BISCHOFF 
Gnathodus texanus proche de Gnathodus girt~ HASS 
Hindeodella ULRICH et BASSLER 
Hindeodella brevis BRANSON et MEHL 
Ozarkodina BRANSON et MEHL 
Ozarkodina delicatula STAUFFER et P LUMMER 
Ozarkodina roundyi HASS 

Cette association est caractéristique de l' anchoralis -bilineatus 
Interregnum : les calcaires du Saut-Gauthier correspondraient donc au V 2a. 
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E - SERIE SILICEUSE DU SAUT -GAUTIIIER 

Au-dessus des calcaires an>ygdaloïdes ruses du Saut-Gauthier, 
affleurent des roches d'un type tout à fait différent. On observe, tout d'<lbord, 
une alternance de calcaires noirs (CH SG 7) et de schistes calcareux (Cil sc;. 
6), puis une formation à grain fin rubannée "rappelant un peu la "pi!~rre ca.r
rée" du bassin de la Basse Loire" (D. OEHLERT ,1911, p, (>57), enfin des 
calcaires qui sont en contact avec les Schistes de Laval. 

H. PAUL (1942) cite ces "calcaires siliceux" et les assimile 
aux calcaires siliceux et schistes de l'horizon du Kieselkalk (Culm pélagique 
allemand), au Nord de Brilon (Wesphalie), sans paraître avoir fait une étude 
pétrographique détaillée et sans signaler de microfossiles ; ces calcaires 
appartiendraient ainsi à la partie supérieure du Viséen moyen ou à la base 
du Viséen supérieur (Lexique Stratigraphique International, E, PAPROTH, 
1960, p. 125; A. VOGES.,l960). 

L'ensemble de la formation rubannée, à grain fin comprend des 
niveaux riches en spicules d'Eponges, rappelant les spongolithes décrites dan.s 
la carrière Saint-Roch (Changé) et des intercalations de type tuffacé. Celles
ci se débitent en parallèlipipèdes et montrent une zonation de lits verdâtres 
très fins (épaisseur:! cm), lits beiges plus grossiers (épaisseur:2 cm), et 
lits noirâtres (épaisseur:quelques mm), 

V étude au microscope polarisant de plusieurs échantillons mon
tre la constance des éléments principaux : quartz en éclats à contours angu
leux, feldspaths (albite), biotite, chlorite, minéraux opaques, apatite bien 
cristallisée, zircon, dispersés dans une pâte cryptocristalline siliceuse, 
parfois chloritisée. La calcite peut apparaître en plages dans certains ni
veaux. La biotite, l'apatite et les minéraux opaques sont plus abondants dans 
certains échantillons. Aucune analyse modale n'a pu être tentée par suite de 
la finesse de la roche, (pl. 12, fig. 4) 

La constance de la composition minéralogique, la présence de 
biotite et d'apatite, la forme des quartz et des feldspaths, l'allure et le grain 
très fin de la roche sont en faveur d'une origine volcanique (tufs) et non détri
tique des éléments observés, Cependant, il y a tous les termes de passage 
entre des pélites et de véritables tufs, Il semble donc que, dans cette région, 
soient conservées les traces d'un volcanisme acide de type explosif : les cen
dres déposées dans le bassin de sédimentation ayant été .mêlées par endroits 
aux éléments terrigènes et l'apport de silice ayant favorisé le développement 
de Spongiaires, 

Des produits de ces éruptions se retrouvent dans les couches à 
Spongiaires les plus élevées de la carrière Saint-Roch qui contiennent, 
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~_·on11ne nn l'a vu <JU chapitre Il, des feldspaths (albite) et de la biotite. Cette 
sl>rie t•st situ(,~ ~~ la partie sup<~rieure du V 2a, puisqu'elle couronne les cal
ç;ùJ·es rlt· la carri(~n· Saint-Roch. Or, les calcaires du Saut-Gauthicr,par 
h•urs Conodontes,peuvent être datés égaletnent du V 2a. Les tufs du Saut
Cîauthit•r et les niveaux siliceux de la partie supérieure de Saint-Roch sont 
donc du rnênw fig<' et sont les té1noins plus ou moins directs d'un même phé-
110111l'ne volcanique. 

Au-dessus de cette série volcanique, la sédimentation calcaire 
repr(>nd, Il s'agit de calcaires gris-noir à grosses Encrines. Le cirnent es
sentiellement constitué par de la calcite microcristalline (89, 5 '1o ), renfer
nw du quartz d'origine organique (0, 56 o/o correspondant à des spicules d'E
ponges recristallisés), 8, 7 o/a sont détritiques et associés à des feldspaths pla
gioclases (0,67 o/o), à de la biotite (0, 11 o/a), à des chlorites (0,22 '1o), à de 
la pyrite (0, 30 °/o), 

II - LAY A..h_j_LES FOURCHES) 

La localisation et la description des fouilles de ce chantier ont 
été faites au chapitre III. 

Le faciès des calcaires dinantiens était représenté par des cal
caires bleus crinoi'diques,en gros bancs (FL 5) situés au-dessus de la Grau
wacke à Paléchinides (Chaufferie du lotissement). Des calcaires gris-vert, 
crinoi'diques et des schistes calcareux a.ffleuraient dans les fouilles D, E, G, 
(échantillons D 10, D 11, D 12, D 13) et sont stratigraphiquement supérieurs 
aux calcaires bleus crinoi'diques. 

A - DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE 

Le calcaire bleu FL 5 est constitué d'un ciment micritique (cris
taux de l'ordre de quelques microns) renfermant de nombreux débris crinoi:. 
cliques. 

Les calcaires gris-vert et les schistes calcareux (D 10, D 11, 
D 12 1 D 13) présentent la même constitution pétrographique : ciment mi criti
que à éléments de l'ordre de quelques microns. Il peut être silicifié par zo
nes (D 10) ou renfermer des quartz de petite taille (20fJ à. 30p) (D 13), des 
cristaux de pyrite, ou des éléments phylliteux. Les fragments crinoi'dique s 
et les Bryozoaires sont abondants. Des Eotuberitina en mauvais état ont été 
décelés dans l'échantillon D 11. 
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U - l\HClZ01 'ALl·~UN'l'OLOGU·~ 

La recherche de Conodontcs n'a été fructueuse <JUl~ dans les cal
~_·:ürcs gris-vert crinoïdiques de la fouille D, 

L'association sniva.nte a été dénombrée 

Gnathodus texanus ROUNDY ------- ----
Gnathodus semiglaber I:HSCHOF'F 
Ps~udopo~athus tr-iangula pinnata VOGES 
0 rkodina 

Les trois pre1niers genres sont caractéristiques de la zone à an
choralis et indiquent donc un âge viséen inférieur (A, PELHATE, 1962). 

III- f.Q...NDATIONS DE L'USINE "LE MATERIEL TELEPHONIQUE"(L. M. T.) 

A LAVAL, ROUTE DE RENNES 

Une tranchée de direction Nord-Sud, exposée à l'Est, a permis 
d'observer la succession suivante, du Nord au Sud: 

schistes grauwackeux azoi'ques et schistes gris (éch. : 
L, M, T. 3 et 4) · venant buter contre des calcaires lie
de-vin 

-calcaire lie-de-vin à délit schisteux (5,60m)(L, M. T. 2) 

- calcaire noir à délit schisteux (éch. 5) 

- schistes calcareux verts (éch. 6) 

- schistes calcareux rouges 

- calcaire blanc crinoi'dique (1, 50 rn) (éch. 7) 

- schistes calcareux verts (3, 50 rn) 

-calcaire blanc crinoi'dique (0,50 rn) 

- schistes calcareux verts (15 rn) 

- calcaire rouge crinoi'dique (éch, 8) 

Une série de fouilles implantées sur le chantier (fig, 74 ) a per
mis de retrouver les calcaires gris-vert crinoi'diques,situés au-dessus des 
schistes grauwackeux affleurant dans la tranchée citée plus haut. La sur
face des calcaires montrait de magnifiques lapiez. 
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Fig. 74 - Plan d'implantation des fouilles de l'usine 
11 Le Matériel Téléphonique 11 , Laval. 

A - DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE 

010 

laval .............. 

- Les schistes grauwackeux azoi'gues (L. M. T. 3) sont 
constitués de quartz microcristallin et de phyllites disposées suivant les 
plans de schistosité. Des cristaux de ch1orite (150 p à 180 f) sont dévelop
pés perpendiculairement au plan de stratification et repoussent les feuillets 
de la matrice originelle. Ces cristaux recoupent donc le clivage. Ils sont 
postérieurs au phénomène ayant donné naissance à la schistosité. Ces carac
tères font penser à un métamorphisme de contact. Ceci est comparable à ce 
qui a pu être observé dans le Briovérien, au Sud de Janzé (I-et-V) 
(P. FQURMARIER, A. PELHATE, B. AUVRAY, 1965, p. 35). 

D'autre part, l'ensemble des strates (calcaires et pélites) pré
sente, dans cet affleurement, une forte schistosité de flux. On peut donc 
penser ici (ibid. p. 35) que ''l'intervention successive des actions de gra
nitisation en profondeur a permis le développement de la schistosité, puis 
celle d'un massif circonscrit qui n'est pas monté assez près de la surface 
pour être atteint par l'érosion, mais qui s'est manifesté ••• par l'appari
tion de minéraux indépendants de l'allure du clivage, postérieurs par consé
quent à la formation de celui-ci". 
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- Les pélites gri,?. çlair (L. M. T. 4), au contact même 

des calcaires He-de-vin, constituent un niveau très intéressant. 

La roche est formée de quartz très fin (cristaux de quelques mi
crons) et de lamelles phylliteuses. L'attention est attirée par la présence de 
nombreuses plages microquartzitiques de formes irrégulières soit circulai
res, soit allongées en bâtonnets •. La régularité de ces sections et leur di
mension constante (25 )J à 40 jJ d:·e diamètre) font leur attribuer une origine 
organique ; malgré 11 absence de canal axial(due à la re cristallisation intens~) 
il s'agit vraisemblablement de spicules de Spongiaires. 

Il est difficile,étant donné le renversement des couches sur le 
flanc sud du synclinorium de Laval ,de préciser la place stratigraphique de 
ces niveaux péliteux L. M. T, 3 et L. M. T. 4, en l'absence de fossiles ca
ractéristique s. 

Le niveau à Spongiaires(L. M. T. 4) a été retrouvé dans des fon
dations de maisons, d'une part, sur le côté nord de la route de Bretagne, en 
face du n° 59bis (BLl) et d'autre part, sur le côté est de la route de Beau
vais (BL2). Ces deux points sont alignés suivant la direction des couches et 
concernent donc le même niveau. Ces niveaux étaient, comme dans les fouil
les L. M. T., en contact avec les calcaires crinordiques. 

Les gisements de L. M. T. 4 et B L 1-B L 2 ne sont pas dans le 
prolongement l'un de l'autre ; il semble donc que les pélites à Spongiaires 
réapparaissent à la faveur de plis secondaires qui affectent les calcaires. 

- Calcaire lie-de-vin à délit schisteux (L. M. T. 2) 

Il est constitué de calcite cryptocristalline (cristaux de quelques 
microns) dans laquelle se rencontrent,épars,des éléments crinoi"diques de 
grande taille (plusieurs millimètres). 

- Schistes calcareux verts (L. M. T. 6) 

Ils sont formés de calcite finement grenue (cristaux de 5 à l 0 p). 
Dans ce ciment, se trouvent, à. l'état dispersé, quelques rares éléments mi
croquartzeux, des cristaux de pyrite et des Eotuberitina reitling~ M. 
MAKL. déformées. 

-Calcaire crinoi'digue rouge (L.M.T, 8) 

Le calcaire est composé d'un amoncellement de tiges de Crinof:
des liées entre elles par un ciment calcitique micritique. 
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B - MICROPALEONTOLOGIE 

- La liste des Conodontes recueillis dans les calcaires crinor
diques gris-vert,affleurant dans la fouille 6 et situés au-dessus des pélites 
à Spongiaires est la sui vante : 

Gnathodus texanus ROUNDY 
Gnathodus texanus aff.~ HASS ~. :{ir•-~: 
Gnathodus semiglaber BISéHOFF 
Gnathodus bilineatus bilineatus ROUNDY 
Prioniodina sp. 
Prioniodina cassilaris BRANSON et MERL 
Hindeodella sp. 

Ces formes sont caractéristiques de la zone à bilineatus . 
Les calcaires gris-vert de la fouille 6 peuvent donc être datés du Viséen 
moyen V 2b. 

Dans les calcaires schisteux lie-de-vin, les Conodontes sui-
vants ont été isolés 

Gnathodus texanus ROUNDY 
Gnathodus semiglaber BISCHOFF 
Gnathodus delicatus BRANSON et MEHL 
Ozarkodina roundyi HASS 
Ozarkodina delicatula STAUFFER et PLUMMER 
Tripodellus sp. 
Hindeodella sp. 
Euprioniodina sp. 

Cette association {G. texanus, G. semiglaber, G. delicatus}, 
en l'absence de Scaliognathus anchoralis B. et M. , de Pseudopoly:gnathus 
triangula Einnata VOGES, est caractéristique de l'Interregnum anchoralis
bilineatus, c'est-à-dire date les calcaires schisteux lie-de-vin de la base 
du Viséen moyen V Za. 

- Les pélites à Spongiaires apparaissent interstratifiées entre 
les calcaires schisteux,lie-de-vin,de la base du Viséen moyen et les calcai
res gris-vert,crinoi*diqt;t,es,du sommet du Viséen moyen V 2b ; elles datent 
donc elles-mêmes du Viséen moyen. 

IV- FORCE 

- Au Sud-Ouest de Forcé, le long de la rive droite de la Jouanne, 
affleurent les calcaires dinantiens. Leur direction est N.l50° E et leur pen
dage de 40° vers le Sud. Ils sont déversés et affectés d'une forte schistosité 



et de replis secondaires (cf. fig. 72, ch<:tp. III). Leur litage est régulier. 

Les calcaires ont une texture trè:s fine ; certaines passées orga
noclastiques d'une dizaine de centin1è,tres de puissance, sont assez riches 
en fragments crinoi'diques. La calcite microcristalline,associée à de la do
lo111.ite (cristaux de dimension moyenne 5 ~t 1 or) forme l'essentiel de la ro
che qui e,n~obe deo;, amas quartzeux diagénétiques. Les niveaux organoclas
tiques contiennent des fragments de Crinotdes de quelques milli1nètres, des 
débris de Bryozoaires, des Foraminifères (Eotuberitin<ê:;) et des Archaes
_E,haera. 

- Sur le côté sud-ouest de la route de Laval à Sablé, dans le 
bourg même de Forcé, dans une ancienne carrière en voie de comblement, 
on peut voir des calcaires semblables à ceux observés le long de la Jouanne. 
La schistosité est nette et a même inclinaison que le pendage,vers le Sud. 
Dans la partie sud-est de la carrière, une masse pélitique affleure, inter
stratifiée entre deux bandes de calcaires. La roche est constituée de quartz 
extrèmement fin (5 fl à 8f) ; certaines parties plus grossières ont une for
me particulière : allongée ou circulaire . Elles correspondent certaine
ment, étant donné la constance de leur configuration,à des fantômes de spi
cules de Spongiaires entièrement recristallisés en microquartz. 

Cette zone siliceuse est comparable à celle qui a été observée 
à l'Usine 11 Le Matériel Téléphonique"_, à Laval. La position stratigraphique 
apparaît identique entre deux bandes de calcaires. 

Malheureusement, les calcaires de Forcé ne contiennent aucune 
microfaune (ni Foraminifères, ni Conodontes), et,par conséquent, ne peuvent 
pas être datés avec certitude. 

Cependant, l'apparition de ces niveaux siliceux Spongiàrres au 
sein d~. la sédimentation calcaire est un phénomène remarquable qui permet 
(lférriètfte I'hypbtHèsé ·. les pélites a $pongiaix'~$ aè l'Usine L. M. T •. de 
taxai et ~:.llesde Forcé sont desf~~rrl.ations hômota~iques datant V:iséen 
~noyen {c( paragraphe relatif l'Us·ine ur.~e'Matérièl·Téléphonique 1 '; •Liaval). 

