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AVANT - PROPOS

Terreur et superstition! Voila ce que le volcanisme, seule
manifestation magmatique connue dans 1'Antiquité, inspirait aux observa-
teurs de l'époque. Longtemps considéré en effet comme 1'expression de
la colére ou du travail des divinités, le magmatisme est actuellement
démystifié.

Pourtant, aujourd'huil encore,lorsqu'il s'agit d'expliquer
l'origine des magmas calco-alcalins, certains scientifiques n'hésitent
pas a invoquer avec humour 1l'intervention du Démon.

Les roches calco-~alcalines sont parmi les mieux représen-
tées & la surface de la Terre. Directement liées & la croissance des
continents, on les rencontre essentiellement au niveau des zones de
subduction et ce, depuis 1l'Archéen jusqu'a la période actuelle. Cepen-
dant, malgré 1'intérét que ces roches suscitent depuis plusieurs années
auprés des chercheurs, le probléme de leur genése reste toujours inex-
pliqué.

Ce travail n'a pas la prétention d'apporter La Réponse.

11 représente uniquement une contribution a l1'étude générale de ce
phénoméne. Pour ce faire, l'étude du Batholite Nord-Trégorrois, complexe
plutonique armoricain 1ié a une paléozone de subduction d'adge cadomien,
a été retenue.

Cutre son apport a la connaissance du magmatisme orogé-
nique & 1'échelle globale, une telle étude permettra de préciser la
reconstitution des événements ayant aboutit & la formation de la crotte

continentale ancienne dans le domaine nord-armoricain.






CHAPITRE 1

INTRODUCTION

I - CADRE GEOLOGIQUE.

Situé dans la partie la plus septentrionale du Massif
Armoricain et se rattachant par conséguent au domaine domnonéen (Fig.l),
le Batholite Nord-Trégorrois, également connu sous le nom de massif
de Perros-Guirec - Bréhat, s'étend sur une longueur de 40 kilométres et
une largeur de 10 kilométres environ. Cet ensemble plutonidgue, consti-
tué de granitoides cadomiens, forme ainsi une bande c¢dtiére depuis
1'ile de Bréhat & 1l'Est jusqu'd la Baie de Lannion & 1'Ouest (Fig.2).
Malgré son extension géographique modeste, le Trégor présente une di-
versité d'unités lithologiques tant au point de vue de la nature des

roches qu'a celui de leur 8ge; on peut y reconnaltre :

A - Le Protérozoique inférieur.

L'histoire géologigue de la région trégorroise débute dés
le Protérozoigue inférieur (Pentévrien) ainsi qu'en témoigne 1'exis-
tence de religues d'un socle gneissique ayant fourni un 3ge d'environ
2000 M.a. (Auvray et al., 1980a). Ce socle ancien constitue la bordure
ouest du Batholite Nord Trégorrois (gneiss de Trébeurden) mais se re-
trouve également en petits lambeaux au sein de ce massif et en parti-

culier dans la région de Pleubian (gneiss de Port-Béni). Dans les deux



100 Km

Figure 1 : Les principaux domaines structuraux du Massif Armoricain (d'aprés
Cogné, 1974). Localisation de la région étudide. (I) ;

(II) : domaine mancellien ; (III) : domaine centre-armoricain ; (IV) :
domaine de l'anticlinal de Cornouailles ; (V) : domaine ligérien.

: domaine domnonéen
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Figure 2 : Carte géologique de la région trégorroise (d'apres Auvray, 1979)




cas, il s'agit essentiellement de séries calco-alcalines d'origine
volecanique comportant des termes basiques et acides (compositions ba-
saltiques & rhyolitiques) métamorphisés en amphibolites et leptynites
(Auvray, 1979) ; localement, la présence de micaschistes indique quel-
ques rares épisodes sédimentaires. Il faut enfin signaler l'existence,
intrusifs dans ces formations volecano-sédimentaires, d'anciens granites
porphyroides (orthogneiss a phénocristaux de feldspath) qui ont fait
l'objet des travaux géochronologiques précédemment évoqués.

Ces gneiss sont a rapprocher de ceux des iles anglo =~
normandes et plus particuliérement de Guernesey ol les gneiss dfIcart
ont également été datés par la méthode U-Pb sur zircons vers 2000 M.a.
(Calvez, 1876 ; Vidal, 1976 : Calvez et Vidal, 1978). Les gneiss d'Au-
rigny (Adams, 1967) et du Cap de la Hague (Leutwein et al., 1973} ayant
fourni des ages similaires, les fragments de socle ancien constituent
donc une bande orientée SW-NE depuis le Trégor jusqu‘a 1'extréme Nord

de la Presqu'ile du Cotentin, en passant par les iles anglo~-normandes .

B - Le Protérozoique supérieur.

Deux domaines principaux, séparés par un accident hercynien

(faille de Lézardrieux) ont été mis en évidence :

- Le domaine septentrional est caractérisé par la présence d'un massif
granodioritique a granitigue : c¢'est le Batholite Nord-Trégorrois,
objet essentiel de cette étude. Longtemps controversé, son age radio-
métrique, dont la signification sera discutée dans la suite du mémoire,

’

vient d'étre récemment précisé a 615 + 10 M.a. (a paraitre).

~ Le domaine méridional comprend un ensemble volcanique daté par la
méthode Rb~S8r sur roches totales (Vidal, 1976) a 642 + 46 M.a. (*);
il s'agit des tufs kératophyriques de Tréguier et des spilites de
Paimpol qui constituent une série calco-alcaline (Auvray, 1979) sur-
montée par les sédiments de la Roche-Derrien. Si plus a 1'Ouest, au
niveau de la Baie de Lannion, la formation de Locquirec semble assurer
la continuité des tufs de Tréguier, la série volcano~sédimentaire de
l'Armorique - Trédrez est considérée, non comme 1'équivalent latéral

B T T T TR

(*) Les,Ages Rb-Sr ont été recalculés en utilisant la constante )\®’Rb =

-11 -1 p s A
1,42.10 an ; les erreurs sont donnees a + 2 ¢ multipliees par

VMSWD - lorsque MSWD est supérieur a 1.



des spilites de Paimpol, mais comme le prolongement occidental de la

série de Lanvollon (Auvray, 1979 ; Rabu et al., 1984). Il faut enfin

noter la présence, dans ce domaine sud-trégorrois, de petites intru-

sions dioritiques (diorite de Keralain - Taurel) ou granodioritiques

{granodiorite de Beg Ar Fourm) également rapportées au Briovérien su-
périeur.