V - LA CROPTE (CARRIERE DU ROCHER) 

' --·-, < 

La carrière est située sur la'rive~~uche d'unaffluentde.la \[ai-
ge, àupointde coordonnée~ Lambert (686 ~·so e;t, 5 313,75, fèui.ne ~.e' Meslay}, 
à 600 m de la ferme du Rocher, à 1 kmau Sud de la Cropte (Mayenrie). 
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La carte géologique de La Flèche au 1/80 000 (1ère et Zème édi
tions) indique, à cet endroit, du Culm inférieur, En fait, la carrière entame 
des calcaires gris, à pâte fine, affectés de nombreuses cassures. La roche 
apparaît massive (fig. 74). 14 échantillons ont été prélevés dans cette carrière. 

Fig. 75 - Carrière de La Cropte, 

La formation est homogène. La roche est formée de calcite à 
grain fin (dimension moyenne des cristaux: 1 0 à 5 Or), dans laquelle se ren
contrent de grands fragments de Crinoïdes parfois recristallisés. Le quartz est 
parfois présent (éch. CR 6 ). Certains niveaux (CR 8 et CR 13) renferment des 
Pachysphaera dervillei CONIL et LYS; mais la roche n'a pas livré de Conodontes. 

CONCLUSIONS 

I - PLACE STRATIGRAPHIQUE DU CALCAIRE DE LAVAL 

Mise à part la lentille biohermale de Saint-Pierre -la-Cour, datée 
à l'aide de ses macrofossiles (Productus sublo.evis v. christani de KON. 1 Pro
ductus pustulosus PHIL. , _!'roductus corrugatus MAC COY (Y. MILON, 1924) 
du Viséen inférieur, les autres faciès étaient considérés comme azoïques. 
Les Conodontes et, accessoirement, les calcisphères ont permis de préciser 
la stratigraphie. 

Les zones de Conodontes établies, en Allemagne, parG.BISCHOFF 
(1957}, A. VOGES (1960) etH. BOGER (1962) ont été retrouvées dans le bas
sin de Laval. Les corrélations stratigraphiques ont été faites en se basant sur 
le travail de R. CONIL et E. PAPROTH (1967). 
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- Zone à anchoralis 

L'association caractéristique : 
Gnathodus texanus ROUNDY 
Scaliognathus anchoralis BRANSON et MEHL 

a été mise en évidence dans les calcaires crinoiiil.iques du Jard (Sud de Bois
jourdan 1 Bouère) ; la zone à anchoralis commence en Belgique et en Allema
gne avec le Tournaisien supérieur et le toit de la zone se situe à la base du 
Viséen inférieur. 

Un peu plus haut dans la série (Boisjourdan : faciès à veines 
bleues Les Fourches Laval), apparaissent : 

Pseudopolygnathus triangula pinnata VOGES 
Gna.thodus semiglaber BISCHOFF 
accompagné de Gna.thodus texanus ROUND Y. 

Scaliognathus anchoralis B. et M. a disparu, mais Pseudopolygnathus trian
gula pinnata VOGES, forme un peu plus tardive (A. VOGES, 196 0), suffit à 
caractériser la partie supérieure de cette zone à anchoralis, correspondant 
à la partie inférieure du Viséen inférieur. 

- Interregnurn anchoralis -bilineatus 

Gnathodus texanus R. passant à Gnathodus semiglaber B. 
Gnathodus semiglaber BISCHOFF 
Gnathodus texan us R. proche de G. gj:.rtif HASS 
Gnathodus delicatus BRANSON et MEHL 

caractérisent cette zone intermédiaire. Elle est représentée avec certitude 
au Saut-Gauthier (Changé) et dans les calcaires lie-de-vin du chantier L. M. 
T. (Laval). En Allemagne, l'interregnum se situe à la partie supérieure 
du Viséen inférieur. Il paraît atteindre,dans le bassin de Laval,la base du 
Viséen moyen (V 2a.), par suite de la présence de la forme de passage de 
Gn. texanus à Gn. gyrtii. 

- Zone à bilineatus 

Gnathodus. bilineatus bilineatus ROUND Y 
Gnathodus gjrtf HASS 
Gnathodus commutatus commutatus BRANSON et MEHL 
Geniculatus claviger ROUNDY 

sont les formes essentielles de cette zone. 

Leur sont associés,dans les gisements étudiés (carrière Bau
douin calcaires gris-vert de l'usine L. M. T ., Laval) : 

Gnathodus delicatus BRANSON et MEHL 
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Gnathodus texanus ROUNDY 
Gnathodus semiglaber BISCHOFF. 

Cette association est caractéristique de la partie inférieure de 
la zone à bilineatus. 

Gnathodus ~ apparaî't,en Allemagne,très près de la limite 
Goa/Go~ (K.D.MEISCHNER, 1962), c'est-à-dire dans le V 3b. Par contre, 
Gnathodus bilineatus, Gnathodus semiglaber, Gnathodus texanus apparais
sent avant le V 2b. En conséquence, il semble que l'association rencontrée 
dans le bas sin de Laval caractérise la partie supérieure du Viséen moyen 
(V Zb ). 

II- SIGNIFICATION PALEOGEOGRAPHIQUE DU CALCAIRE DE LAVAL 

Le "Calcaire de Laval", constitué en majeure partie par une mi
crite très finement stratifiée,a dû se déposer à une profondeur telle que la 
turbulence n'était pas assez puissante pour s'opposer au dépôt d'une boue 
mie ri tique. 

Lors de l'installation du régime calcaire, les calcisphères et 
les Foraminifères (Eotuberitina, Plectogyres) colonisent le milieu et appa
raissent à la base du dépôt. Ils sont associés à de rares Crinotdes et Bryo
zoaire s. 

Puis; les biohermes waulsortiens s 1installent,séparés par des 
zones intermédiaires de caractères très différents (tableau XLIII). 

A - DANS LES ZONES BIOHERMALES (Saint-Pierre-la-Cour, 

Bouère), la sédimentation se poursuit au-dessus des calcaires à Eotuberitina 

1 o) par des calcaires crinoi<iigues (Les Richardières, Le Jard) 
qui constituent la sole des récifs waulsortiens. Ils peuvent être datés du 
Tournaisien supérieur- Viséen inférieur p<4r leur association de Conodontes 
(zone à anchoralis). Il semble donc que,dans ces régions, les conditionS!! 
étaient favorables au grand développement des Crinoi'des ; la présence de ces 
organismes sessiles, microphages, impl~que des mouvements de l'eau suf
fisants pour assurer le maintien,en suspension1 des particules organiques 
leur servant de nourriture. 

zo) au-dessus 1se situent les biohermes waulsortiens. Ces der
niers sont constitués,pour la plus grande partie,par des Bryozoaires. Pour 
H. DUNCAN (1957), ces organismes vivent, de préférence, à une profondeur 
légèrement inférieure à la base des vagues. Dans le bassin de Laval, la 
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présence de débris algaires (Dasycladaceae et Codiaceae) dana la micrite et 
l'existence supposée d'Algues molles,pour l'édification des efflorescences 
calcitisée s,n' autorisent pas une profondeur supérieure à 6 0 mètres. Il sem
ble que les Bryozoaires,dont le développement est rapide,aient repoussé les 
Crinoi'des à la périphérie de leur biotope, aidés peut-être par les Algues. 
Ils ont contribué à la formation d'un calcaire massif (bioherme) en retenant 
la 1nicrite dans les 1nailles de leur réseau et entre leurs frondes. L'abon
dance de la micrite (précipité chimique) dans ce dépôt peut être expliquée, 
soit par l'action des Algues (photosynthèse) comme l'estiment M. K, ELIAS 
et CONDRA (1957) in R,A.H. NICHOLS, 1965, ou encore par les phéno
mènes de putréfaction d'animaux mous 1comme le supposait H. de DORLODOT 
(191l),soit par l'accumulation de fins débris organoclastiques (fine mouture 
d'éléments algaires, de thèques de Bryozoaires ••• ) sans qu'il reste, à cette 
échelle, de traces organiques identifiables (K. H. WOLF, 1965 ). 

Le caractère le plus apparent de ce calcaire est l'existence de 
veines et d'efflorescences bleues. Dans les veines proprement dites, la 
structure des Bryozoaires est très rarement conservée, comme le signale 
C. PAREYN (1960, p. 352) dans les récifs sahariens. L'origine des zones 
élargies et digitées, formées de grands cristaux spathiques, paraît s 1 expli
quer d'une façon satisfaisante par l'existence d'organismes mous, vraisem
blablement des Algues. A l'état vivant, les Algues dressaient leurs thalles 
sinueux, en association avec les frondes de Bryozoaires. Après la mort, 
elles devaient former des amas en coussinets aplatis, reposant sur les voi
les de Fenestelles. Après leur putréfaction, les Algues ont laissé des vides 
remplis secondairement de calcite spathique. Cette interprétation permet de 
comprendre le caractère désordonné de la disposition des efflorescences 
spathiques par rapport à la stratification. 

La destruction périodique des Bryozoaires est, sans doute, en 
rapport avec une turbulence accrue 1 à certains moments. Les Crinoi'des qui 
devaient prospérer autour des biotopes à Bryozoaires.dans des zones de fai
ble courant, protégés par le récif, étaient démantelés et leurs débris ve -
naient se mêler à la micrite et participer ainsi à l'édification du récif. On 
note, à ce moment, un arrêt de la sédimentation à. veines bleues. 

La rythmicité observée : calcaires à veines bleues - micrite à 
Crinoi'des ,correspondant à l'alternance calme - turbulence,est liée à un 
phénomène de subsidence à vitesse irrégulière ; lors de l'approfondissement 
du bass.in, on assiste à un développement des Bryozoaires et d'Algues ; par 
suite., la croissance des bancs rattrape l'enfoncement subi et le milieu de 
sédim.entation redevient plus turbulent avec apport de Crinoi'des, puis,de nou
veau,le bassin s 1 approfondit. 

Selon la définition des biohermesJdonnée par F. S. MACNEIL 
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(19"1-1), les calcaires waulsortiens à Bryozoaires et Algues constituent un 
tiohernîe, c'est-à-dire une structure formée par des organismes en voit de 
d\~vcloppcment et dont la dimension verticale dépasse l'épaisseur des sédi
ments déposés à la même époque, autour de lui, Ont-ils constitué de véri
tables récifs ? Celà ne paraît pas vraisemblable étant donné la nature des 
organisnîes constructeurs. Des restes d'organismes (Crinoi'des, Echinides) 
qui vivaient sur ou près du bioherme sont associés aux calcaires à veines 
bleues. Les calcaires waulsortiens ont formé plus tôt des bancs,c'est-à
dire:des proérninences isolées sous une profondeur d'eau supérieure à 12 rn 
(MACNEIL, 1954, p. 399), Les roches de flancs des véritables récifs n'ont 
pas été observées • , on ne peut exclure à priori leur existence, car elles 
peuvent échapper à l'observation par suite de la discontinuité des affleure
ments. 

Ces biohermes sont comparables à ce que A. R. TROELL (1962) 
a décrit dans le Mississipien du Sud-Ouest du Missouri et du Nord-Ouest de 
l'Arkansas où les lentilles de calcaire massif ont une dizaine de mètres 
d'épaisseur et une centaine de mètres de longueur, tandis que dans le bassin 
de Laval, elles paraissent plus développées. Des calcaires crinoi'diques en
tourent le bioherme constitué de calcite micritique et de Bryozoaires, Les 
mêmes hypothèses que celles exposées plus haut sont évoquées par A. R. 
TROELL, pour expliquer la genèse de ces biohermes américains. 

3°) A Bouère, le sommet du bioherme est recouvert par les 
calcaires crinoi'diques : les conditions redeviennent identiques à ce qu'elles 
étaient avant l'installation des récifs. Puis, la sédimentation cesse par sui
te de l'envasement. La dernière assise de calcaires crinotdiques est sur
montée par les calcaires argileux,lie-de-vin,à délit schisteux. 

A Saint-Pierre -la-Cour, une émersion soudaine a dû mettre fin 
à la sédimentation, les Schistes de Laval n'étant pas connus dans cette ré
gion. 

Les calcaires waulsortiens se terminent au Viséen inférieur 
(zone à anchoralis ), 

4°) Au-dessus des récifs waulsortiens de Bouère se déposent 
des calcaires gris micritiques et des calcaires roses crinoi'd,iques, La sédi
mentation est donc comparable à celle qui existait déjà à la base : boue fine 
carbonatée, à Crinoi'des, Elle est datée de la partie supérieure du Viséen 
moyen (zone à bilineatus ). 



{ 
1 Calcaires micritiques 

Zone à bilineatus 

V2b 1 - à entroques épars - ou abondants 
(Laval ; Forcé) (Bouère :carrière Baudouin) 

- Spongolithes et tufs 
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B - DANS LES ZONES INTERMEDIAIRES (Laval, Changé, For-

ce, La Cropte), la série se poursuit, au-dessus des calcaires à Eotuberitina 

1") par des calcaires micritiques gris-vert ou gris-bleu, à élé
metlts crinoiüiques dispersés, stratifiés et affectés d'une forte schistosité. 
A Laval et à Changé, ils renferment des Conodontes (partie supérieure de 
la zone à anchoralis) et sont, de ce fait, évidemment contemporains des bio
hermes waulsortiens : Viséen inférieur. 
A Forcé et à La Cropte, les mêmes calcaires sont dépourvus de microfossi
les, mais leur position au-dessus des calcaires à Eotuberitina ne laisse pas 
de doute sur leur place dans la stratigraphie. 

2 o) par des calcaires amygdaloi'des roses ou gris-vert~ à délit 
schisteux, à éléments crinoi'diques (Laval : L. M. T. ; Changé : Saut-Gauthier) 
riches en Conodontes (Interregnum anchoralis-bilineatus =partie inférieure 
du Viséen moyen), ou par des calcaires gris-bleu,azolques (Forcé). 

3 o) par des pélites à Spongiaires {Laval : L. M. T. ; Changé 
Saut-Gauthier ; Forcé) liées à des phénomènes volcaniques de type explosif 
et à des apports terrigènes. 

4°) par des calcaires gris~vert, ou bleus, à éléments crinoi'di
ques (Laval: L.M.T.; Changé: Saut-Gauthier),datés par une association de 
Conodontes (zone à bilineatus) de la partie supérieure du Viséen moyen. 

En résumé, les faciès observés dans ces zones intermédiaires 
correspondent à la diagénèse de boues calcaires extrêmement fines ; il s 1 a
git de dépôts d'aire calme. Une distinction doit être faite entre les :faciès à 
Corrodantes (Calcaire de Laval sens1.1r-stricto) et les calcaires de Forcé. 

- L'appartenance des Conodontes à un groupe animal connu a été 
discutée. Le seul fait établi est que les Conodontes sont des pièces de sou
tien d'animaux vermiformes (2 à 3 cm de longueur) ; par suite de leur répar
tition indépendante du faciès, ils ont été rapportés à des êtres nectoniques 
(V. L. POKORNY, 1965, p. 48). Deux observations paraissent néanmoins 
remarquables : les calcaires à Foraminifères contiennent très peu de Con~ 
dontes et les calcaires crinoi'ëiiques en sont généralement riches. Devant 
ces faits, on est fondé à admettre que l'existence des organismes représen-
tés par les Conodontes est en rapport avec les conditions du milieu ambiant. 
En particulier, ces organismes paraissent fuir les milieux trop agités, de 
très faible profondeur et semblent cantonnés dans des sédiments fins (boues); 
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leur association avec les Crino:!:des est peut-être liét->à leur nourriture 
plancton, ou matière organique en suspension. 

- Les calcaires de Forcé (calcaires micritiques à éléments crinoi:.. 
digues épars) restent identiques à eux-mêmes au cours de tout le Viséen. I]s 
représentent le même faciès que les calcaires de Lef:fe, décrits par 
R. CONIL etH, DUPONT "situés en marge des formations waulsortiennes 
caractérisées" (1965, p. B 48) dans le bassin de Dinant, Belgique. Les deux 
calcaires sont pauvres en éléments organoclastiques, à. part quelques entro
ques et thèques de Bryozoaires. Le carbonate de calcium entrant dans la 
constitution de ces calcaires peut correspondre au dépôt de particules extrè
mement fines,provenant de l'abrasion des tests des organismes vivant sur la 
plate-forme in-fralittorale (Calcaire de Sablé) ou dans les récifs waulsor
tiens., et sédimentés dans ce milieu plus calme (K.E. CHAVE, 1960), J'ai 
pu observer moi-même, sous la direction de M. CONIL~ dans le faciès de 
Leffe (Belgique}, que les passées organoclastiques, abondantes au voisina
ge des récifs waulsortiens, s'amenuisent très vite lorsqu'on s'écarte des 
biohermes. Une autre hypothèse peut être envisagée pour expliquer la for
mation de ce sédiment micritigue dans lequel, à l'exception des entroques 
et de rares thèques de Bryozoaires~ l'origine organoclastique des éléments 
calcaires microscopiques ne peut être mise en évidence : d'après E. C. 
ROBERTSON, L,R, SYKES et M. NEWELL in P.E. CLOUD, 1962, un 
phytoplancton abondant .• non conservé, peut,par suite du phénomène de pho
tosynthèse7être responsable de la précipitation d'une fine poussière de car
bonate de calcium, D'autre part, ces calcaires oaraissent riches en matière 
bitumineuse et il est possible que des phénomènes de sulforéduction aient en
traîné la formation de carbonates en élevant la réserve alcaline (A. RIVIERE 
et S. VERHNET ,. 1964), Les calcaires de Forcé donnent la réaction micro
chimique des roches dolomitiques, de non coloration par la solution d'aliza
rine acidifiée avec 0,2 1o de ClH (B.D. EVAMY, 1963); des analyses chi
miques seraient nécessaires pour établir la proportion de carbonate de cal
cium et de carbonate de magnésium., 

En conclusion, 

si nous reprenons les définitions originelles : 
- le "Calcaire de Laval'' est défini pour la première fois par 

D. OEHL.ERT en 1882, comme un calcaire rose, ou vert, amygdaloi'de, bien 
dév~~loppé dans la ville de Laval; en 1909, p. 614, il précise : calcaire "dont 
les bancs sont tantôt gris, tantôt rosés ou zonés de gris et de rose • • . Ce 
calcaire est souvent à structure amygdaloi'de et passe dans ce cas à un cala
schiste''. Sous ce terrne, il comprend tous les calcaires superposés à la 
Grauwacke à Paléchinides qu'il cartographie ainsi depuis Saint-Pierre -la
Cour jusqu'à Bouère, sur les cartes au l/80 000, feuilles de Laval et La 
Flèche. 
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, en 1922, G, DE LEPINE et Y. MILON distinguent ,dans 
le 11 Calcaire de Laval",des calcaires massifs traversés par des veines noires 
ou bleuâtres" (p. 1 079),développés à Saint-Pierre-la-Cour et à Bouère, et 
les re connaissent semblables aux calcaires waulsortiens de Belgique. 

, en 1928, Y, MILON définit comme faciès d'accompagne
ment d.::s récifs waulsortiens, les calcaires rosés crinoi'diques de Sai nt
Berthevin, de Laval et les calcaires bleus de Forcé • 

. en 1942, H. PAUL ne veut pas assimiler les calcaires 
de Forcé au Calcaire de Laval parce qu'il ne s'agit pas d'un calcaire waul
sortien1et estime que ces calcaires sont des termes de passage au "Calcaire 
de Sablé". Il néglige, en cela, l'opinion de Y. MILON qui n 1 a jamais qualifié 
le calcaire de Forcé de waulsortien (faciès à veines bleues) mais comme un 
des faciès d'accompagnement des récifs waulsortiens. 

Qu'apportent les observations nouvelles ? 

- les faciès des zones interrécifales ne peuvent être tous consi
dérés comme des faciès d'accompagnement, puisque certains, tels que le 
calcaire rose de Laval ou la partie supérieure du calcaire de Forcé sont 
plus récents que les biohermes waulsortiens et correspondent,par conséquent, 
à une sédimentation postérieure. 

- les faciès environnants des lentilles biohermales waulsortien
nes doivent être réduits à la partie inférieure des calcaires de Forcé, aux 
calcaires bleus à rares éléments crinoi'diques de Changé (chemin de la Châ
taigneraie ; La Couldre), Laval (Les Fourches). Le terme de faciès envi
ronnant stratifié doit être préféré au terme de faciès d'accompagnement, car 
il s 1 agit certainement d'une sédimentation ayant ses caractères propres et 
n'étant pas nécessairement liée aux "récifs waulsortiens 11 • 

- les calcaires amygdaloi'des,lie-de-vin ou verts,associés à des 
schistes calcareux (Changé : Saut-Gauthier ; Laval : usine L. M. T. ; Saint
Berthevin) ou gris~bleu (Forcé) correspondent à la base du Viséen moyen 
et ils sont synchrones des calcaires crinoi'diques et des schistes calcareux 
lie-de-vin qui ennoient les biohermes waulsortiens. 

La série se termine,au sommet du Viséen moyenPpar une sédi
mentation homogène pour toute la région du bassin située au Sud de la flexu
re décelée au chapitre II : calcaires gris-bleu ou verts ou roses, à éléments 
crinoi'diques rares dans la région de Laval, abondants dans la région de 
Bouère. 

Les pélites à Spongiaires n'ont pas été décelées dans les zones 
où avaient existé les récifs waulsortiens, mais leur puissance est 
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peuvent passer inaperçues, comn1e cela avait été le cas jusqu'à présent dans 
les autres régions. 

Le terme de 11 Calcaire de Laval" doü être conservé pour dési
gner une formation cmnplexe 7datant du Viséen inférieur et moyen ; en effet, 
les différents facic's de cette formation,bien que n'étant pas tous synchrones, 
ont été cartographiés sous ce nom sur les cartes géologiques au 1/8 0 000 
par D. OEHLERT et Y. MILON, et sont connus,ainsi,dans la littérature géo
logique. 

Les caractères reconnus par D. OEHLERT(et qui l'avaient in
duit à grouper ces divers faciès sous une même dénomination et à opposer 
le Calcaire de Laval au "Calcaire de Sablé") sont les suivants : 

. une très grande pauvreté en macrofos sile s localisés, 
par poches, dans des calcaires à veines bleues, ou absence totale dans les 
calcaires environnants 

• absence de Foraminifères (alors que le Calcaire de Sa
blé contient une riche macro:faune et des 11 Endothyra1') 

• les seuls éléments organiques,reconnaissables à l'œil 
nu,sont des débris crinoi'diques plus ou moins abondants 

. présence d'une forte schistosité responsable de l'as
pect amygdaloi'de du calcaire, (Le Calcaire de Sablé est beaucoup moins 
tectonisé et présente un litage bien régulier, tout du moins à la base de la 
formation) 

. présence d'une couleur grise, ou grise et rose, ouro
se {le "Calcaire de Sablé" a une couleur homogène gris-noir). 

Ces caractères, visibles sur le terrain et mis en évidence par 
D. OEHLERT, sont complétés par les études au laboratoire qui montrent la 
constance de la calcite micritique comme constituant essentiel de tous ces 
calcaires au cours du Viséen, alors que le Calcaire de Sablé est essentielle
ment organoclastique. 

La mise en évidence des Conodontes dans la plupart des faciès 
prec1se encore la distinction entre Calcaire de Laval et Calcaire de Sablé. 
La découverte des niveaux à Spongiaires dans les deux faciès est une donnée 
nouvelle,fournie par 11 étude micropaléontologique ; elle complète les corré
lations établies entre les zones de Conodontes du Calcaire de Laval et les 
zones de Foraminifères du Calcaire de Sablé. 

Le Calcaire de Laval s'est déposé depuis le Viséen inférieur 
jusqu'au Viséen moyen dans une zone un peu plus profonde que celle où se 
formait le Calcaire de Sablé, bien que littorale puisqu'il semble que ce soit 
développée une activité algaire associée à celle des Bryozoaires. Le 
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Calcaire de Laval fait suite à la sédimentation de la Grauwacke à Paléchini
des et est cantonné, comme cette formation. au Sud-Ouest de la flexure nord
ouest sud-est allant de Changé à Sablé. 

La comparaison entre les calcaires à veines bleues et Ptylostro
ma de Saint-Pierre-la-Cour et de Bouère et le Waulsortien du bassin de 
Dinant (Belgique) est classique depuis les travaux de G. DELEPINE et 
Y. MILON (1922). 

Le "Calcaire de Sablé11 , dans le synclinal de Solesmes,peut être 
comparé au Marbre noir et aux calcaires organoclastiques du Viséen infé
rieur du bassin de Dinant (Belgique), tandis que les calcaires de Forcé res
semblent au calcaire de Leffe, faciès environnant du Waulsortien de Belgi
que. 





CHAPITRE V 

LES SCHISTES DE LAVAL 

Les schistes qui surmontent le Calcaire de Laval ont été dénom
més Schistes de Laval par D, OEHLERT en 1894. Représentant le terme le 
plus élevé de la série stratigraphique du Carbonifère inférieur du bassin de 
Laval, ils se situent dans la partie axiale du synclinorium et datent du Visé
en supérieur- Namurien (A. CARPENTIER, G. DE LEPINE etH, MARTEL, 
1935), 

Ces niveaux détritiques contiennent de nombreuses veines de 
houille dont deux ou trois, par gisement, ont été exploitées au siècle dernier 
et toutes abandonnées entre 1850 et 1860. A. STOUVENOT (1921, p. 6) note 
que "le grand développement géographique des Schistes de Laval est dû à 
des plis répétés mis en évidence par la réapparition dans le milieu du bas
sin, des grès et poudingues et des veines d'anthracite de la base de l'étage •• 
il est difficile de préciser le nombre et la place de ces plis". Les couches 
d'anthracite "par suite des plissements se trouvent dans plusieurs syncli
naux dont les flancs sont assez redressés et se localisent dans la région de 
Poillé, de Bazougers, La Bazouge, Ballée, Auvers, Avoise". 

Les veines exploitées étaient irrégulières, en lentilles peu épais
ses, 1 rn au maxÎlnum, sauf dans la région de Bazougers où les "bouillards" 
(schistes charbonneux) pouvaient atteindre 40 m. Dans cette zone, les toits 
de la veine 2 étaient des grès très durs et les murs, des schistes puis des 
poudingues ; la veine 3 étant interstratifiée dans des schistes. 

Aucun levé séquentiel sur de grandes puissances n'a pu être ten
té sur les Schistes de Laval, compte tenu de leur plissement intense et du 
manque d'affleurements, 
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1- c-:HANGE (AU SUD DU SAUT-GAUTHIER- GUTTE DE IIEURTEBJ.SE) 

A- DESCRIPTION DE L'AFFLEUREMENT 

Les Schistes de Laval reposent sur des calcaires gris-bleu type 
La\·:11 qui surmontent eux-mêmes les calcaires siliceux et les tufs du Saut
Gauthier. Ils affleurent dans un chemin d'accès à la butte de Heurtebise ; à 
cet endroit, la direction de la schistosité, parallèle à la stratification, est 
N. 1·± oo E, 

Les prélèvements rapprochés d'échantillons ont été effectués sur 
le sommet de la butte sur un affleurement de 10,50 rn de puissance (éch. 1 à 
3 3). 

Plusieurs types de sédiments peuvent être distingués : 

• des pélites fines bleuâtres, renfermant de petits agré
gatsgréseux·(là2cm)(l, IObis, 15, 17, 19) 

• des niveaux hétérogènes dans lesquels on observe de 
grandes lentilles silteuses (plusieurs centimètres de longueur} dans une ma
trice argileuse finement stratifiée (13bis, 18, 23, 24, 27, 29, 30) 

• des schistes gris-bleu (2, 3, 5, 11, 12, 13, 14, 31, 
33) présentant de fines straticules silteuses, parfois assez mal délimitées 
sous forme de petites flamèches (4). Certains échantillons sont fossilifères: 
B ryozoaires -Crinotde s. 

Un autre affleurement (éch. 33 -64), à quelques mètres au Sud
Ouest du précédent, est constitué par des sédiments détritiques hétérogènes, 
à schistosité verticale et de direction N.l40° E, Les variations d'angle en
tre la schistosité toujours verticale et la stratification originelle (reconnais
sable grâce à la fine stratification des lits argileux et gréseux) mettent en 
évidence une charnière anticlinale et une charnière synclinale, la stratifica
tion 'horizontale (charnière) est visible sur 7 m. Il s'agit de replis à faible 
amplltude qui affectent ces sédiments et qui sont masqués totalement par la 
schistosité. 

Les différents types de roches différenciés, dans le premier de 
ces affleurements, se retrouvent dans le second : 

• les niveaux hétérogènes gréseux et argileux sont pré
dominants, alternant sous forme de fines laminae ; les parties gréseuses 
présentent des figures de charge dans l'argile ; on observe très souvent de 
petites balles de grès de quelques millimètres au sein de la matrice argi
leuse (éch. 34, 41, 49, 50, 51, 52,· 58, 59, 60), 

• les grès s'épaississent par zones (7 à 8 cm) ils 
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constituent pdrfois des arnandes entourées d'un m1nce reticulum d'argile 

( é c h • 3 9 ' 4 0 ' -t 2 ' ·1:3 ' 4 4 ' 4 5 ' 4 7' 4 8 ) • 

B -ETUDE PETROGRAPHIQUE 

- 1er affleurement (cf. analyse modale, tableau XLIV) 

Les premiers échantillons (1 à 1 0) ont une composition minéralo
gique constante :du quartz extrèmement fin (10 à 30p..), des lamelles de mus
covite, une trame phylliteuse parallèle au plan de schistosité, des chlorite s 
largement cristallisées perpendiculairement aux plans de schistosité. 

Puis le grain devient plus grossier ; les constituants minéralogi
ques : quartz, muscovite, biotite chloritisée sont associés à des feldspaths 
frais calcosodique s (albite -oligoclase ). Certaines zones sont entièrement 
argileuses et chloriteuses (1 Obis) et correspondent aux pélites fines bleuâ
tre s. 

Les schistes (11, 12, 13, 14, 16, 17) sont formés d'une fine 
pouss1ere de quartz avec séricite. Quelques uns montrent des poches d'étire
ment avec graphite et queue de cristallisation (14, 15), 

Les pélites suivantes (19, 21, 23, 24) sont constituées de quartz 
très fin (grain moyen voisin de 50p-) (19,85o/o à 28,70 o/o), de feldspaths 
(5, 40 o/o à 2, 26 % ), de muscovite en lamelles (0, 22% à 2, 30% ), de biotite 
(0,22% à 1,90 o/o), de chlorites bien individualisées (23,60 °/o à 41,30 %), 
d'un ciment phylliteux abondant (26, 80 o/o à 50,50 o/o ). 

Les niveaux 26, 27, 28, 29, 30 sont des schistes contenant quel
ques amas détritiques irréguliers (quartz, biotite, muscovite, feldspaths) 
noyés dans une matrice argileuse. On observe quelques poches d'étirement 
avec du graphite et la disposition perpendiculaire à la direction des éléments 
de la matrice, des cristaux bien développés de certaines chlorites et certains 
micas. 

V échantillon 32 permet de constater une augmentation du pour -
centage des feldspaths (Il, 65 %) : les feldspaths calcosodiques présentent, 
dans les plans des macles des phyllites type séricite-illite-chlorite, mais 
restent relativement frais, Par contre, les feldspaths potassiques sont très 
altérés et difficilement identifiables. La biotite est chloritisée. Le ciment 
argileux chloriteux est très abondant. 

- 2ème affleurement 

Les grès (39, 40, 42, 43, 44, 45, 47, 48, 55, 56, 61) appa
raissent constitués de quartz, de feldspaths calcosodiques, de feldspaths 
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pclLlssiques tr~·s altl~rés, peu de 1nuscovite et biotite, les chlorites sont tr(~s 
bien lkvdoppées (aux environs de 50 o/o) très souvent diagénétiques dans les 
feuillds de muscovite ; le cilnent argileux est peu abondant, on observe de 
la kaolinite en ve rnüculc s ( éch. 56). 