Les manifestations magmatiques cadomiennes ne constituent
pas un événement limité & la seule région trégorroise. Dans la Baie de
Saint~-Brieuc par exemple, la diorite de Saint~Quay et celle de Coétmieux
Fort-la-Latte sont datées respectivement & 583 + 40 M.a. (vidal et al.,
1972) et 593 + 15 M.a. (Vidal et al., 1974). Plus a 1'Est, dans le do-
maine mancellien, Jonin et Vidal (1975) obtiennent un 8ge de 618 + 23
M.a. pour la granodiorite de Vire. Malgré l'imprécision des résultats,
il faut également citer les travaux d'Adams (1967) qui estime a 693 +
70 M.a. 1'4ge de la granodiorite de 1'Erée (Guernesey), ou ceux de
Leutwein et al. (1973) qui font état d'orthogneiss a 550 - 600 M.a.
dans la région du Cap de la Hague. Enfin, dans le domaine de l'anticlinal
de Cornouaille, la granodiorite de Port-Manech datée & 592 + 10 M.a.
(Vidal, 1976) témoigne d'une activité magmatique sud-armoricaine au

Protérozoique supérieur.

C - Le magmatisme fini-précambrien.

C'est un magmatisme représenté dans le domaine nord-trégorrois
par les granites de Porz-Scarff (Plougrescant) et du Paon (Bréhat) ainsi
gue par leur éguivalent hypovolcanique filonien, le microgranite de
Loguivy. Ces granites alcalins, intrusifs dans le Batholite Nord-
Trégorrois, ont un &ge de 552 + 8 M.a. et sont considérés comme étant
cogénétiques des ignimbrites de Lézardrieux datées a 547 + 57 M.a.
{Auvray et vidal, 1973 ; Auvray, 1975, 1979 ; Vvidal, 1976). La encore, il
ne s'agit pas d'intrusions restreintes a la région trégorroise. Si la
datation & 561 + 68 M.a. (Vidal, 1976) du microgranite du Verdelet (Baie
de Saint-Brieuc) reste malheureusement imprécise, on connalt des massifs
granitiques ou granodioritiques d'3ge similaire dans les iles anglo-~
normandes; Adams (1967) obtient en effet un &ge de 549 + 11 M.a. sur un
granite de la partie sud-ouest de Jersey et date la granodiorite de Cobo
(Guernesey) a 559 + 15 M.a.




D - Le Poléozoique.

Localisé & l'extrémité ouest du domaine nord-trégorrois, le
complexe annulaire sub-alcalin de Ploumanac'h est constitué de trois
granites emboités. Tardi-orogénique (Barriere, 1976, 1977), ce massif
hercynien daté a 303 + 15 M.a. (Vidal, 1976) représente l'un des événe-
ments magmatiques les plus récents du Massif Armoricain. Plus au Sud, le
granite de Trédrez est considéré comme une apophyse du massif de Plouaret-
Bégard. Il appartient & l'ensemble des granites hercyniens de type Quintin,
Moncontour, Dinan, qui jalonnent le puissant accident séparant le domaine
domnonéo ~mancellien du domaine centre armoricain. Son age, estimé jusque la

~vers 310 - 320 M.a. A& partir des mesures ponctuelles en K-Ar (Adams, 1967 ;
Leutwein, 1968), vient d'&tre déterminé 2 329 + 5 M.a. (Peucat et al.,
sous presse).

I1 faut enfin noter la présence de deux formations sédimen-
taires d'age paléozoique; il s'agit des schistes et grés ordoviciens de
Saint-Michel-en-Gréve et des séries rouges de Plouézec-Plourivo dont les
volcanites interstratifiées ont été datées & 472 + 5 M.a. (Auvray et al.,

1980 b).

E - Le complexe filonien,

Essentiellement situés dans le domaine nord-trégorrois, ces
filons peuvent &tre rapportés a trois groupes lithologiques principaux
(Barrois, 1908 ; Auvray, 1979) s
~ Les albitophyres d'Er, constitués de filons andésitiques et spilitigues,

représentent le groupe le plus ancien. Il recoupe le massif de Perros -
Guirec - Bréhat mais sa mise en place est antérieure & l'apparition du

magmatisme alcalin fini-précambrien.

-~ Les dolérites du Trieux (pour Barrois, les diabases ophitiques de Pleu-
bian) constituent un réseau extrémement dense intrusif dans 1l'ensemble
des formations du domaine nord-trégorrois, & l'exception du granite de

Ploumanac'h.

- Les lamprophyres de Trestraou (pour Barrois, les porphyrites micacées)
correspondent 3 de rares filons de kersantite, les plus récents de la

région.



IT - TRAVAUX ANTERIEURS,

L'étude historigque de la région trégorroise ayant déja été
largement développée (Auvray, 1979), cette partie se limitera au rappel
de quelgues travaux essentiels permettant de suivre le cheminement des

idées.

A - Les travaux anciens.

C'est en 1827 que Puillon Boblaye esguisse le premier
schéma géographique et géologique du Massif Armoricain; dans un chapitre
consacré a la géologie trégorroise, il définit & l'extrémité nord de la
région un ensemble constitué de "granite et de syénite". En 1841, dans le
mémoire accompagnant la carte géologique de France, Dufresnoy et Elie de 7
Beaumont mentionnent la présence, dans le Trégor, de "terrains cristallisés®
ou "terrains primitifs". A l'occasion du levé de la carte géologique du
département des Cbtes du Nord, de Fourcy (1844) décrit ces "terrains pri-
mitifs" : 1l s'agit essentiellement de "granite amphibolique et de syénite".

I1 faut ensuite attendre la fin du dix-neuviéme siécle pour
gue Barrois, a travers 1'étude du Massif Armoricain, reprenne les travaux
des auteurs précédents. Les notes successives qu'il publie alors (Barrois,
1881, 1884, 1888, 1897, 1898) vont lui permettre, dés 1888, d'établir un
tableau stratigraphique remarquable dans lequel les principales formations
trégorroises sont déja définies; il insiste méme sur 1'identité des volca-
nites de Paimpol et des terrains des iles anglo-normandes ou du Nord du
Cotentin.

En 1899, dans un article relatif & la carte géologigque de
Tréguier, Barrois marque la distinction entre le granite de Perros-Guirec,
anté-cambrien, et le granite de Trégastel, carbonifére. La publication des
feuilles de Tréguier et Lannion au 1/80.000&me (Barrois 1908 a et b) cons-
titue une synthése de tous ces travaux : contenant en enclaves les "mica-
schistes et gheiss fondamentaux" de Port-Béni, le granite anté-cambrien
de Perros-Guirec, anciennement appelé granite & amphibole de Tréguier,
occupe la partie nord de la région; le domaine sud comprend un ensemble
volcanigue, la bande synclinale de Paimpol, et une formation sédimentaire
briovérienne, la bande anticlinale de la Roche-Derrien; ces principales

unités sont recoupées par les granites de Trégastel et Plouaret.



Ce dernier schéma, trés semblable au modéle actuel, sera
remis en cause quelques années plus tard; Milon (1928, 1934, 1936) pro-
pose en effet un 3ge carbonifére pour l'ensemble du Trégor, gqu'il sfagis-
se des granites ou des formations volcaniques. Par contre, si Barrois
(1930, 1932, 1934) semble confirmer 1l'&ge hercynien du granite de Perros-
Guirec, il hésite sur la position des volcanites de Paimpol qu'il consi-

dére tantdt briovériennes, tantdt cambriennes.

B - Les travaux modernes.

Pruvost (1949), au cours d'un travail synthétique sur le
Massif Armoricain, est amené & considérer le Trégor comme une partie de
la Domnonée, individualisée au cours de la phase orogénique cadomienne;
influencé par les travaux de Milon, il réaffirme cependant 1'age carbo-
nifére des volcanites de Paimpol et de tous les granites trégorrois. Il
faut alors attendre les travaux de Delattre et al. (1952) puis ceux de
Laffite (1955) pour que l'ensemble volcanique du domaine sud-trégorrois
soit définitivement attribué au Briovérien. La position stratigraphique
du massif de Perros-Guirec, que Sandréa (1958) rapporte au cambro -
ordovicien ou gue Verdier (1968) assimile au socle pentévrien, n'est
toujours pas déterminée. Cependant, en 1967, Adams met en évidence l'Age
anté-cambrien de ce massif & partir de mesures radiométriques ponctuelles
sur minéraux (hornblende, K/Ar : 670 + 17 M.a. - biotite, Rb/Sr : 623 +
17 M.a. - biotite, K/Ar : 587 + 14 M.a.).

C ~ Les travaux récents.

En 1975, Lefort met en évidence une importante zone d'ano-~
malies magnétigues allongées depuis le Sud de la Cornouaille anglaise
jusgu'a 1'Ouest du Massif Armoricain. Interprétant ces anomalies comme la
trace d'un ancien océan (océan de la Manche) maintenant réduit a une
suture cryptique, il envisage (Lefort, 1975, 1977) l'existence, en
Manche occidentale, d'une zone de paléosubduction qu'il associe & l'oro-~
genése calédonienne.

Ayant pour but d'étudier la genése et 1l'évolution de la
croiite continentale dans le Nord du Massif Armoricain, Auvray (1972 a
et b, 1974, 1975) va accumuler, pendant prés de 10 ans, les données

pétrographiques et géochimiques qui le conduiront a caractériser (Auvray,



1979) les principales formations trégorroises. Il met ainsi en évidence
l'existence de reliques d'un socle pentévrien, définit le caractére
calco-alcalin des manifestations magmatiques cadomiennes (Batholite
Nord-trégorrois, tufs de Tréguier et spilites de Paimpol) et établit
1'affinité alcaline du magmatisme fini-précambrien (granites de Porz-
Scarff et du Paon, microgranite de Loguivy et ignimbrites de Lézardrieux).
Il propose d'expliquer cette intense activité magmatique par un phénoméne
de subduction qui aurait affecté le domaine nord-armoricain au Proté-
rozoique supérieur (Fig.3). Cette hypothése est renforcée par la pré-
sence, dans lfensemble de la zone domnonéo-mancellienne, de formations
briovériennes calco-alcalines. On peut citer & ce propos le massif
dioritique de Saint-Quay-Portrieux (Arnaud, 1980), la granodiorite de
Vire (Jonin, 1973, 1981}, ou les spilites de la baie de Douarnenez
(Maillet, 1977 ; Auvray et Maillet, 1977). Lefort se rallie alors a

cette derniére proposition (Auvray et Lefort, 1979).

La reconnaissance en mer d'Irlande, dans le "Monian camplex"
d'une ancienne fosse océanique ainsi que l'identification, au niveau du
Pays de Galles, d'un arc magmatique briovérien (600 - 650 M.a.) d'affi=-
nité calco-alcaline conduisent Wright (1977) & envisager une zone de
paléosubduction liée & la fermeture de 1'océan celtique au Protérozoigue
supérieur. La présence dans les deux cas d'un magmatisme calco-alcalin
d'age briovérien, améne alors Wright & constater l'analogie entre 1'oro-

genése celtique et cadomienne; deux hypothéses sont proposées :

- 1l'une fait appel a une zone unique de subduction décrochée par une
faille transformante cadomienne ou par des cisaillements senestres anté-
hercyniens; dans ce schéma, les régions sud-britanniques ("Midland -
Block") et le domaine domnonéo-mancellien constituent une méme marge

active (Fig. 4).

- ltautre, qui semble réunir tous les suffrages (Auvray, 1979 ; Cogné
et Wright, 1980) implique deux subductions paralléles (Fig. 5): d’apreés
Cogné et Wright, la premiére serait le moteur, en bordure de la marge
pentévrienne, de la phase cadomienne I qui affecte le domaine nord du
armoricain antérieurement & 660 M.a.; la seconde, en bordure nord du
"Midland Block" serait responsable de la phase cadomienne II qui se
développe dans l'ensemble des régions sud-britanniques et domnonéo -

mancelliennes aux alentours de 600 M.a.