Les schistes renferment quelques quartz très fins disséminés, 
dl· tr'l·s JHHnbreuscs la1nelles de nlllscovite et des chlorites, 

Des analyses thermiques différentielles des ciments décèlent un 
mélange d' illite et de chlorites, 

Echantillons 

19 21 23 24 32 34 39 43 56 61 
r--· --- ---

Quartz 23,2 21,20 19, 85 28,70 28,3 31 36,10 33,90 36,4 39 

Feldspaths calcosodiques 2,04 1,85 2,30 2,65 3,30 4, 15 3,39 2,90 ·1, 30 6,85 

-
Feldspaths potassiques 0,22 0, 50 !, 75 2,80 8,55 2,45 2,59 2, 70 3, 35 4,10 

Muscovite o, 22 0,35 2,30 1' 30 2, 0 4,30 0,38 0, 0 0,0 0, '10 

-----
Biotite 0,22 1,90 1, 35 1,88 0,25 0, 60 0,59 0,0 2,15 0,40 

Ch1orites en plages 23,60 40,70 41,30 36, 00 1,75 36,60 50,40 51, 50 40,0 42,60 

-"- r-·----· -
Ciment 50,50 33, 50 31, 15 26,80 55,60 20,90 6,35 3, 70 l.3, 25 6,65 

lvfinéraux opaques 0,15 0,25 5,30 0,55 

Zircon 0,20 

TABLEAU XLIV - Analyse modale 
(Heurte bise, Schistes de Laval). 

C - GRANULOMETRIE 

Les sédiments sont extrèmement :fins (ci. tableau XLV, p. 242); 
les quartz sont bien classés, 

La valeur médiane des indices d'hétérométrie est égale à 0, 29 
(fig. 76, A et B). 
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Grain moyen 
en microns 

C1asticité 
en microns 

Indice 
d'hétérométrie 
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Echantillons 

1 9 21 23 24 27 32 34 39 40 42 43 44 56 
------------------------

43,5 52 55 59 164 184 102 114 97 132 107 108 136 

96 75 160 136 330 380 190 !86 176 270 2!0 210 210 

0, 40 0,28 0,26 0,28 0,43 0,36 0,26 0,34 0,28 0, 28 0,28 0, 24 0, 34 

TABLEAU XLV - Caractéristiques granulométriques 
(Heurtebise, Schistes de Laval). 

57 61 
--1-

138 102 

370 220 

0,52 0,30 

Le diagramme CM de PASSEGA (fig. 77) correspond à un dia
gramme de courant tractif pour la plupart des échantillons. Quelques niveaux 
plus fins se situent dans le diagramme III de PASSEGA (1957, p. 1973) carac
téristique des dépôts en eau calme. 
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Fig. 77 - Diagramme CM, Schistes de Laval, Heurtebise 
(Sud de Changé). 
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D - CARACTERES DISTINCTIFS 

Les Schistes de Laval, à Changé (lieu dit Heurtebise) sont carac-
térisés : 

-par leur composition minéralogique (feldspaths calcosodiques 
assez bien conservés et feldspaths potassiques altérés, richesse en micas : 
nmscovite et biotite chloritisée et en chlorites. 

-par leur texture (argile et silt) soit en fines laminae avec figu
res de charge, soit lenticulaires. 

- par leur dépôt par un courant tractif ou en eau calme. 

II- MOULIN DE LA ROCHE 

Les Schistes de Laval affleurent en direction sur quelques mètres, 
à l'Est et à l'Ouest de la route d'Auvers-le-Hamon à Bouessay, au moulin de 
la Roche (coordonnées U.T.M. 5308,50-697,25; feuille de Loué). 

Deux types de sédiments peuvent être distingués 

• des schistes gris-noir compacts à paillettes micacées 
visibles à 11 œil nu sur les plans de délitage (RO 1, RO 2, RO 3, RO 4, RO 5, 
R07) 

• des pélite s gris clair à beige, nettement plus massives 
etplus grossières que les schistes (R06, ROS, R09, ROlO, ROll,R012). 

A - PETROGRAPHIE 

Les schistes sont formés essentiellement d'une matrice argileuse, 
plus ou moins importante, dans laquelle sont disséminés des quartz très fins, 
de :fines paillettes de séricite et de chlorite (RO 1, RO 2, RO 4 ). Des felds
paths calcosodiques et potassiques apparaissent lorsque le grain est un peu 
plus gros (RO 3, RO 5), associés à de la biotite et de la muscovite. 

Les pélites sont nettement plus grossières : elles renferment, 
outre le quartz, des feldspaths calcosodiques frais anguleux, des feldspaths 
potassiques très altérés, réduits à l'état fantomatique, de la biotite, de la 
muscovite dont les feuillets sont ouverts en éventail, des chlorites largement 
développées perpendiculairement aux grains, ou en plages éparses. 

Les proportions des différents constituants sont reportées sur le 
tableau XLVI, page suivante : 
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RO 6 RO 8 RO 10 

Quartz 23,25 18,30 20,75 
-

Feldspaths 2, 70 

]6. 62 
0,95 

} 
0,63 

J 
calcosodiques 

2, 40 
Feldspaths 3,92 1,45 2,40 potas s1que s 

Biotite 0, 40 0, 0 0,80 

Muscovite 3,38 3,45 2' 10 

Chlorites 7,85 46,50 0, 63 

Ciment 58,50 29,20 7 0, 3 0 

Opaques 2,40 

TABLEAU XLVI - Analyse modale, Schistes de Laval, 
Moulin de La Roche. 

B -GRANULOMETRIE 

3. 03 

Les pélites les plus grossières susceptibles d'être analysées en 
plaque mince sont, néanmoins, encore très fines (gr ain moyen de 6 8 ).L à 
78}1-). Elles sont bien classées (fig, 78 ci-contre), la médiane des indices 
d'hétérométrie êst égale à 0, 29. Le diagramme de PASSEGA (fig. 79 ci
contre) correspond à un dépôt en eau calme, comme c'était le cas pour les 
schistes de Changé (Heurte bise). 

Les Schistes de Laval, dans cette partie du bas sin présentent 
des caractères identiques à ceux qui avaient été décelés à Changé. 

III - BASSIN DE LA BACONNIERE 

D. OEHLERT (1882) décrit le bassin de La Baconnière comme 
une cuvette synclinale de direction Est-Ouest, délimitée par les Grès à Pla
tyorthis monnieri et les Schistes et Calcaires à Athyris undata. 
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Fig. 78 - Courbes granulométriques : Schistes de Laval, 
La Roche, Auvers-le-Hamon. 
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Une coupe levée par E:, BLAVIER (in D. OEHLERT id, op,, 
p. 91), donne la succession suivante du Nord au Sud, et debas en haut: 

• Grès à Platyorthis nwnnieri 

• Calcaires à Athyris undata 

, banc de poudingues 
• couches de schistes grisâtres alternant avec de rares 

bancs de grès à grains de quartz et de feldspaths et paillettes de micas, avec 
couche d'anthracite. 

"Vers le milieu du bassin", écritE, BLAVIER, 11 on remarque 
un banc formé d'une brèche à pâte siliceuse et à fragments de quartz noir, 
agatiforme 11 • 

Les couches d'anthracite ont fait l'objet d'exploitations au siècle 
dernier (1834-1869). Par la flore conservée dans les schistes associés à la 
houille et étudiée par A. CARPENTIER (1924) qui signale : 

. Cardiopteris polymorpha GOEPP • 

• Cardiopteris dubuissonni BRONGNIART 

• Diplotnema adiantoi'des STERNB, 
, Archaeocalamites scrobiculatus SCHL., 

les schistes de La Baconnière ont été considérés comme homotaxiques du 
Culm supérieur de Mouzeil (Loire-Atlantique), et rapportés au Viséen supé
rieur -Namurien. 

Actuellement, aucun affleurement n'est visible et seuls des ga
lets correspondant au poudingue et des fragments de grès et de brèche à pâte 
siliceuse, épars dans les champs, ont pu être recueillis. 

A - PETROGRAPHIE 

Les grès sont constitués par du quartz très anguleux ou à golfes 
de corrosion, de rares feldspaths, de la muscovite, des fragments de grès, 
de phtanites, des éléments de roches volcaniques, associés dans un ciment 
chloriteux et ferrugineux. 

La brèche signalée par E. B LAVIER présente, dans un ciment 
siliceux, (calcédonite et quartz microcristallin) des quartz, de grands frag
ments de grès, de phtanites de schistes charbonneux extrèmement anguleux. 
Les plus grands éléments ont 13 mm de longueur, 

Les constituants pétrographiques reflètent directement la litho
logie des formations environnant le bassin houiller de La Baconnière. Les 
éléments de grès et phtanites proviennent soit des grès à Platyorthis ~
nieri, soit des grès et quartzites noirs avec niveaux de phtanites du Gédin
nien et du Silurien. Il est difficile de retrouver les conditions de formation 
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du ci n'lent de calcédoine et de quartz microcristallin ; il peut correspondre 
à l<t silicification par les eaux retenues dans les sédiments, d'une matrice 
gréseuse et peut-être légèrement calcaire (voisinage des calcaires à Athy
ris undata) (G. MILLOT, 1964, p. 347). 

B - MORPHOMETRIE 

Aucune analyse granulométrique n'a pu être tentée sur les galets, 
les échantillons n'ayant pas été recueillis en place. 

Par contre, des études morphométriques :indice d'aplatissement 
et indice d'émoussé, ont pu être effectuées sur les galets de grès -quartzite 
compris entre 40 mm et 62, 5 mm {référence 50 mm). La médiane de l'in
dice d'aplatissement est égale à 1,48 et la médiane de l'indice d'émoussé à 
0, 564 (min. 0, 194 - max. 0, 861 ). La valeur élevée de ce dernier indice tra
duit l'origine torrentielle (galets de marmites) de certains éléments. 

IV -CONCLUSIONS 

L'assemblage minéralogique des sédiments des Schistes de Laval: 
quartz, feldspaths, minéraux micacés abondants, ciment phylliteux (illite et 
chlorites) est "inconciliable avec l'existence de climats tropicaux humides 
dans les régions alimentant la sédimentation houillère" (G. MILLOT, 1964, 
p. 193). . 

Les niveaux de houille contiennent des Cardiopteris, des Diplot
nema qui se classent dans les Pteridospermophytes subarborescentes 
(P. CORSIN, 1961L des Sphenopteris (Ptéridophytes herbacées à subarbo
rescentes), des Lepidodendron 1 des Calamites. D'après R. KRAUSEL(l964, 
p. 55), ces plantes arborescentes vivaient dans des marécages, car leurs 
tigt.c o ne sont formées que de peu de bois et d'une écorce relativement épaisse, 
mais leurs feuilles pouvaient présenter des structures xérophytiques. C'est 
un caractère que l'on retrouve dans les marais actuels même sous climat 
tempéré où le sous-bois eat hygrophile et les arbres ont des caractères xéro
phytiques. Cet auteur conclut que le climat lors de la formation de la houille 
était humide, mais pas forcément tropical et il souligne que l'absence d'an
neaux de croissance du bois et de bourgeons de conservation peut indiquer 
un climat uniforme sans saisons et sans alternances de sécheresse et d'hu
midité (p. 56). Les restes organiques :Fougères, Pteridospermées et ar
bres s'entassaient ensemble dans les zones d'accumulation où ils subissaient 
les phénomènes de putréfaction qui se développent sous l'eau, ou dans un mi
lieu fortement imbibé. 
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Au cours du Viséen supérieur 1 s'amorce la phase sudète qui crée 
de nouveaux reliefs. L 1 érosion devient plus active comme le prouvent la re
prise de la sédimentation détritique comportant localement des dépôts de pou
dingues reposant à La Baconnière directement sur le socle siluro-dévonien 
et l'ar rH de la sédimentation dans la région de Saint-Pierre -la-Cour après 
la formation du récif waulsortien. La sédimentation des Schistes de Laval, 
avec ses veines de houille se situe donc dans "un paysage tectoniquement vi
vant, lié à l'orogénèse hercynienne" (G. MILLOT, 1964, p. 198) et au cours 
de celle-ci, en même temps que s'élevaient des montagnes, se creusaient 
des dépressions dans lesquelles s'accumulaient au fur et à mesure les sédi
ments provenant de son érosion (R. FEYS et CH, GREBER, 1959). 

Une particularité des Schistes de Laval, parmi les formations 
étudiées, est l'altération des feldspaths potassiques et la fraîcheur relative 
des plagioclases. La recherche d'une explication d'ordre climatique ne pa
raft pas s'imposer en l'absence de formations rouges ou concrétionnées ré
clamant une certaine aridité (A. RONDEAU, 1958 ; G. MILLOT, 1964, 
p. 195 et 196 ). Cette explication serait difficile à accorder avec le dévelop
pement et les caractères de la végétation différentes des "flores sèches à 
Walchia des hautes te~res" (R. KRAUSEL, 1964, p. 55) et la localisation des 
zones houillères probablement lenticulaires dans des schistes uniformément 
de couleur sombre. 

Les feldspaths potassiques existent déjà altérés dans le Culm in
férieur. Les feldspaths calcosodiques apparaissent avec les formations vol
caniques signalées dans la région de Laval, au Viséen moyen. L'extension 
des témoins de ces manifestations volcaniques est peut-être plus grande que 
celle qu'il m'a été possible de retrouver. Il semble donc que ces feldspaths 
peuvent provenir du remaniement des tufs viséens. 
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L'étude détaillée des formations carbonifères du bassin de Laval 
permet de préciser leur stratigraphie~ de proposer des interprétations pa
léogéographiques et de retracer l'évolution du bassin au cours de la tecto
orogénèse hercynienne. 



Namurien 
Viséen 

supérieur 
Nm-V3 

Viséen 
moyen ...:! 

V2 <!! 
:> 
<!! 
...:! 

ril 
A 

ril 
~ .... 
..: 
u 
...:! 
<!! 

Viséen u 
inférieur 

Vl 

Tournaisien 

Dévonien 
supérieur 

Flexure Changé -Sablé 

ZONE SUD - OUEST ZONE NORD- EST 

SCHISTES DE LAVAL 

SCHISTES DE LAVAL 
base du V 3 : - Calcaires oolithiques - Calcaires pseudoolithiques 

de Vaiges-Chémeré de Louverné 

- Calcaires gris micritiques à entroques plus ou moins nombreux v 2b: 
(Laval - Bouère) - Calcaires organoclastiques à dominanCe algaire 

(Vaiges ; Chémeré ; Juigné) 

- Spongolithes et tufs - Pélites à Spongiaires 
(Saut-Gauthier en Changé) (Laval- Forcé) 

ril 
...:! VZa: 

- Calcaires amygdalordes roses ou !il - Calcaires oolithiques - Calcaires organoclastiques 
- Calcaires crinoi'diques <!! de Juigné et verts ou gris-bleu (=Calcaire 

(environs de Bouère) 
Ul 

- Spongolithes de Saint-Roch (Changé) de Laval sensu stricto) 

ril 
A 

- Calcaire gris -bleu micritique à - Biohermes à veines ril v lb: 
rares Encrines (calcaire de bleues {Waulsortien) ~ - Calcaires pseudoolithi- - Calcaires supérieurs - Spongolithes .... 
Forcé, de La Cropte ; calcaire 

- Sole de calcaire cri- <!! ques {Saint-Pierre- du synclinal de So- de Saint-Roch 
des Fourches à Conodontes) u sur-Erve ; Cossé) lesmes (Changé) nordique ...:! 

<!! 
u 

V la: 
- Calcaires lités à Eotuberitina et calcisphères - Calcaires de Saint- - Calcaires de Sablé s. s. {Port-Etroit ; Bouessay) 

Pierre-sur-Erve ; 
Louverné 

- Grauwacke à Paléchinides 1- -Calcaires d'Argentré et de Changé -

CULM INFERIEUR CULM INFERIEUR 

CULM INFERIEUR ? Cu LM INFERIEUR 

TABLEAU XLVII- Tableau stratigraphique des formations 
du Carbonifère inférieur du bassin de Laval. 

1 

N 
U1 
0 
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RESULTATS STRATIGRAPHIQUES 

Les résultats stratigraphiques de l'étude du Carbonifère inférieur 
du b<lssin de Laval sont résumés dans le tableau XLVII. 