Figure 3 : Reconstitution schématique de la subduction au Protérozoique
supérieur dans le domaine nord-armoricain (d'apr2s Auvray, 1979). Les

éteciles indiquent les affleurements connus de socle protérozoique (2000
Ma). : '
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Figure 4 : Schéma interprétatif ol le
"Midland Block" (1) et le domaine dom-
nonéo-mancellien (2) sont considérés
comme une méme marge active protéro-
zoique.

Figure 5 : Position des microplaques
ouest~européennes au Protérozoique su-
périeur selon Lefort (1975) et Auvray
(1979). (1) : Micro-continent moinien;
(2) : Océan longmyndien; (3) : Midland
Block 3 (4) : Ocdéan de la Manche 3
(5) : Bloc domnonéo-mancellien.
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Cependant, les travaux récents (Rabu et al., 1982, 1983
Balé et Brun, 1983) qui font état d'une seule phase majeure de défor-
mation (v 600 M.a.) dans le Briovérien de la baie de Saint-Brieuc de-

vraient permettre de reconsidérer 1'évolution de la chaine cadomienne.

Quoi qu'il en soit, l'existence d‘une paléo-subduction au
niveau de la marge pentévrienne est bien établie; cette subduction ca-
domienne induit, dans le domaine nord-armoricain, un magmatisme briové-
rien essentiellement calco-alealin mais devenant localement alcalin a
la fin des temps protérozoigues (550 M.a.).

Dtautre part, si dans le domaine nord-atlantique il existe
au cours du Protérozoigque moyen (1800 -~ 1000 M.a.) une importante acti-
vité magmatique s'achevant par l'orogéne grenvillien, aucun événement
entre 1800 M.a. et 1000 M.a. n'a été décelé dans les fragments de socle
du Massif Armoricain ; s'‘appuyant sur les travaux de Charlot (1978) qui
met en évidence une période de vaculité orogénique entre la période
éburnéenne (1700 M.a.) et pan-africaine (600 M.a.) dans le craton ouest-
africain, Auvray (1979) rapproche alors le "bloc pentévrien" de la

province sud-atlantique.

IIT - PRESENTATION DU MEMOIRE,

A - Principaux objectifs.

Constitué de granodiorites et de granites d'affinité calco-
alcaline, le Batholite Nord-Trégorrois représente un exemple de massif
dont la mise en place est liée & l'existence d'une subduction. L'étude
pétrographique, pétrologique et géochimigue entreprise ici a donc pour
but essentiel d'essayer de comprendre les mécanismes de formation de la
crolite continentale armoricaine au Protérozoique supérieur. C'est dans
ce sens et a travers l'évolution de la région trégorroise, qgue le pro-
bléme plus général de la genése des magmas calco-alcalins sera abordé.

Au cours de ce travail, il s'agira par conséquent :
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- de définir les principaux types de roches et de préciser leurs rela-

tions mutuelles.

~ d'expliquer les mécanismes de différenciation du (des) magma(s) en
évaluant le rdle de la cristallisation fractionnée et (ou) de la

fusion partielle.

- d'estimer les conditions thermodynamiques de la cristallisation et

de la mise en place des magmas.

- de fixer des contraintes d'ordre pétrologique ou géochimique permet-

tant d'approcher la nature de la source des magmas trégorrois.

- d'entamer une discussion sur la genése des magmas orogénique s, tant

tholéitiques que calco-alcalins.

-~ enfin, de replacer la région trégorroise dans son contexte géologigue

armoricain.,

B - Techniques d'étude.

L'étude pétrographique a nécessité tout d‘'abord un travail
de terrain consistant a reconnaitre les différents types de roches, a
déterminer leurs caractéres macroscopiques principaux et a compléter
1'échantillonnage déja effectué par B. Auvray. En laboratoire, deux
types de techniques ont été employés :° la microscopie optique & trans-
mission ou & réflexion pour déterminer les minéraux et la microsonde
électronique (Camebax) pour connaitre leur composition chimique.

En ce qui concerne 1l'étude géochimique, elle a demandé

l'utilisation de trois techniques :
~ la fluorescence X (spectrométre X Siemens SR5) pour le dosage de la
Fe, 0. total, MnO, Cal, K

2 3’ 273 2

'I‘iO2 et P205) et celui de guelques éléments en traces (Rb, Sr, Ba, V,

Co, Ni, Nb, Y et Zr).

plupart des éléments majeurs (SiO., A120 0,

-~ 1l'absorption atomique (Perkin Elmer 403) pour le dosage de Na20 et

MgO.
- La spectrométrie de masse (Cameca TSN 206) pour le dosage des terres
rares par dilution isotopique et pour 1'étude géochronologigue (méthode

U~Pb sur zircons).
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Les analyses minéralogiques (microsonde électronique) ont
été obtenues a Brest, au Centre Océanologique de Bretagné (C.0.B) par
D. Hermitte, M. Bonn et moi-méme. Les analyses chimigues de roches to-
tales ont été effectuédes au laboratoire de Géologie de Rennes, avec la
collaboration de F. Vidal, M. Lemoine, B.M. Jahn et J. Cornichet. L'étu-
de géochronologique a pu étre réalisée grace & la participation de Ph.

vidal, J.J. Peucat, D. Hermitte et J. Cornichet.

C - Plon du mémoire.

Le mémoire comprend deux parties : la premiére,essentiel-
lement descriptive, est divisée en quatre chapitres et correspond a
l'analyse des données pétrographiques, minéralogiques et géochimiques;
la deuxiéme, plutdt interprétative, permet en deux chapitres, de déve-
lopper les points précédemment définis.
'
Premier chapitre : il est consacré a la présentation des principaux
traits géologiques du Trégor dans son contexte ar-

moricain ainsi qu'a l'analyse des travaux antérieurs,

Deuxiéme chapitre : il correspond & une description pétrographique et
ninéralogique détaillée des différentes roches du
Batholite, tant & l'échelle macroscopigue gque mi-
croscopique. La séquence de cristallisation des

minéraux y est définie.

Troigiéme chapitre : il compléte 1l'étude précédente par un examen
approfondi de la composition chimique des phases

minérales, en particulier ferro-magnésiennes.

Quatriéme chapitre : il comprend la présentation des caractéres géo-
chimiques des types pétrographiques observés (éléments
majeurs, éléments en traces, terres rares) et s' achéve
‘par une étude géochronologique et isotopique.

C'est dans ce chapitre qu'est confirmée l'affinité
calco-alcaline du massif; ce dernier est alors
comparé a des séries plutoniques ou volcaniques de

contexte géodynamique semblable.
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Cinquiéme chapitre : il a trait au rdle de la cristallisation frac-
tionnée dont les mécanismes sont précisés; il com-
porte en outre une étude des conditions thermody-
namiques ayant présidé a cette cristallisation et a

la mise en place des magmas.

Sixieme chapitre : les principales hypothéses concernant la nature de
la source et le mode de différenciation des magmas
calco~alcalins sont présentées. Ces hypothéses sont
alors confrontées aux données de la pétrologie ex-
périmentale, testées sur des modéles géochimiques,

puis discutées.

Conclusion : Aprés un bref rappel des principaux résultats obtenus,
le Batholite Nord-Trégorrois est replacé dans son

contexte géodynamique régional.






CHAPITRE I1

ETUDE PETROGRAPHIQUE

I - CARACTERES GENERAUX, .

Dans le cadre d'un travail synthétique sur le Trégor,

Auvray (1979) entreprend 1l'étude du massif de Perros Guirec - Bréhat
auguel il donne le nom de Batholite Nord-Trégorrois. Il y distingue
cing types pétrographiques principaux que j‘'ai également retrouvés et
gqui peuvent &tre regroupés en trois ensembles de taille éguivalente
(Fig.6) : le granite de Pomelin ~ Bréhat et le microgranite de Launay
occupent la partie orientale du camplexe tandis que la microgranodio-
rite de Pleubian et la granodiorite de Talberg en constituent le centre;
quant au granite de Port-Blanc, il forme 1'extrémité ouest du batholite

ol réapparait un petit massif granodioritique (type Talberg).

En ce qui concerne le volume primitif ou actuel de chacun
des faciés, il est impossible & estimer; d'une part, le niveau d'érosion
n‘est pas connu et l'absence de relief interdit toute observation sui-
vant la troisiéme dimension; d'autre part, si l'existence de la grano-
diorite de Beg Ar Fourm laisse supposer le prolongement du batholite
vers le Sud, au deld de la faille de Lézardrieux, 1'étude du substrat ro-
cheux sous-marin au Nord de la région (Lefort, 1970) met également en

évidence son extension dans cette direction. Le massif actuellement vi-
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Figure 6 : Le Batholite Nord-Trégorrois (facigs 2, 3, 4, 5 et 6) dans son contexte géologique (d'apres Auvray, 1979). (1):
socle granito-gneissique pentévrien ; (2) : granodiorite de Talberg ; (3) : microgranodiorite de Pleubian ; (4) : granite
de Pomelin - Bréhat ; (5) : microgranite de Launay ; (6) : granite de Port-Blanc ; (7) : ensemble volcano-sédimentaire
briovérien ; (8) : granites fini-précambriens ; (9) : granites hercyniens.
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sible ne constitue donc probablement qu'un fragment d'un domaine magma-
tique plus vaste s'étendant en mer et en partie oblitéré par les forma-
tions sud-trégorroises.

Le mangue d'affleurements limitant 1l'observation & la bande
cdtiére, les contacts entre les trois unités précédemment définies ne
sont jamais visibles, toujours masqués par des dépdts sableux , Auvray
(L979) signale cependant, & l'extrémité du sillon de Talberg, une petite
masse granitique qui parait recouper cartographiquement les granodio-
rites; c'est le seul indice permettant d'envisager l'antériorité du
granite de Pomelin -~ Bréhat par rapport & 1l'ensemble Pleubian - Talberg.

La microgranodiorite de Pleubian et la granodiorite de
Talberg semblent, par contre, intimement associées; le passage entre les
deux roches, toujours extrémement diffus, se fait de maniére progressive
au niveau d'une véritable zone de mélange, identique 3 celle qui existe
entre le granite de Pomelin - Bréhat et le microgranite de Launay. Les
relations chronologiques entre les roches justifient donc leur apparte-
nance aux ensembles mis en évidence géographiquement sans qu'il soit
possible d'établir une succession dans l'apparition de ces trois unités,
Cependant, l'absence de recristallisation et de métamorphisme de con-
tact aux limites entre les faciés suggére une mise en place, sinon simul-
tanée, du moins rapprochée dans le temps, des différents types pétrogra-
phiques. Il faut également signaler l'existence de la diorite de Castel
Meur qui n'affleure qu'ad l'état d'enclaves localisées dans la région de
Plougrescant et dont les relations complexes avec la microgranodiorite
de Pleubian seront étudiées dans la suite du mémoire.

L'absence quasi~générale de toute déformation constitue
également une des particularités de ce batholite; les roches apparais-—
sent toujours parfaitement équantes sauf au niveau du petit massif grano-
dioritique occidental (type Talberg) ou 1'influence d'une tectonique her-
cynienne se traduit par le développement d'une foliation trés frustre
orientée N 60 environ. Ailleurs, bien que les roches soient massives, il
faut cependant noter l'existence de quelques petites zones de cisaillement
et de fractures N~S décalant parfois de plusieurs métres les filons dolé-
ritiques tardifs.

Tenues pour caractéristiques des graniteoides (Didier, 1973 ;
Leterrier et Debon, 1978), les enclaves microgrenues de forme ovoide sont

présentes dans toutes les roches du complexe et en particulier dans les
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facids grenus ol elles peuvent étre localement abondantes (sillon du
Talberg, Ile a Bois); Auvray (1979) en reconnait deux types } les unes,
de couleur sombre, contiennent fréquemment des phénocristaux de felds-
path et sont dioritiques; les autres, plus leucocrates, sont de nature
granitique. Enfin, il faut souligner la rareté des filons aplitiques et

l'absence générale de pegmatites.

IT - LA MICROGRANODIORITE DE PLEUBIAN,

A - Caractéres mocroscopiques.