I - DEVONIEN SUPERIEUR- TOURNAISIEN 

La découverte d'un niveau fossilifère (Pleurod ictyum, Spiriféridés) 
dans le Culm, à Changé (Mayenne), à 40 mètres de la base de la formation, 
suggère que le faciès Culm a pu commencer à se déposer dès le Dévonien su
périeur. Dans cette zone, la partie supérieure du Culm inférieur est surmon
tée par des calcaires à Archaesphaera (sans Pachysphaera dervillei C. et L.) 
qui doivent correspondre au Tournaisien supérieur et qui sont contemporains 
des calcaires d'Argentré. Par contre, le sommet du Culrn inférieur, au Sud 
de Laval, est daté du Tournaisien supérieur par la présence de Dyctioclostus 
vaughani MUIR- WOOD ( =Productus burlingtonensis HALL) forme caractéris
tique du Tournaisien supérieur (Tn 3bc) belge. 

En dehors des localités ci-dessus, aucun gisement fossilifère n'est 
connu dans le Culm inférieur. Cependant, le relevé détaillé des affleurements 
et l'étude des Foraminifères permettent de conclure que le f?-ciès Culm s'est 
établi dès le Dévonien supérieur et que la sédimentation calcaire qui lui fait 
suite s'est installée plus tôt (Tournaisien supérieur) dans le Nord du bassin 
que dans la région sud (Viséen inférieur) ; ci. chapitre I. 

II - VISEEN INFERIEUR 

Les caractères de la sédimentation calcaire sont différents de part 
et d'autre d'une ligne de flexure Le Bourgneuf-Changé-Sablé qui sépare une 
zone subsidente vers le Sud-Ouest d'une zone soulevée septentrionale (chapi
tre I). La Grauwacke à Paléchinides et les dépôts réunis. sous le nom de Cal
caire de Laval sont localisés au Sud-Ouest de cette ligne tandis qu'au Nord
Est se développe le Calcaire de Sablé. 

- Dans le Sud-Ouest du bassin, la Grauwacke à Paléchinides fait 
suite au Culm ; elle se serait déposée dès le Tournaisien supérieur {chapi
tre III) et semble atteindre la base du Vis inférieur. Les calcaires lités 
à Foraminifères (Eotuberitina) et calcisphères dervillei C. et L.) 



lui succ(•dent à Changé, Laval, Forcé, Les Richardi(~res (Sud de Bouè re). 
Puis, selon les régions, se constituent des biohermes waulsortiens à sole 
crinoi'dique (Bou(·re, Saint-Pierre-la-Cour) ou bien s'accumulent des cal
caires nücritiques stratifiés à rares éléments crinoi'diques (Forcé, Laval, 
La Cropte). 

- Au Nord-Est de la ligne définie ci-dessus, se déposent les cal
c::tires organoclastiques à riches faunes benthiques (Cakaire de Sablé). A la 
partie inférieur du Viséen inférieur (V la), il est possible de distinguer un 
lit:10tope barré (calcaire de Boues say) et une zone dans laquelle les eaux sont 
renouvelées (Saint-Pierre-sur-Erve, Louverné : Les Bas Gravus) ; la turbu
lence s'accentue à la partie supérieure du Viséen inférieur (V lb) (calcaires 
de Saint-Pierre-sur-Erve et Cossé), alors que la communication avec la mer 
ouverte paraît se faire plus facilement et que le lithotope barré tend à dispa
raître (calcaires de la partie supérieure du synclinal de Solesmes, ou calcai
res de Solesmes). Les spongolithes de Saint-Roch (Changé) datent également 
du sommet du Viséen inférieur. 

III - VISEEN MOYEN ET PARTIE INFERIEURE DU VISEEN SUPERIEUR 

- Au Sud-Ouest de la ligne Changé-Sablé, les biohermes waulsor
tiens sont recouverts par des calcaires crinoi'diques, des schistes calcareux 
lie-de-vin et des calcaires à éléments crinofdiques abondants (carrière Bau
doin, Bouère). Entre les biohermes, se déposent les calcaires amygdaloi'
des lie-de-vin ou gris-bleu (Calcaire de Laval sensu stricto, défini par 
D. OEHLERT). Ils sont surmontés soit par des tufs volcaniques remaniés 
(Saut-Gauthier, Changé), soit par des pélites à Spongiaires (Laval, Forcé). 
La série du Viséen moyen se termine par une sédimentation calcaire fine à 
entroques disséminés (Laval : Saut-Gauthier). 

- Au Nord-Est de cette même ligne, au début du Viséen moyen 
(V 2a), le Calcaire de Sablé sensu-lato est bioclastique à dominance algaire 
(calcaires supérieurs de Saint-Pierre-sur-Erve et d'Epineux) ou oolithique 
(oolithe de Juigné) ou enfin, associé à de nouveaux spongolithes (Saint-Roch 
Changé). A la fin du Viséen moyen (V 2b), la sédimentation est essentielle
ment algaire (grosses Dasycladaceae remaniées à Vaiges, Chémeré, Lou
verné). Lorsque commence le Viséen supérieur (V 3a), les sédiments ooli
thiques (oolithe de Vaiges, Chémeré) ou pseudoolithiques (Louverné) devien
nent prépondérants. 
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IV - PARTIE SUPERIEURE DU VISEEN SUPERIEUR- NAMURIEN 

Les différents calcaires formés au cours du Viséen sont surmon
tés par les Schistes de Laval. Ces derniers n'ont pas fait l'objet de recher
ches stratigraphiques nouvelles ; d'après les études anciennes de la flore et 
de la faune, ils se sont déposés depuis le Viséen supérieur jusqu'au Namu
rien, Compte tenu de ces résultats, il semblerait donc que les Schistes de 
Laval aient commencé à se former pendant que persistait, en certains points 
du bassin, une sédimentation calcaire ; toutefois la difficulté d'établir des 
corrélations entre flore et faune empêche de l'affirmer. 

INTERPRETATIONS PALEOGEOGRAPHIQUES 

Après l'orogénèse bretonne, les sédiments paléozoi"ques (Cambrien
Dévonien moyen) constituent des reliefs et sont vigoureusement attaqués par 
l'érosion. Le matériel détritique est déposé dans un bassin de sédimentation 
intramontagneux. La morphologie du paysage environnant varie suivant les 
régions considérées ; deux zones de sédimentation à caractères différents 
s'individualisent de part et d'autre d'une ligne de flexure Le Bourgneuf
Changé- Sablé. Au Sud-Ouest de la ligne Changé-Sablé, la pente devait être 
faible et se poursuivre sur une grande distance, constituant un glacis qui pro
longeait les voussures de la Bretagne méridionale métamorphique. Les gran
des masses de sédiments s'accumulaient dans des zones d'épandages subsi
dentes atteignant le domaine maritime où elles devaient être remaniées. Les 
caractères des sédiments permettent de les situer dans cette plaine- alluvia
le : dépôts de levées amenés par les courants tractifs, undaturbidites au 
front de P épandage, houille formée par putréfaction de la végétation dans les 
dépressions marécageuses. Il est important de remarquer que, si la houille 
a pu être exploitée, on ne connaît pas de faune d'eau douce, la mer paraît 
avoir eu une influence dès le début de la sédimentation. Au Nord-Est de cette 
ligne Changé-Sablé, vers l'Ouest, les reliefs constitués à la phase bretonne 
étaient importants et la violence de la glyptogénèse entraînait un matériel 
très grossier (nombreux galets) et rendait impossible le développement de 
niveaux houillers, Les sédiments formaient des épandages de type torrentiel, 
au pied de pentes fortes, dans le domaine marin. Vers le Nord-Est, le Culm 
inférieur est peu représenté par suite, sans doute, de Pabsence de reliefs; 
La communication avec la mer devait se faire dans cette direction. 
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Les matériaux qui sont livrés au bassin de sédimentation refH~tent 
directement la lithologie des bassins-versants ; E, C. DAPPLES, W, C, 
KRUMBEIN et L. SLOSS (1953), rapprochent ce fait ùe l'instabilité orogéni
que pour la zone eugéosynclinale, L'altération était très modérée par suite 
de la force et de la vitesse de l'érosion sur des reliefs vivants. 

Au cours du dépôt du Culm, durant le Dévonien supérieur et le Tour
naisien inférieur, là où le relief était vigoureux, les hauteurs étaient dénu
dées, la végétation luxuriante restant nécessairement localisée dans les ré
gions bas ses. En l'absence de couverture végétale capable de protéger la 
surface du sol, les importantes variations de température et d'humidité en
traînaient une fragmentation rapide des roches, les fortes précipitations 
engendrant un ruissellement torrentiel. Comme le signalent A. CAILLEUX 
et J. TRICART (1965, p. 221), "la surface du sol n'était guère mieux proté
gée que dans les déserts et les steppes clairsemées actuelles, c'est-à-dire 
dans les milieux où s'effectue la pédiplanation". Dès lors, les reliefs formés 
lors de la phase bretonne, se sont arasés :facilement constituant de véritables 
pédiplaines. 

En conséquence, à la partie suEeneure du Tournaisien, le paysa
ge change. Dès cette époque, la sédimentation calcaire s 1 installe vers le 
Nord à la faveur de la transgression de la mer téthysienne (H, etG. TERMIER, 
1 9 52, p. 4 3 2), induis a nt un climat de mousson et amenant avec elle une faune 
commune à toutes les régions (H. et G. TERMIER, 196 0, p. 32). A Argentré, 
l'abondance d'une faune généralement de grande taille et très ornementée 
(Gastéropodes, Lamellibranches, Coraux, Brachiopodes), doit caractériser 
dans le passé, comme actuellement, les eaux peu profondes de la zone tro
picale chaude (N. M. STRAKHOV, 1957, p. 366 ). L 1 élévation de la tempéra
ture a pour conséquence d'entraîner la précipitation du carbonate de calcium. 
Le dépôt de carbonate de calcium en milieu marin apparait, en grande partie, 
régi par l'action des organismes qui, selon R.M.PYTKOWICZ (1964), précipi
tent la calcite et l'aragonite de leur vivant (in E. T. DEGENS, 1965, p. 103); 
les Brachiopodes et les Echinodermes emmagasinent le C03 Ca sous forme 
de calcite, les Protozoaires, les Mollusques, les Coelentérés, les Bryozo
aires sous forme de calcite et d'aragonite suivant les espèces (H. A. 
LOWENSTAM, 1963 in E. T. DEGENS id. op. p. 115); d'après P. E. HARE 
(1963 in E. T. DEGENS id. op. p. 114), la matière organique est responsable 
de la nature du minéral formé par les organismes dans les coquilles calcai
res, en particulier chez les Mollusques. La précipitation chimique de carbo
nate de calcium peut se produire lorsque certains organismes utilisent une 
grande quantité de gaz carbonique (H. et G. TERMIER, 196 0, p. 262 ). Le rôle 
des Algues est primordial: 11 assimilation chlorophyllienne entraîne la forma
tion de carbonate de calcium à partir du bicarbonate soluble; d'autre part, 
l'élévation de pH du milieu environnant, consécutive à l'utilisation du C02, favo
rise encore la précipitation du carbonate de calcium. Or, les calcaires viséens du 
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ba.s,,[n de Laval sont très riches en Dasycladacées ; ces Algues vivent dans 
des profondeurs de -60 cm à -30 m (P. LEMOINE, 1940), avec un maximum 
de dt.;veloppement à des profondeurs de -10 m (W. R. TAY LOR in J. H. 
JOl!NSON, 1961), dans des eaux marines, tempér s chaudes ou tropicales. 
Ct's ,:onditions de profondeur étaient réalis s dans des eaux transgressives 
sur un socle. G, DELEPINE (1953) attire l'attention sur le rôle des Algues 
largernent développées sur les estrans somnis au va-et-vient des marées, 
dans la genèse des sédiments littoraux et, par conséquent, dans les faciès 
de transgression. 

- Au Sud-Ouest de la ligne Changé-Sablé, les faciès détritiques 
persistent au sommet du Tournaisien supérieur et à la base du Viséen infé
rieur bien que le milieu soit devenu franchement marin. Cette sédimentation 
terrigène, devenue très fine (Grauwacke à Paléchinides), s'enrichit peu à 
peu en calcium et une faune de Brachiopodes, de Trilobites, d'Echinides (Pa
laechinus) s'établit sur un fond sableux. Le dépôt de la grauwacke se situe
dans une zone de profondeur intermédiaire entre celle des eaux oxygénées de 
1ner peu profonde et celle des eaux profondes plus ou moins saturées en SHz; 
sa riches se en sidérite est due à la précipitation du fer dissous sous forme 
de bicarbonate, conséquence des échanges faibles avec les eaux riches en 
oxygène et de la diminution de la pression. Le potentiel oxyda-réducteur était 
faible, le bassin xnodelé en dépression dans cette région était en communica
tion restreinte avec la mer ouverte (chapitre III). 

A la base du Viséen inférieur, dans le Nord-Est du bassin, la 
mer continue à transgresser et dépose des calcaires organoclastiques sem
blables à ceux du Tournaisien supérieur. 

Ainsi, au passage du Tournaisien au Viséen, les deux zones de 
sédimentation déjà décelées au Culm inférieur se différencient nettement : 

-au Sud-Ouest de la flexure, une zone un peu plus profonde (60-
4 0 m ? ) où les apports terrigènes continuent à arriver par suite de l'érosion 
encore active sur le continent, mais où l'influence marine s'affirme. 

- au Nord-Est de la flexure, une zone moins profonde (2 0-10 m ?), 
en communication facile avec la mer ouverte où la vie peut se déve-
lopper et où le microplancton abondant permet une vie intense (calcaires 
d 1 ArgPntré, calcaires de Saint -Pierre- sur -Erve). 

Au cette oppos entre les deux zo-
nes s 1 accentue encore : la sédimentation 
sin, m.ais présente des caractères différents 

s 1 installe dans tout le bas
suivant les régions (fig. 80). 
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- Au Nord de la flexure, la sédimentation organoclastique se 
poursuit, riche en Algues, avec une faune benthique : Brachiopodes, Echini
des, Tetracoralliaire s et Tabulés, Mollusques (Gastéropodes et Lamellibran
ches) et Trilobites. Il s'agit généralement d'espèces sédentaires, aux dépla
cements de faible amplitude, vivant sur des fonds durs ou meubles, et de 
formes fouisseuses. La richesse en individus et en espèces est un caractère 
de benthos littoral. Les Foraminifères abondants devaient vivre associés aux 
prairies d'Algues. Il est évident que les fossiles rencontrés dans ces calcai
res ont pu subir un certain transport après leur mort; cependant, on n'ob
serve jamais de concentrations d'individus, véritables thanatocoenoses ; 
d'autre part, les coquilles de Brachiopodes sont 
entières et non en valves isolées, de telle sorte que le transport a dû être 
court et que, par suite, l'association décrite doit correspondre sensiblement 
à une biocoenose. Dans la région de Bouessay, s'établit, vers le Nord-Est, 
une zone barrée aux influences de la mer ouverte, limitée entre la flexure 
Changé~Sablé et le bioherme waulsortien de Bouère. A Changé, le développe
ment des spongolithes est lié au faciès vaseux et à l'abondance de silice d'o
rigine volcanique. Dans la région de Saint-Pierre-sur-Erve et de Cossé, à 
la partie supérieure du Viséen inférieur, le caractère infralittoral de la sé
dimentation est mis en évidence par la présence d'oolithes et de bothrolithes 
algaires, formés dans une zone à morphologie de banc où la force des cou
rants de marées peut être très inégale suivant la topographie sous-marine. 

- Au Sud de la flexure, se déposent tout d'abord des calcaires 
micritiques à calcisphères et Foraminifères uniloculaires. Puis la sédimen
tation se diversifie suivant les régions : biohermes waulsortiens (calcaires 
à veines bleues), calcaires bleu-gris à éléments crinordiques dispersés ou 
calcaires de Forcé. La sole des calcaires waulsortiens est un calcaire cri
noi"dique, véritable 11 petit granit". Les Crinoi'des vivent dans des eaux sali
nes bien aérées contenant, en suspension, de la matière organique suscepti
ble de leur servir de nourriture (ceci est possible dans la zone euphotique : 
E. G. PURDY, 1964). Il s 1 agit en effet de formes sessiles, fixées à demeure 
sur un substrat solide ; microphages, elles sont,nécessairement, tributaires 
de courants susceptibles de leur apporter les proies vivantes (Larves, Proto
zoaires, Protophytes) et les matières organiques en suspension ou en solution 
colloi'dale. La roche susceptible de recevoir un peuplement sessile doit pré
senter une texture hétérogène et ne doit pas être meuble (J. M. PERES, 1961 ); 
toutefois, elle peut être formée d'éléments mobiles les uns par rapport aux 
autres, à condition que ces éléments ne soient pas remués constamment par 
les houles et les marées. 