De teinte blanc-verddtre lorsgu'elle est fraiche, la roche
. est caractérisée par la présence de phénocristaux automorphes de plagio=-
clase (taille de 0,5 cm environ) et de minéraux ferro-magnésiens plus
petits (amphibole et biotite), uniformément répartis dans une mésostase
a grain fin. L'abondance de ces phénocristaux, trés variable, est par-
fois telle qu'elle donne a la roche un aspect grenu; il est alors impos-
sible, sur le terrain, de la distinguer de la granodiorite de Talberg. Il
ne semble cependant pas exister de zonation minéralogique évidente a

1'échelle du massif.

B - Caractéres microscopiques,

Au microscope, la texture apparalt migrogrenue porphyrique
(Fig.7), les phénocristaux constituant en général 50% de la roche totale :
le plagioclase et l'amphibole sont abondants, la biotite toujours pré-
sente en faible quantité; le quartz par contre, est rare sous cette
forme, Quant a la mésostase, essentiellement gquartzo-feldspathigue, elle
est finement grenue, la présence de micropegmatites donnant parfois &
la roche une allure granophyrique. La composition modale est celle d'une

granodiorite dans la classification de Streckeisen (Tableau 1 ; Fig. 16).

1%) Les phénocristaux :

Le pfagioclase : Toujours automorphe, il est caractérisé par des désta-

bilisations (saussuritisation et séricitisation) soulignant le zonage :
épidotes au coeur du cristal, séricite en bordure. La macle de l'albite,

la plus fréquente, permet néanmoins de déterminer optiguement la compo-
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Figure 7 : Caracteéres microscopiques de la microgranodiorite de Pleubian.
Phénocristaux : plagioclase séricitisé et amphibole. Matrice : plagioclase,
feldspath potassique, amphibole, biotite, magnétite et quartz (X 10).
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Le pfagioclase : Automorphe & sub-automorphe, il a une composition d'oligoclase

(An 20 en moyenne) et présente les mémes caractéres que les phénocristaux :

déstabilisation frégquente et bordure albitique réactionnelle.

Les minéraux ferro-magnésiens : Il s'agit de biotite et de hornblende opti-

quement identigques aux phénocristaux; la couleur verte de 1'amphibole est

cependant plus accentuée.

Le geldspath potassique : C'est une orthose microperthitique xénomorphe souvent

associée au quartz pour former des micropegmatites graphiques.

le guarfz : Abondant dans la mésostase, il se présente toujours en petites

plages xénomorphes cimentant les autres constituants.

Les minéraux opaques : Seule la petite taille de ces minéraux explique

leur attribution & la mésostase; en effet, les fréguentes inclusions dans
les phénocristaux et en particulier dans le clinopyroxéne, indiquent une
cristallisation précoce. Qu'ils se présentent sous forme de grains auto-
morphes ou de figures squelettiques (Fig.9), l'observation en lumiére ré-
fléchie montre qu'ils sont constitués d'une alternance-de bandes de ma-

gnétite et d'ilménite

Les minraux accessoines :L'apatite et le zircon sont les constituants

accessoires les plus fréquents, généralement inclus dans les minéraux
colorés. Les épidotes (zolsite, clinozoisite et pistachite) en petits
cristaux automorphes peuvent étre localement abondantes. Par contre, le
sphéne et l'allanite, bien gue toujours présents, sont beaucoup plus rares.
Enfin, il faut signaler l'existence de minéraux secondaires (épidotes,
actinote, chlorite et séricite) représentant les produits de déstabili-

sation du plagioclase et des minéraux ferro-magnésiens.

ITT - LA GRANODIORITE DE TALBERG.

A - Caractéres macroscopiques.

Des trois massifs principaux constitués par cette granodio-
rite, seuls ceux de la Baie d'Enfer (Piougrescant) et du sillon de Talberg,
exempt s de toute déformation, ont été étudiés.

Il s'agit d'uﬁe roche claire, a grain moyen (0,5 cm environ),
dans laquelle le plagioclase et les minéraux ferro-magnésiens (amphibole

et biotite) sont toujours présents mais en quantité extrémement variable.
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Figure 10 : Caracteéres micfoscopiques de la granodiorite de Talberg.
Minéraux opaques, plagioclase zoné et séricitisé, amphibole, biotite,
feldspath potassique, quartz (X 2).
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Les minéraux colorés, en général dispersés, se concentrent parfois en

amas diffus de taille centimétrique.

B - Caractéres microscopiques.

La texture est typiquement grenue (Fig. 10) mais localement,
le plagioclase et l'amphibole ayant une taille supérieure a celle des
autres cristaux, elle tend & devenir microgrenue porphyrigque. Les minéraux
colorés et le plagioclase, automorphes, sont cimentés par le feldspath
potassique et le quartz, essentiellement xénomorphes. Dans certains échan-

tillons, le feldspath alcalin englobe le plagioclase ce qui donne a la

roche une texture monzonitique. Des variations de composition minéralo-
gique sont observables : en effet, si dans la région du gillon du Talberg
les minéraux colorés constituent moins de 10% de la roche totale, ils

sont beaucoup plus abondants dans le secteur de la Baie d'Enfer; cette
augmentation de la teneur en minéraux ferro-magnésiens dans la région

de Plougrescant s'accompagne également d'une concentration plus impor-
tante de plagioclase; cependant, la composition modale "est dans 1l'ensemble

celle d'une granodiorite (Tableau l, Fig. 16).

a4

Le plagiockase : Il se présente sous forme de cristaux automorphes toujours

zonés depuis des coeurs de labrador (An 55) jusqu'a des bordures d'oligo~
clase (An 20). En réalité, l'altération v est fréquente (saussuritisation

et séricitisation) rendant délicate toute détermination opticque; il est
cependant possible d'envisager une composition primaire plus basique des
coeurs des cristaux maintenant déspabilisés en épidote. Les macles sont
fréquentes (albite, carlsbad, péricline) et souvent, au contact du felds-
path alcalin et de l'oligoclase apparait un fin liseré albitigue. Ce pla-
gioclase, en tous points identique & celui de la mlcrogranodlorlte de
Pleubian, forme également des agregats de type synneusis, regroupant parfOlS
de nombreux individus. Dans certains échantillons, et en particulier dans le
massif de la Balie d'Enfer, son abondance est telle (il peut constituer
jusqu'a 60% de la roche totale) qu'elle ne peut étre expliquée que par

accumulation.