Le faciès à veines bleues est le résultat d'une accumulation de 
calcite micritique, piégée par des voiles de Bryozoaires associés à des Al
gues molles (Rhodophyceae ?). On assiste donc à une succession de peuple
ments fixés se substituant aux organismes plus ou moins 1nobiles de la 
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Clrauwacke à Paléchinides :les Bryozoaires, en association avec les Algues, 
remplacent les prairies à Crinoïdes et s'étendent sur de larges surfaces. La 
précipitation de carbonate de calcium provoquée par le métabolisme des Al
gues a dû gêner la croissance des Crinoïdes (A. CAROZZI, 1962), Les Alf,rues 
ont vécu dans des eaux à turbulence certaine, non violente, mais suffisante 
pour assurer le renouvellement des éléments nutritifs et l'évacuation des dé
chets de leur métabolisme. Cette association ancienne est comparable à celle 
actuelle des "fonds coralligènes 11 (J. M. PERES, 1961) de l'étage circalitto
ral : Rhodophycées molles (si la diminution d'éclairement n'est pas trop im
portante), Eponges nombreuses, Polypiers isolés, Polychètes, Brachiopodes, 
Echinides sporadiques, Ophiures, B ryozoaire s nombreux, L'existence de 
Brachiopodes et de Polypiers solitaires, par poches, ainsi que la présence 
de restes d'Echinides sous forme de radiales sont connues dans les faciès 
waulsortiens. Les Eponges, par contre, sont absentes dans ce faciès, dans 
le bassin de Laval. Les fonds coralligènes présentent une flore sciaphile 
(ici des Algues associées aux Bryozoaires et non conservées) qui s'installe 
volontiers, soit sur un substrat de sables grossiers ou de graviers ayant pu 
subir un concrétionnement biologique et devenant ainsi le substrat dur néces
saire à l'installation des espèces animales sessiles, soit sur des surfaces 
rocheuses faisant saillie hors des sédiments environnants. La partie supé
rieure de l'étage circalittoral en eau claire peut atteindre -6 0 m. Les Algues 
sciaphile s se développent dans des zones à sédimentation lente, sinon les in
dividus seraient rapidement enfouis, Ce milieu doit être celui qui a permis 
la genèse des "récifs à veines bleues". 

~.n. .rA .. êY.roJ, cette zone de sédimentation est un peu plus pro
fonde que celle où se déposent les calcaires organoclastiques du type calcaire 
de Sablé, tout en appartenant encore à l'étage littoral. La circulation de l'eau 
est certaine, mais non violente, Le biotope du type "fonds coralligènes'' s'est 
maintenu pendant un certain temps. Mais au cours de l'édification du bio
herme, se manifeste une certaine rythmicité : alternance de calcaires à vei
nes bleues et de mie rite à débris de Crino:!.'de s, cf, chapitre IV. La fine 
poussière de calcium qui précipitait, incrustait les Algues et les Bryozoaires. 
Par suite de l'accumulation de sédiments et du surhaussement corrélatif du 
fond marin, l'influence de la houle et des tempêtes devait se faire sentir. Les 
colonies de Bryozoaires et les Algues dépérissaient ; la prairie à Crinoi'des 
subsistait seule, puis devait être détruite assez rapidement. Par suite de 
subsidence, la turbulence diminuait et le phénomène recommençait. Cette sé
dimentation rythmique a cessé par envasement massif (dépôt de schistes cal
careux). 

Dans la zone intermédiaire entre les récifs waulsortiens, la puis
sance des sédiments est inférieure à celle des biohermes waulsortiens, mais 
la largeur en affleurement est augmentée par suite de nombreux replis affec
tant les calcaires. La subsidence devait être moins importante qu'à 
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l 1emplacen1ent des 11 récifs 11 • Lors de la sédi1nentation des calcaires de Fore(;, 
le fond était dépourvu d'organismes susceptibles d 1 être fossilisés et peut-être 
1nênw de vie, sans doute parce que les eaux étaient insuffisamment aérées. 
Les calcisphères ontdû être apportées par flottage, les quelques débris cri
noïdiques sont peut-être les vestiges d'une sédimentation organoclastique, 
déposés loin de leur lieu d'origine. Les Calcaires de Laval sensu stricto et 
de Changé sont différents puisqu'ils contiennent des Conodontes qui, selon 
une opinion généralement admise, caractérisent des faciès d'aire calme, peut
être de lagons (V. L. POKORNY, 1965 ). 

Au Viséen moyen, (fig. 81) et à la base du Viséen 

- dans la partie septentrionale du bassin, la sédimentation appa
raît de plus en plus littorale. Les Dasycladaceae prédominent parmi les res
tes organiques (cf, chapitre II) ; les Brachiopodes (Productidae et Spirifera
~) et les Tétracoralliaires solitaires ou coloniaux sont les seuls groupes 
subsistants, Ils devaient croître dans des zones plus calmes, éclairées et 
aux eaux renouvelées. Par suite, après leur mort, ils ont pu être transpor
tés par les courants et être mêlés à des sédiments formés en milieu plus 
agité car les Polypiers ne sont pas en position de vie. Les niveaux oolithiques 
nombreux confirment l'hypothèse de la très faible profondeur et de l'agita
tion de l'eau, en particulier à la base du Viséen supérieur. Ils sont associés 
à des dépôts rappelant les 11 bahamites 11 et formés sur des étendues plates, 
de profondeur inférieure à 10 rn et analogues au banc des Bahamas ; cette 
topographie sous -marine devait s'étendre depuis le méridien de Louverné 
jusqu'à une limite orientale non précisée, puisque le bassin s'ennoie sous les 
formations secondaires du bassin de Paris. Le rôle des courants de marées 
devait être prépondérant pour la répartion des faciès. 

- au Sud-Ouest de la flexure, après le dépôt des biohermes waul
sortiens, la sédimentation s'interrompt à Saint-Pierre-la-Cour ; elle pré
sente à Bouère, les caractères reconnus dans les faciès environnant le Waul
sortien, au cours du Viséen inférieur et du Viséen moyen. Les calcaires qui 
surmontent les calcaires à veines bleues, sont bleus ou roses, à passées cri
noi'diques plus ou moins importantes. Dans les régions intermédiaires 1 se 
déposent des calcaires lie-de-vin ou gris-bleu ou verts, à pâte micritique 
avec débris crinofdiques plus ou moins épars. Ces calcaires correspondent 
à la diagénèse de boues calcaires extrèmement fines. 

La sédimentation calcaire est interrompue localement par un 
apport terrigène et siliceux avec développement de Spongiaires. Ces derniers 
sont tolérants quant à la nature du substrat. Leur relation avec des phénomè
nes volcaniques a été établie au chapitre IV. Le développement des Spongiaires 
est souvent lié aux déformations du fond (M. DREYFUSS, 1955). Les niveaux 
volcaniques sont des tufs extrèmement fins, acides, for1nés de cendres qui 
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pouvaient venir de fort loin et dont il est impossible de retrouver les bouches 
émettrices. La localisation de ce volcanisme dans la région de Changé peut 
être rapprochée de celle des coulées rhyolitiques (blaviérite) bien dévelop
pées à la base du Culm. On peut émettre l'hypothèse qu'il s'agit d'une reprise 
d 1 activité du mêine appareil éruptif. L'existence de ce volcanisme indique que 
le continent n'était pas calme et que se préparaient des mouvements qui ont 
engendré la sédimentation terrigène ultérieure, 

En résumé, depuis le Viséen inférieur jusqu'au début du Viséen su
peneur, toute la sédimentation est fonction des irrégularités du fond du bas
sin, héritées de l'orogénèse bretonne. Ce fond présente une subsidence à vi
tesse variable suivant les régions. Cette morphologie sous-marine est un 
caractère qui influe sur la sédimentation de tous les faciès transgressifs, 

Au Viséen supérieur-Namurien, le rôle de la tectonique redevient 
prépondérant. Les apports continentaux sont importants ; de nouveaux reliefs 
se constituent. Dans certaines régions (Changé), les dépôts restent fins et 
renferment des organismes calcaires à leur base. Dans les exploitations mi
nières de la partie orientale du bassin, des niveaux de poudingues ont été si
gnalés à la partie inférieure de la série. La nature, la taille et la forme des 
galets de poudingues étudiés à La Baconnière, traduisent l'origine locale et 
torrentielle du matériel; la forme anguleuse des éléments des arénites prou
ve la soudaineté de l'érosion. La mer régresse lentement. Des marécages 
paraliques se forment. Les Crossoptérygiens (Coelacanthes) voisinent avec 
les Mollusques d'eau douce. On sait que ces Poissons pouvaient survivre 
dans la boue en putréfaction, en absorbant l'oxygène de l'air, lors des pério
des de sécheresse. 

Du Dévonien supérieur au début du Viséen supérieur, les sédi
ments compris entre deux phases tectoniques constituent une séquence po
sitive (A. LOMBARD, 1956). réprésentant la série géochimique de V. M. 
GOLDSCHMIDT (1937 ; 1945) telle que l'a traduite G. MILLOT (1964) : 

- résidus insolubles constitués par les dépôts détritiques du 
Culm inférieur et produits par l'érosion de reliefs nouvellement formés à la 
phase bretonne. 

- carbonates : sidérite, associée au dépôt de la Grauwacke 
à Paléchinide s, calcaires biochimiques du Viséen. 

Le Viséen supérieur et le Namurien, par suite d'une nouvelle oro
génèse, donne naissance à une nouvelle séquence qui ne présente que le terme 
détritique car la tectogénèse hercynienne a interrompu la sédimentation. 
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La période de formation des calcaires biochimiques du Viséen est 
utw période biostasique : cependant, la sédimentation calcaire dinantienne 
est. 21 l'origine, essentiellement bioclastique ; la mer est relativernent pau
vre l'Il ions Ca et, seuls, les organismes concentrent les éléments dans leur 
test. Au Viséen moyen et au début du Viséen supérieur, la sédimentation de
vient plus chimique. La reprise de la tectonique, au cours du Viséen supé
rieur, engendre une période rhexistasique avec détritiques et charbons 
(H. ERHAR T, 1956 ; 1961 ; 1964). La sédimentation du Carbonifère inférieur 
envisagée dans son ensemble présente une séquence positive, résultat de la 
décrois sance de la tectonique, suivie d'une séquence négative, conséquence 
de la reprise de la tectonique. 

SIGNIFICATION DES SEDIMENTS CARBONIFERES 

DANS LA TECTO-OROGENESE HERCYNIENNE 

I - HISTOIRE GEOLOGIQUE ANTECARBONIFERE 

Les sédiments depuis le Trémadoc jusqu'au Dévonien moyen se 
sont accumulés, dans ce que P. PRUVOST (1949) a appelé 11 fosse centrale 
armoricaine", avec des caractères variables suivant les régions. 

Le caractère marin des dépôts trémadociens n 1est véritablement 
affirmé que dans les Coëvrons, la Charnie et le synclinal de Saint-Julien
de-Vouvantes. Ailleurs, le poudingue de Montfort et les schistes rouges qui 
lui sont associés. paraissent témoigner d'influences continentales (H. et G. 
T ERMIER, 1964, p. 269), ils correspondent peut-être à une couverture 
continentale très évoluée remaniée dans le milieu marin (A. PHILIPPOT et 
J. J. CHAUVEL, 1957). Cette formation manque sur la plus grande partie 
du pourtour du bassin de Laval. 

Dans certaines régions, le Grès armoricain (Skiddavien) est 
transgressif sur le Briovérien. Cette masse détritique est constituée par 
des apports importants du continent ; les pistes, terriers, chenaux, figures 
de sédimentation (ripples -marks) indiquent un dépôt de faible profondeur 
(dépôt de plages S. MORFAUX, 1964). Les Schistes à Calymènes (Llandeilo) 
correspondent à des apports à grain plus fin et à une sédimentation plus 
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tranquille plutôt qu'à un approfondissement des bassins d'accumulation. La 
sédimentation gréseuse et schisteuse de l'Ordovicien supérieur troublée par 
des phénomènes volcaniques (Y. MILON, 1935; G. LUCAS, 1940; 
A, PHILLIPOT, 1963; E. FOURMOND, 1964), suit l'épéirogénèse taconi
que. A cette époque, la cordillère ligérienne émergée, ou proche de l' émer
sion (J. COGNE, 1960b), a pu alimenter la sédimentation en détritiques. Le 
Silurien (ampélites et grès) représente un dépôt de mer peu profonde, avec 
hauts .fonds isolant des lagunes (A. PHILIPPOT, 1950). 

Le Gédinnien et le Siegénien inférieur sont, dans le Finistère, des 
dépôts de mer épicontinentale, provenant de l'érosion d'une terre émergée 
au Nord (J. T. RENOUF, 1965) ; le Dévonien supérieur dans cette même ré
gion présente un caractère néritique et lagunaire (C. BABIN, 1966 ). En 
Mayenne, le Siegénien moyen (Schistes et Calcaires à Athyris undata) est 
un niveau intéressant : il contient en effet, des biohermes à Stromatopores 
et Tabulés, formés dans des zones soumises à l'action des vagues, ou im
médiatement en-dessous de la zone d'action de la houle (soit 40 à 50 m de 
profondeur). Il semble donc qu'à cette époque, la "fosse" subsidente, en 
voie de comblement, était exempte d'apports terrigènes et propice à l'ins
tallation de calcaires massifs organogènes. Pendant les périodes de subsi
dence, s'accumulaient des sédiments à grain fin qui sont devenus des sch:is
tes. Les niveaux "grauwackeux11 du Siegénien supérieur, de l'Em~:.den et du 
Couvinien sont en relation sans doute avec une phase d 1épéirogénèse, en
trafnant l'apport de sédiments fins. 

Tout au cours de cette sédimentation antécarboni.fère, les mouve
ments épéirogéniques subis par les cordillères qui bordaient cette 11fosse 11 , 

se répercutaient sur la sédimentation et le jeu de la subsidence compensait 
les apports pour maintenir une profondeur relativement peu élevée. De cette 
histoire succincte de la "fosse centrale armoricaine''• il ressort que la sé
dimentation n'a jamais été profonde, mais néritique, voire même littorale, 
les terres émergées paraissant toutes proches. 

Pour J. AUBOUIN (1962), la Bretagne méridionale appartient à 
la zone moldanubienne, massif intermédiaire entre deux rides eugéanticli
nales d'un bicouple à symétrie centrifuge. Le reste de la Bretagne est con
sidéré comme situé dans la zone saxothuringienne interne : ride eugéanti
clinale nord (J. AUBOUIN, id. op., p. 676 ). Dans cette interprétation, la 
11fosse centrale armoricaine" de P. PRUVOST correspondrait à cette ride 
eugéanticlinale. Les roches vertes et le flysch existent dans la zone saxo
thuringienne externe, transition entre la ride eugéanticlinale et le sillon 
eugéosynclinal (J. AUBOUIN, ibid., p. 676) (Thuringer Schiefer Ge bir ge 
et plus à l'Est dans le Thuringerwald et le Bas Harz ; le Lizard au Sud de 
la Cornouaille Britannique) et dans la zone rheno-hercynienne interne (sil
lon eugéosynclinal). Si les caractères d 1eugéosynclinal apparaissent 
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nettement dans ces deux dernières zones~ tel n'est pas le cas dans laBre
tagne centrale où ne se retrouvent ni les sédiments pélagiques du stade de 
vacuité, ni les flyschs du stade de comblement. Les dépôts sont terrigènes 
et biochimiques~ épicontinentaux. Pour J. COGNE (196 3), le domaine an té
cambrien de la Bretagne méridionale appartient à la zone la plus interne du 
système géosynclinal hercynien ; quant à la ''fosse centrale armoricaine", 
11 les caractères généralement néritiques et même épicontinentaux de sa sé
dimentation sensible aux moindres pulsations épirogéniques, font penser 
beaucoup plus à un sillon intracratonique qu'à un véritable géosynclinal" 
(id. op., p. 427). 

Les sédiments de la ''fosse centrale" ayant été affectés par la 
tecto-orogénèse hercynienne, il est intéressant de les placer dans le sché
ma de 11 évolution du géosynclinal hercynien. En admettant avec J. AUBOUIN 
( 1965, p. 262) que les massifs intermédiaires (ici zone modalnubienne, Bre
tagne méridionale) puissent être regardés "comme des fragments de plate
forme ou continents ou même aire continentale ou craton compris entre 
deux zones mobiles", la région étudiée peut être considérée comme une 
zone subsidente, située sur la bordure de ce craton, car l'instabilité oro
génique caractéristique de la zone eugéosynclinale proprement dite 1 se ma
nifeste déjà dans la constitution des sédiments carbonifères (voir p. 254). 

II - SIGNIFICATION DU DEPOT DU CULM INFERIEUR 

Le mode de succession des lithotopes dans les séquences est va
riable. Dans certaines séquences de deuxième ordre, on constate un saut 
direct des détritiques minces à des colloi'des épais (schistes noirs) : (sé
quence mineure 3-EF; séq. min. 4-AB du Culm du Sud de Laval ; séq. min. 
2-III du Culm du Nord de Laval). Dans d'autres séquences mineures, on 
peut différencier un terme de base granoclassé et un complexe terminal 
(alternance de détritiques fins et de colloi'des (Culm Sud de Laval: séq. 2 -EF; 
ség. 10, 11, 13 -GH ; séquences de Gautray ; séquences de Saint-Pierre -la
Cour). En d'autres points, existent des cyclothèmes (voie ferrée Sablé- Le 
Mans). Les couches ont une puissance irrégulière et sont parfois franche
ment lenticulaires. 

La suite des séquences présente ainsi une certaine analogie avec 
celle de la Molasse stampienne d 1Yverdon donnée comme exemple de séquen
ce détritique et colloi'dale (A. BERSIER in LOMBARD, 1953, p. 15), les 
compositions minéralogiques étant toutefois différentes puisque les colloi'des 
dans le bassin de Laval ne sont pas calcaires et que les faciès gréseux cor
respondent à des grauwackes. Il faut remarquer, dans la Molasse décrite 
par A. BERSIER et dans le Culm étudié, notamment le retour des 
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détritiques parmi les colloi"des par pulsations oscillantes et l'arythmicit<~ de 
certaines séquences. Cette diversité de caractères est celle observée Ù<HJH 

les faciès molassiques : elle est liée à la variabilité de la profondeur d'eau, 
due à la vitesse relative de la subsidence et du comblement détritique. C 'ct>t 
la différence essentielle du point de vue stratonomique entre le faciès flysch 
et le faciès molassique (A. BERSIER, 1953 ; L. CONTESCU, 1964 ; 
ST. DZULINSKietA. SMITH, 1964). 

Cependant, les caractères lithologiques et stratonomiques sont, 
d'après certains auteurs (A. J. EARDLEY et M. G. WHITE, 1947) insuffi
sants pour caractériser le Flysch et la Molasse qui doivent être considérés 
non seulement comme des faciès, mais surtout comme des formations géo
logiques, c'est-à-dire ''des combinaisons de roches sédimentaires condi
tionnées historiquement" (N. B. VASSEOVITCH, 1951). La lithogénèse 
étant commandée par la tecto-orogénèse, les critères génétiques doivent 
être examinés pour distinguer Flysch et Molasse. Le Flysch et la Molasse 
sont des formations de géosynclinaux liées à l'histoire de ces unités 
(J. AUBOUIN, 1959 a et b ; A. H. BOUMA, 1962 ; H. SCHAUB, 1961 ). On 
peut adopter les définitions données par L. CONTESCU (id. op., p. 429) 
11 Le Flysch est une formation syndiastrophique prémagnaparoxysmale et la 
Molasse est une formation toujours syndiastrophique, mais postmagnaparo
xysmale". Le caractère de formation molassique du Culm inférieur dans 
le massü Armoricain basé sur les critères génétiques a été reconnu par 
J. AUBOUIN (1962, p. 675). 

La phase bretonne est une phase d'orogénèse (J. COGNE, 1959 ; 
1960 a et b ; 1963) qui a produit la surrection et l'émersion des terrains an
técarbonifères dans le bassin de Laval où elle a précédé le plissement, com
me cela est signalé d'une façon générale, au cours du diastrophisme hercy
nien par P. GIDON (196 0). La phase bretonne dans la Bretagne méridionale 
a été une phase lente mais de longue durée : phase d'intumescence avec vous
sure (J. COGNE, 1965 ). L'allure variable de cette orogénèse dans la région 
étudiée (voussures simples au Sud ou relief de faille important au Nord du 
bassin) a été mise en évidence au chapitre I. 

Plus au Nord, dans le domaine de la Normannia, pour 
J. GRAINDOR (1961 ; 1963 ; 1964), la phase tectonique majeure au cours de 
laquelle se sont formés les plis (c'est-à-dire la tectogénèse) est la phase 
bretonne. Cela ne paraît pas être applicable au bassin de Laval. Lorsqu'on 
peut observer le contact entre le Dévonien inférieur et le Dinantien (coupe 
de la Mayenne au Nord de Laval), la discordance angulaire est de quelques 
degrés. Par contre, on ne peut nier que le Dinantien soit autant tectonisé 
que les couches antécarbonifères : présence d'une schistosité de flux bien 
développée aussi bien dans les schistes du Culm inférieur que dans les 



calcaires v1seens, renversement des couches sur le flanc sud du synclino
riuni, valeur angulaire du pendage toujours élevée même sur le flanc nord, 
etc.. • Mes observations sont en accord avec ce que J, COGNE ( 196 S, 
p. 239) décrit à Kerarmel (Finistf~re) c'est-à-dire ''des plissements et 
schistosités subordonnés qui affectent aussi bien les quartzophyllades de 
Morlaix que le Viséen qui les recouvre". La phase de tectogénèse princi
pale est donc postérieure à la base du Namurien et correspond à la phase 
sudète II ou à la phase de l'Erzgebirge. 

Le Dévonien supérieur, sous le faciès habituellement connu dans 
le massif Armoricain paraît manquer dans bassin de Laval, car il est 
difficile d'admettre qu'ayant existé, il ne se retrouve nulle part parmi les 
nombreux affleurements dévoniens de la région. Cependant, la découverte 
du niveau fossilifère de Changé (chapitre I, p. 44), incite à penser que le 
Dévonien supérieur puisse exister sous le faciès Culm. Dans le bassin de 
Laval, on a généralement admis que la phase bretonne se situait vers la 
fin du Dévonien supérieur ; si ce Dévonien supérieur existe, elle corres
pondrait soit à la 11 marsische Phase" (entre Frasnien et Famennien), soit 
même à la phase que H. STILLE (1928) situe entre l'Eifelien et leGivetien, 

Je rappelerai que l'existence de Cu.lm (Grès du Robillard) datant 
du Dévonien supérieur a été supposée en Normandie et confirmée par une 
étude micropaléontologiqu.e récente (J. DOUBINGER et J. PONCET, 1964). 

La lacune du Dévonien supérieur se retrouve dans la région de 
Morlaix (CH. DE LATTRE, 1952). La présence de ProtoleEidodendron sp. 
dans les schistes famenniens de Porsguen laisse supposer l'existence d'un 
continent domnonéen à cette époque (C. BABIN et Y. PLUSQUELLEC, 
1965); d'ailleurs des signes de régression, dans la région du fond de la 
rade de Brest, se manifeste nt dès le Frasnien (C. BAB IN, 1966, p. 425 ). 
P. CAVET et J. PILLET (1964) reconnaissent, pendant la même époque, 
dans le synclinal d'Ancenis "une sédimentation troublée par les derniers 
soubresauts de la phase épirogénique bretonne". 

Le Culm inférieur, situé dans ce cadre paléogéographique, entre 
une phase d'orogénèse {phase bretonne) et une phase de tectogénèse (phase 
de l'Erzgebirge) peut être défini comme une Paramolasse (L. CONTESCU, 
1964), c'est-à-dire comme une Molasse formée au milieu d'un système 
géosynclinal, dans des intrafos ses, à la suite de parvaparoxysmes corre s
pondant à des mouvements verticaux ou à des gauchissements modérés, 
Contrairement à une opinion devenue classique (H. PAUL, 1939; M. GIGNOUX, 
195 0), il n'est donc pas assimilable à un flysch, 

Le Culm inférieur, formation molas sique, déposé dans la zone 
interne du géosynclinal hercynien, est antérieur à la phase de tectogénèse 
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ou phase des mouvenwnts tangentiels horizontaux, considérée comme la 
phase paroxysmale par l'ensemble des géologues. Dans le cas présent, l'c,_ 

rogénèse n'est-elle pas la phase la plus importante dans la mesure où elle 
m.odifie la paléogéographie en créant des zones de sédünentation à caractère 
nouveau et ayant valeur de zones structurales? La direction N 0- SE du bas
sin de Laval indiquée précocement par la ligne de flexure Changé-Sablé peut 
dater de l'orogénèse hercynienne et en conséquence, la tectogénèse, phase 
superficielle, ne fera que plisser les séries sédimentaires de ces zones sans 
modifier la direction des unités structurales. Cependant, elle met fin à l'his
toire du géosynclinal, en intégrant ce domaine au continent nord-européen. 
Dan; cette zone interne, il n'y a pas de Molasse postérieure à la tectogénèse. 

III - SIGNIFICATION DES CALCAIRES DINANTIENS 

La phase bretonne cesse d'influencer le bassin de Laval dès le 
Tournaisien supérieur pour la région septentrionale. Le calme orogénique 
règne sur la Mancellia ; par contre, Pintumescence bretonne continue vers 
le Sud, mais seuls des éléments fins sont évacués vers le bassin de Laval 
jusqu'au début du Viséen inférieur (Grauwacke à Paléchinides) tandis que, 
dans le bassin d'Ancenis plus proche des reliefs, se déposent les formations 
détritiques grossières associées au poudingue d'Ingrandes (P. CAVET, 
H. LARD EUX et J. PILLET, 1964 ), 

Dès que les mouvements cessent, le relief disparaît (R. LAFFITTE, 
1949) et une sédimentation organogène s'installe dans l'ensemble du bas sin. 
Mais la morphologie du fond sous-marin influence la répartition des faciès. 
Une flexure de direction N 0- SE parallèle aux flexures profondes dessinées 
lors de la phase bretonne entre "infrastructure montante'' et "superstruc
ture subsidente" (J. COGNE, 1965, id. op.) se manifeste,isolant une plate
forme infralittorale à subsidence légère d'un bassin circalittoral subsident. 
La plate -forme infralittorale, loin d'être uniformément plate, présente des 
bancs dans certaines zones correspondant, sans doute, à des reliefs formés 
à la phase bretonne et des zones plus profondes influencées par le volcanis
me. Au Sud-Ouest de la flexure, bien que toujours épicontinentale mais un 
peu plus profonde (circalittoral, aux environs de -60 m, -40 m), s'individua
lise une dépression dans laquelle se développent des biohermes à veines 
bleues, tandis qu'une boue carbonatée remplit les espaces intermédiaires. 
La vitesse de subsidence plus élevée que sur la plate-forme littorale, com
pense l'accroissement de la sédimentation et rend possible l'implantation 
de structures "récifales". Des observations parallèles ont été effectuées en 
Belgique par M. LECOMPTE (1965), qui expliquent la localisation des cal
caires construits waulsortiens, plus sur la zone de flexure elle -même que 
dans le bassin, où la subsidence est trop importante. Dans le bassin de 



Laval, cette localisation n'est pas évidente ; mais, par coutre, individua.
lisation entre plate-forme infralittorale et dépression circalittorale légère
lnent plus profonde se traduit nettement dans la sédimentation, 

Cette flexure, si importante pour la morphologie du bassin, a 
eu une influence certaine snr le plissement des assise s. On remarque, en 
effet, que les sédiments de cette zone circalittorale ont subi des compres
sions intenses lors du plissement. Elles étaient, en effet lors de la tectogé
nèse, serrées entre le bloc nwdalnubien et la plate -forme infralittorale plus 
indurée par les assises antécarbonifères soulevées à la phase bretonne et 
proches de la surface (reliefs anciens dé ce s durant le Dinantien). D'autre 
part, la ligne de fracture de Changé (Mayenne) entre les Calcaires de Sablé 
s.l. et la Grauwacke à Paléchinides correspond sans doute à la cassure de 
la flexure, lors de la tectogénèse. L'influence de la morphologie d'un bas
sin sur son évolution future a été signalé par P. PRUVOST (1942) qui, lors 
d'une étude sur un bassin houiller paralique cénomanien écrit p. 278 "les 
grandes lignes tectoniques sont le plus souvent un héritage d'un lointain pas
sé, contemporain au moins de la période de remplissage du bassin". 

IV - SIGNIFICATION DES SCHISTES DE LAVAL 

Au Viséen supérieur, le retour des détritiques fins dont les pre
mleres assises sont marines (Crinoïdes, Bryozoaires) permet de conclure 
à la naissance de nouveaux reliefs sous un climat hmnide, mais pas néces
sairement tropical (cf. chapitre V). Par la suite, la mer régresse lentement, 
le dépôt devient semi-paralique avec niveaux continentaux à Mollusques d'eau 
douce. La végétation était développée dans les zones marécageuses. Ce nou
veau paysage s'est établi par suite d'un mouvement continu ayant réalisé 
l'intégration finale du bassin de Laval au continent nord-européen. 

Rattacher ce soulèvem.ent à la phase bretonne serait une erreur, 
dans la mesure où1 depuis le Tournaisien, le bas sin de Laval n'est plus inté
ressé par elle, et parce que d'autre part, la Normannia a retrouvé depuis 
plus longtemps encore le même calme orogénique. Il paraît plus logique de 
le considérer comme une phase prémonitoire de la tectogénèse hercynienne 
et de l'homologuer à la phase sudète. 

Dans le bassin de Saint-Pierre-la-Cour, la phase sudète intègre 
au domaine continental le Culm inférieur et les calcaires waulsortiens qui 
ne sont suivis d'aucun dépôt. Dans le bassin de la Baconnière, elle affecte 
le socle antécarbonifère qui dessine une dépression nouvelle dans laquelle 
les poudingues de la base des "Schistes de Laval" sont discordants sur le 
Dévonien inférieur. La taille des éléments grossiers et l'absence d'usure 
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du n1atériel térnoignent de l'importance des reliefs voisins. 

Lors de la phase sudète, les séries sud-armoricaines 10ont af
fectées de plisse1nent, particulièrement la zone migmatitique profonde ou 
zone d'infrastructure, les granites tardi-migmatitiques se rnettent en place 
(J. COGNE, 196 0 a) ; par contre, les séries du bassin de Laval ne seront 
plissées qu'après le dépôt des Schistes de Laval, c'est-à-dire après le Na
rnurien, lors de la phase de l'Erzgebirge. 





CONCLUSIONS GENERALES 
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Les recherches bibliographiques ont fait apparaftre un certain 
nombre de questions non résolues au sujet du Carbonifère inférieur du bas
sin de Laval 1 après les travaux de plusieurs géologues. 

La description précise des affleurements suivis de proche en pro
che et l'analyse séquentielle des diverses formations, basée sur un échantil
lonnage aussi serré que possible, sur l'étude sédimentologique et micropa
léontologique des lithotopes ont fourni des données nouvelles aux problèmes 
à résoudre ; elles ont conduit à proposer des réponses dont la coordination 
permet de tracer une esquisse paléogéographique du bassin de Laval et de 
retrouver les grandes lignes de son évolution au cours des premières pha
ses de la tectonique hercynienne. 

I - LES DONNEES NOUVELLES FOURNIES PAR LES DIVERSES METHO

DES UTILISEES peuvent être présentées de la façon suivante : 

A - ETUDE PETROGRAPHIQUE DES DIVERS LITHOTOPES : 

1 - définition précise de la nature de certains dépôts 

• grauwackes du Culm 

• diversité des niveaux calcaires : calcaires or
ganoclastiques, oolithiques, bothrolithique s, 
pseudoolithiques, micrites 

• spongolithes et niveaux à Spongiaires 

• mise en évidence de la nature tuffacée de cer
tains niveaux viséens 

2 - analyses granulométriques et morphoscopiques fi
xant s conditions de transport et de sédimentation 

3 - mise en évidence de séries rythmiques ou arythmiques 

4 - caractères de dépôt molassique du Culm inférieur. 
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B -PALEONTOLOGIE ET STRATIGRAPHIE 

1 - La découverte d'un Pl«::_urodi~~' accompagné de 
Spiriferidae dans le Culm de Changé (Mayenne) fait envisager que le faciès 
Culm a pu s'établir dès le Dévonien supérieur. 