Le clinopyroxéne : Il n'a jamais été observé directement dans la grano-

diorite. Seule la présence de grands cristaux & contours déchiquetés, cons-
titués d'actinote et parfois de hornblende verte sur les bordures, témoigne

de son existence; il est en effet tentant, par analogie avec la microgra-



27

nodiorite de Pleubian, d'attribuer & ces amphiboles une origine secon-
daire par déstabilisation rétromorphique d'un ancien clinopyroxéne. La
texture grenue de la roche argumente en faveur d'une cristallisation re-
lativement lente pouvant expliquer la transformation compléte de ces
clinopyroxénes; par contre, dans la microgranodiorite de Pleubian, la
cristallisation plus rapide suggérée par la texture de la roche aurait

permis le blindage de l'augite qui conserve alors un caractére relictuel.

L'amphibole : Elle est toujours automorphe, fortement pléochroique de vért

pale & brun et fréguemment zonée; la partie centrale est en général de cou-
leur brune tandis gue la bordure externe est plus verdidtre. Il s'agit d'une
hornblende dont l'angle d'extinction atteint 25°. La déstabilisation, peu
fréquente, se traduit par le développement de chlorite et d'épidote. Tou-
jours bien representée dans la roche, elle renferme parfois des inclu-

sions de plagioclase ou de minéraux opaques.

La biotite : A l'inverse de ce qui a été observé dans la microgranodiorite
de Pleubian, la biotite est toujours plus abondante que l'amphibole. Elle
se présente en cristaux automorphes frégquemment chloritisés; ils restent
cependant trés pléochroiques depuis le jaune clair jusqu'au brun foncé.

La chloritisation s'accompagne parfois d'une exsudation de fer et de for-

mation de prehnite en fuseau dans les clivages.

Les minéraux opaques : Les grains, sub-automorphes ou squelettiques, sont
en général composites, constitués de magnétite et d'ilménite disposées en

bandes paralléles ou en taches.

Le geldspath alealin : C'est une orthose microperthitique xénomorphe et

parfois séricitisée. Elle apparait souvent en associationg micropegmati-

tiques avec le quartz mais elle peut également englober le plagioclase.

Le guartz : Abondant, il se présente en plages xénomorphes globuleuses

parfois craquelées.

Les mindraux accessodires ; L'apatite et le zircon sont les plus fréquents,

inclus dans les minéraux colorés. Les épidotes (zoisite, clinozoisite
et pistachite) appartiennent soit a la paragenése primaire (petits cris-
taux automorphes), soit & la paragenése secondaire : elles résultent
alors de la transformation des minéraux ferro-magnésiens et du plagio-
clase. Enfin, il faut signaler la présence constante de rares cristaux

d'allanite, bien zonés et automorphes.
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IV - LE MICROGRANITE DE LAUNAY ET SES ENCLAVES,

A - Le microgranite : caractéres macroscopiques et micros~

copiques.

A l'affleurement, la roche présente une teinte généralement
rosée, parfois méme rose violacée lorsqu'elle est fraiche. On y distin-
gue parfaitement de nombreux phénocristaux de plagioclase et d'amphi-
bole: répartis uniformément dans une mésostase relativement sombre dont
le grain n'est pas visible & 1'oeil nu.

Au microscope, le microgranite de Launay est caractérisé par
une texture microgrenue porphyrique (Fig. 1ll), la mésostase pouvant pré-
senter deux aspects différents : elle est, soit uniquement constituée de
petits cristaux xénomorphes de quartz et de feldspath, soit trés riche
en micropegmatites graphigues et en gerbes sphérolitiques. Les phénocris—
taux représentent en général 30% 3 40% de la roche, le plagioclase étant
nettement dominant; l‘'amphibole est le minéral ferro-magnésien le plus
abondant mais la biotite est également fréquente; par c¢ontre, le felds-

path potassique et le quartz sont rares sous forme de phénocristaux.

1°) Les phénocristéux :

Le plagiockase : Automorphe, intensément séricitisé, il est toujours

" maclé (macle de l'albite). Les sections zonées sont frégquentes,pouvant

évoluer d'un coeur d'andésine (An 35) vers une bordure albitique (An 10).
Ces phénocristaux sont parfois regroupés en agrégats polycristallinsg dont
le centre peut &tre occupé tout & fait exceptionnellement par un plagio-

clase corrodé plusg ancien.

L'amphibole : 11 s'agit de hornblende qui se présente en cristaux auto-

morphes semblables a ceux de la microgranodiorite de Pleubian. Cette
amphibole est caractérisée par un zonage en taches ("patchy-zoning")
trés fréquent et par un angle d'extinction atteignant 20°., Elle est

parfois rétromorphosée en agrégats de chlorite et d'épidote.

La biotite : Pléochroique de jaune & brun foncé, elle apparait en pe-

tites plaquettes automorphes souvent chloritisées.

Le feldspath alealin et Le guartz : Ils sont exceptionnels sous forme

de phénocristaux.
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Figure 11 : Caractéres microscopiques du microgranite de Launay.
Phénocristaux : plagioclase, amphibole, biotite, minéraux opaques. Mé-
sostase : feldspath potassique, quartz, amphibole, biotite, plagio-
clase (X 10).
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Les mindraux opaques : En petits cristaux automorphes ou squelettiques,

ils sont constitués de magnétite et d'ilménite et le plus souvent inclus

dans les minéraux ferro-magnésiens.

2°)La mésostase

o

Plagioclase albitique parfois sub-automorphe, orthose micro-
perthitique et quartz xénomorphe sont les constituants principaux de
la mésostase, trés finement grenue.

Complétant cette paragenése primaire, il faut noter la pré-
sence de minéraux colorés (hornblende verte et biotite) auxquels s'asso-
cient généralement les minéraux accessoires : apatites, zircons, épidotes
et quelques rares allanites zonées. Les micropegmatites graphiques, tou-~
jours trés abondantes dans ce type de roche, correspondent & des asso-
ciations d'orthose ou d'albite et de quartz. Dans certains échantillons
se développent des gerbes sphérolitiques fibro-radiées, probahlement
quartzo-feldspathiques, mais dont la finesse de cristallisation rend
difficile toute détermination optique; ces sphérolites peuvent &tre
interprétées comme le produit de dévitrification d'un verre, ou d'une
cristallisation trés rapide de microcristaux fibreux; dans les deux cas,

un refroidissement brutal du liquide magmatique est nécessaire.