2 - La mise en évidence du rôle des Algues et de la va
riété des Foraminifères dans le Calcaire de Sablé et la découverte de Cono
dontes dans le Calcaire de Laval ont permis de préciser la stratigraphie. 

a) Le Calcaire de Sablé représente une série dans laquelle les 
associations de Foraminifères se succèdent de la même façon qu1en Belgi
que, en Avesnois et en Allemagne. Le dépôt, commencé au Tournaisien su
périeur, se continue jusqu'à la. base du Viséen supérieur. 

b) Dans le Calcaire de Laval, les zones de Conodontes sont 
comparables à. celles d'Allemagne ; elles datent du Viséen inférieur les bio
hermes waulsortiens (Bouère), elles montrent que les faciès dits d'accom
pagnement du Waulsortien sont, en fait, des "faciès environnants", strati
fiés, déposés depuis le Viséen inférieur jusqu'au Viséen moyen. 

c) Les Foraminifères, les Algues et les Conodontes permet
tent de préciser les corrélations stratigraphiques entre Calcaire de Sablé 
et Calcaire de Laval. 

d) Des niveaux caractérisés par leur richesse en spicules de 
Spongiaires ont pu être datés dans la région de Laval et servir de repères 
stratigraphiques en l'absence de microfossiles caractéristiques. 

II - LES TRAITS IMPORT A..l\JTS DE LA PALEOGEOGRAPHIE DU BASSIN 

DE LAVAL au cours de la période étudiée sont les suivants : 

A- DES LE CULM INFERIEUR., s'établissent deux zones de 
sédimentation séparées par une ligne de flexure Le Bourgneuf

Changé-Sablé. Vers le Nord-Est, la profondeur reste toujours très faible : 
zone infralittorale ; vers le Sud-Ouest, elle est plus accentuée : zone circa
littorale. Les reliefs environnants sont plus lointains vers le Sud que vers 
le Nord ; ils paraissent s'interrompre à l'Est de Vaiges; ce qui implique 
l'idée que la communication avec la mer ouverte se faisait dans cette zone. 
L'existence de cette flexure permet d'expliquer la localisation de la Grau
wacke à Paléchinides, synchrone de la base du faciès Sablé et subordonnée 
au faciès du Calcaire de Laval (biohermal et micritique) au Sud-Ouest de 
la ligne Changé-Sablé et celle du Calcaire de Sablé, organoclastique, au 
Nord-Est. 
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l3 - LA SUBSIDENCE INEGALE a détermin(~ des zones de sédi

mentation, allongées N 0- SE et dont la direction générale: à 
été respectée par la tectogénèse. 

III - L'EVOLUTION DU BASSIN DANS LE CADRE DE LA TEC'I'O

OROGENESE HERCYNIENNE comporte les phases suivantes : 

1 - La lacune importante entre le Couvinien et le Culm 
inférieur (Dévonien supérieur ? ) correspond à la phase bretonne ~'marsische 
Phase") ou à une phase située entre le Dévonien moyen et le Dévonien supé
rieur. 

2 - La sédimentation détritique (Culm inférieur) résulte 
du démantèlement de reliefs formés à la phase bretonne (paramolasse). 

3 - Une période de calme orogénique permet l'épisode 
de sédimentation thalassogène calcaire qui, débutant au Tournaisien supé
rieur, se poursuit jusqu'à la base du Viséen supérieur. 

4 - La sédimentation détritique reprend au Viséen supé
rieur, conséquence des mouvements de la phase sudète, précédés et accom
pagnés d'un volcanisme acide. 

5 - Après le Namurien, se produit la tectogénèse qui 
doit être rapportée à la phase de l'Erzgebirge. 

Le bassin de Laval est une zone de subsidence qui peut être consi
dérée comme appartenant à la zone interne du géosynclinal hercynien ; il a, 
en effet, été soumis à une orogénèse précoce (phase bretonne). Les carac
tères des dépôts font situer ce bassin en bordure d'une aire cratonique (zo
ne intermédiaire à symétrie centrifuge de J. AUBOUIN) où il joue, posté
rieurement à l'orogénèse, le rôle d'une arrière-fosse recevant les dépôts 
molassiques du Culm inférieur. Les phases suivantes (Sudète et Erzgebirge) 
l'intègrent au continent Nord-Atlantique. Il n'y a pas de molasse postgéosyn
clinale, l'évolution géosynclinale hercynienne du bassin.de Laval se termine 
très tôt après le Namurien ; elle est suivie d'une phase cassante (phase as
turienne) postgéosynclinale qui détermine dans le bassin de Saint-Pierre
la-Cour une zone de sédimentation limnique : poudingues et houille stépha
niens. 

Ces conclusions établies sur des données malheureusement, mais 
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Ill~ l'l' ss;1 ire1ncnt, fragn1entaire s par suite du petit non1bre d'affleure ment.s 
dans une région sans relief et très cultivée, comportent une part d'bypot!Jè
ses qui pourra être réduite par de nouvelles découvertes et des rechercht!s 
ult0rieures, par exemple en ce qui concerne la palaéoclimatologie. Il est 
possible que l'analyse chimique des calcaires donne des indications précieu
ses, de rnême l'analyse structurologique et l'étude minéralogique des ni
veaux schisteux doivent pouvoir compléter notre information sur les effets 
de l' épigénèse et de la tectonique. 

Le bassin de Laval ne groupe qu'une partie des formations carbo
nifères du massif Armoricain ; ce travail doit être complété par l'étude du 
bassin de Châteaulin dans lequel la sédimentation a des caractères très dif
férentso La comparaison de 11 évolution de ces deux bassins au Carbonifère 
doit permettre d 1 expliquer la mise en place d'un des éléments structuraux 
de premier ordre du massif Armoricain (synclinorium médian). 
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PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES 



1. 

PLANCHE 1 

CliLM Il\'FtmiEUH : vallée de la Mayenne, flanc sud dn bassin 

B 30 (lumière polnrisée) 
dairement de phylliles ; >; 

schiste 
1 7 ,fl. 

av ce cavités · re1nplies seeon-

2. B i34 (lunrit~re polarisée) : grauwacke ; X 17,5. 

:3. HU 14 (lumil~rc naturelle) : grauwaelu~ formée de grains de quartz 
et de dèbris de roehes métamorphiques et éruptives ; X 17,5. 

4. HU 14 (lumit•re polarisée) le mème l'ehantillon ; X l7,fi. 

fi. HU fi (lmnière naturelle) grauwacke zonée à grain fin : la dis
position des lamelles mieaeées suivant les plans suhhorizontaux esl 
partienliôremenl mise en évidenee ; >< 4:l,fi. 

()_ HU 17 (luurière naturelle) : gnmwaelH~ : les grains de quartz sont 
Liés les 11ns aux antres par des poutrelles de ehlorites ; X 4a.5. 

7. HU 80 (hanière naturelle) 
x 4:~.5. 

sehiste riche en d(~bris organiques 

H. --- HU :JO (lumière naturelle) un autre aspect du Jnè.rne échantillon 
x 4:3,!:1. 



PLANCHE 1 

G r o s s i s s e n1 e n t s 

Fig. 1-2-3-4 }'ig . 5-6- 7- 8 

5oo -fooo;; 
. --·· J.. _____ •--~-····--~---------.....1...-...-.~--L 

o 5oo -fooo J-! 0 



PLANCHE 2 

CuLM lNFJ~niEt:H : bassin de Saint-Pierre-la-Cour 

l. Sondage If, (] 0 m -·· 11,50 m). lumière nnlurelle : granw:tel\e 
x 77. 

:2. Sondage 15 (18,80 In), lumière naturelle : grès ù ciment ehlorileux 
x 77. 

B. ... Sondage 15 (18.80 111 

x 77. 
Hl Hl). lumière naturelle : grauwacke 

4. Carri(~re de Chmnp-Huault. lumière polarisée : grès il ciment mieaeé 
et ('hloritenx : X 77. 

5. Sondage 1 + ( l:l,aO rn Hl m), lumière naturel.!<:> : grès ;\ timenl 
ealenire : on observe le passage aux sehistes noirs flans la partie 
inférieure de ln lame ntinee : X l\)5. 

G. Sondnge 11 ( ;J,;HJ m 
x :J2.ô. 

6,!'"10 ni) hnniùre na lu relie gnntwaeke 



PLANCHE 2 

1 2 

3 4 

5 6 



CtiLM JNF!':IUIWB 

l. Changè 42 (lumière n;~lure!le) : microeonglornérat fossilifère ; X f>O. 

2. Changi 42 Cl u mit~ re naturelle) : microeonglomt:~mt fossili l'ô re Cva]ye 
de Braehiopode) ; X llO. 

:3. Sablé : Voie fenée Sablé - Le !'llnns 7fi (lumière naturelle) 
hétérométrique ; X f10. 

grès 

4. Saint-Briee : Gonwr K (lumière naturelle) ; grès ù cinH•nt ehloritenx ; 
x 100. 



PlANCHE 4 

2 

3 4 



PLtlNCllE 5 

CALCAIHE ])E SABLl~ 

1. - Solesmes : Port-Etroit 7 ; calcaire organoelastique ou hiospatha
rènite ; X 50. 

2. Sablé : voie ferrée Sablé - Le Mans l4 cale:üre Inleroorganoelns
tique ou hiospatharénite ; X 50. 

:1. Bouessay 50 nricrofaeiès A X fi(). 

4. Bouessay 23 mierofaeiès B X f>O. 



PLANCHE 5 

2 

3 4 



PLtNCHE 6 

CALCAIJŒ DE SABLÉ 

1. - .Juigné : Châteauneuf 13 ; calcaire organoelastique on hiospatha
r~nite ; X 21,5. 

2. - .Tuigné : Chàteaunenf 4 
x 21.5. 

cakaire oolithique ou oospathrudite 

3. ~- J uigné : Chùteauneuf () 
x 21,5. 

ealeaire oolithique ou oospathrudlte 

4. ~- Chémeré-le-Roi : La Foueaudière 18 
grossier ou hiosp::rlhrudite ; X 21,5. 

calcaire organoelastique 



PLANCHE 6 

1 2 

3 4 



PLA.NCllE 7 

CALCAIRE DE SABLJ~ 

1. - Chémeré-le-Roi la Foueaudière 13 ; calcaire organoelastique 
grossier ou hiospathrndite ; X 21,5. 

2. --- Chémeré-le-Roi : la FoucmHlière 25 
x 21,5. 

ealcaire algaire remanié 

i3. -- Chémeré-le-Roi 
x 21,5. 

la Foucaudière :~o ; ealcaire algaire remanié 

4. Chémeré-le-Hoi : la Foucaudière 8:3 ealeaire oolithique, endoelas
tique et hothrolithique ; X 21,5. 



PLANCHE 7 

2 

1 

3 

4 



PLr1NCHE 8 

CALCAIHE DE SABLI~ 

1. --- Chémeré-le-Hoi : la Foneaudière \12 ; ealcaire oolithique, endoelas
Lique el hothrolitlüque ; X 21,5. 

2. iclern, la Foueaudière 9;1 ; X 21,5. 

3. Epineux-le-Seguin : l'Epinoyan ;~4 ; ealeaire organoclastiquc grossier 
ou hiosp::rthrudite X 21,5. 

:1:. --- Epineux-le-Seguin 
x 21,5. 

l'Epinoy:m i.\5 ealeaire bothrolithique 



PLANCHE 8 

1 2 

3 4 



PLANCHE 9 

CALCAIHE DE SABLii 

1. --- Epineux-Je-Seguin : l'Epinoyau 2\l : ealeaire organoelaslique grossier 
ou hiospalhrudite ; X 21,5. 

2. --- Cossé 27 : ealeaire ù enùocJastes auréolés de ealeite erypLogrenue 
x 21,5. 

3. idem, Cossé :1:3 ; X 21,5. 

4. Saint-Pierre-sur-Erve : les Fournenux 4() ealeaire organoelaslique 
ou biospatharénite ; X 21,5. 



PLANCHE 9 

2 

3 4 



PLANCHE 10 

CALCAIRE DE SABLF: 

1. ~ Saint-Pierre-sur-Erve : les Fourneaux 64 
et oolithique d'origine algaire ; X 21,5. 

2. idem : les Fourneaux fi7 ; X 2L5. 

calcaire hothrolithique 

il. Vaiges : Bonne-Fontaine !12 ; calcaire oolithique, hothrolithique et 
endoclastiqne ; X 21.5. 

4. -- idem : Bonne-Fontaine H4 x 21,5. 



PLANCHE 10 

2 

3 4 



PLANCHE 11 

CALCAillE DE SABLÉ 

1. --- Vaiges : Bonne-Fontaine lOG ; cakaire à dominanee de hwclastes 
améolés de calcite eryptogrenue ; X 21,f>. 

2. -- Louverné : les Aumeunes 57 ; ealeaire organoelastiquc grossier ou 
hiospathrudite ; X 21,5. 

:t Louverné : les Aumeunes ns ; ealeairc grumeleux d'origine algnire 
x 21,5. 

4. -- Changé : Saint-Hoch spongolithes x 50. 



PLANCHE 11 

1 2 

3 4 



PLANCHE 14 

CALCAIIŒ DE LAVAL : \Vaulsortien 

l. -- Bouère : Boisjourdan ; front de taille sud ; eJI!orescenees de type 
Plglostroma ; échelle l/5. 

2. idem ; échelle 1/8. 

:3. - Bow're : Boisjourdan ; planeher de la carriôre, côté nord. Les zones 
à veines bleues (A. B. C. D. E.) alternent avce la mierite à débris 
erinoïdiques ; échelle 1/10. 

+. Bonôre : Boisjourdan ; front de taille nord ealeaires crinoïdiques 
surmontant le Wanlsortien ; éehelle 1/7. 



PLANCHE 14 

1 2 

E 

D 

c 

B 

A 

3 4 



PLflNCHE 15 

CALCAIRE DE LAVAL \Vaulsortien 

1. -- Bouère : Boisjourdan ; micrite en laminae avec thèques de Bryo
zoaires et fragment de Dvinella CHVOHOVA ; X 2l,fl. 

2. ~ idem loe. ; mierite :nree nombreuses thèques de Bryozoaires perpen
diculaires aux eHloreseenees spathiques ; X 21,5. 

:i. ---- idem loe. 
ôléments 
Codiaceac 

; nJieri le en laminae avee frag.n1ents de Crinoïdes et 
tubulaires spathiques attribués ù des fil::unents de 

x 21,5. 

cl, idem loe. mierite avee nombreux élé.ments tulmlaires spathiques 
attribués ù des filaments de Codiaceae ; X 21,5. 



PLANCHE 15 

1 2 

3 4 



PLL1NCiiE tfj 

CALCAIHE DE LAVAL 

l. - Bouère Boisjounlan ; \Vaulsortien, disposition relative des lami-
nae de mierite et des ell'loreseenees de calcite spathique ; X 21,5. 

2. - Saint-Pierre-la-Cour : l'Euehe ; \Vaulsortien, veine spalhique avec 
thèques de Bryozoaires eonservées en son centre ; X 21,5. 

:1. Changé : Roehefort 5 ; ealeaire ù Fonuninifôres (base du « Caleaire 
de Laval ») ; X 21,5. 



PLANCHE 16 

2 3 



PLA.NCHE 1'7 

1. - Changé ; Saut-Gauthier ; calcaire amygdaloïde rose ou micrite ù 
Crinoïdes ; X 21,5. 

2. Changé : Gnmwaeke à Paléchinides ; niveau à Crinoïdes ; X 21,5. 

iL Bouère : Baudoin ; calcaire micritiqne à élérnents crinoïdiques, avec 
ratliole d'Echinide ; X 21.5. 

4. - Changé : Grauwacke à Paléehinides 
avec Plcctogyra ; X 50. 

niveau ù éléments ealeaires 



PLANCHE 17 

1 2 

3 4 
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