B - Les enclaves granodioritiques :

Dans 1l'anse de Launay-Mal-Nommée, prés de la pointe de
1'Arcouest, on peut observer des roches verditres, totalement englo-
bées par le microgranite; il s'agit d'enclaves microgrenues, a phéno-
cristaux de plagioclase et d'amphibole, dont la taille varie de quel-~
ques dés a plusieurs m . Les contours de ces enclaves sont toujours
trés sinueux, mais le contact entre les deux roches est net, sans pas-
sage diffus ni développement .d'un métamorphisme dans 1l'encaissant
microgranitigue. Il semble donc gu'au moment de sa mise en place, le
microgranite de Launay ait entrainé avec lui des fragments d'un magma
non solidifié (contours sinueux) mais déjad largement cristallisé (limites
nettes).

Au microscope, ces roches apparaissent microgrenues porphy-
riques, les phénocristaux représentant en général moins de 40% de la

roche : le plagioclase est toujours largement dominant mais les minéraux
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ferro-magnésiens (amphibole et biotite) abondent également. Le clino-
pyroxéne est, par contre, plus accidentel. La mésostase, dans laquelle

on retrouve tous les éléments constituant les phénocristaux, est compo-
sée de plagioclase en petites lattes sub-automorphes, de minéraux colorés
automorphes (amphibole et biotite), d'orthose microperthitique et de
quartz xénomorphes. L'apatite, le zircon, les minéraux opaques, les
épidotes et quelques rares allanites sont les minéraux accessoires les

plus répandus.

V - LE GRANITE DE POMELIN - BREHAT,

A - Caractéres macroscopiques

I1 s'agit d'un granite & grain fin (4 2 5 mm en moyenne)
présentant une teinte rosée parfois accentuée par l'altération. Les
minéraux colorés, peu abondants, sont dispersés uniformément dans la
roche; parfois cependant, ils se groupent en petits nids sphériques de
taille centimétrique. Dans la partie sud de 1'ile de Bréhat, le faciés,
plus leucocrate et & tendance aplitique, est caractérisé par une cou-

leur plus intense.

B - Caractéres microscopiques .

Essentiellement composé de plagioclase en cristaux auto-
morphes, de feldspath alcalin et de quartz xénomorphes, ce granite pré-
sente une texture grenue, parfois & tendance monzonitique (FPig. 12).
Les minéraux colorés, automorphes, représentent en général moins de
10% de la roche, la biotite étant toujours plus abondante que l'am-
phibole. Dang le faciés plus fin de 1'ile de Bréhat, la proportion des
minéraux ferro-magnésiens diminue tandis que se développent le quartz
et le feldspath alcalin; ce dernier domine alors largement sur le pla-
gioclase. Néanmoins, quelles que solient les variations minéralogiques
observées, la composition est celle d'un granite monzonitique (Tableau

1l ; Fig. 18).

Le plagiockase : En cristaux sub-automorphes parfois corrodés en bor-

dure, il s'agit d'oligoclase souvent zoné; le coeur (An 30) est alors

plus riche en anorthite gue la périphérie (An 10-15). Maclé albite
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figure 12 : Caractéres microscopiques du granite de Pomelin-Bréhat.

Minéraux opaques, plagioclase, amphibole, biotite, feldspath potas-
sique, quartz (X 5).
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ou carlsbad, ce plagioclase est fréquemment déstabilisé en petites
paillettes de séricite, ou méme en granules d‘épidotes au centre des
cristaux zonés. Au contact avec le feldspath alcalin, apparait parfois

une fine couronne réactionnelle d'albite.

Le geldspath potassigue : Il est toujours microperthitique, rarement

maclé, parfois séricitisé, mais ne présente jamais le quadrillage carac-
téristique du microcline. C'est une orthose qui s'associe fréguemment

avec le quartz sous forme de micropegmatites graphiques.

Le gggﬁéz : Trés abondant, en particulier dans le faciés de 1'ile de
Bréhat, il constitue des plages globuleuses xénomorphes prenant par-

foig une allure poecilitique.

La biotife : Elle est toujours chloritisée mais présente un fort pléo-
chroisme de jaune pile & brun. En plaquettes automorphes, elle est sou-

vent associée aux minéraux opaques et & la hornblende.

L'amphibofe : Il s'agit d'une hornblende en baguettes automorphes qui
présentent un angle d'extinction pouvant atteindre 20°. Elle est en gé-
néral zonée depuis des coeurs de couleur brune jusqu'a des bordures
verditres. Parfois déstabilisée en un mélange de chlorite et d'épidote,
cette amphibole‘renferme fréquemment des inclusions d'apatite, de miné-

raux opagues et de plagioclase.

Les minéraux opaques : Ils se présentent en grains sub-automorphes ou

sous forme de figures squelettiques, le plus souvent inclus dans les
minéraux colorés, parfois méme dans les plagioclases. Identiques aux
minéraux opaques des autres roches du batholite, ils sont toujours cons-

titués d'alternances de bandes de magnétite et d'ilménite.

Les mindraux accessoires : L'apatite, le zircon, et guelques petites

épidotes automorphes parfois disposées en gerbes sont les minéraux
accessoires les plus courants. L'allanite, automorphe et remarguable-
ment zonée, est rare mais présente dans tous les échantillons. La chlo-
rite, les épidotes, la séricite et les granules de minéraux opaques

réprésentent les produits de déstabilisation des minéraux essentiels.
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VI - LE GRANITE DE PORT-BLANC.

A - Caractéres macroscopiques .

Le granite de Port-Blanc, leucocrate, de teinte rose -
blanchitre, présente des caractéres voisins du granite de Pomelin -
Bréhat. Trés homogéne au point de vue minéralogique dans 1'ensemble
du massif, la roche posséde un grain assez grossier (1 cm environ)
tendant & diminuer vers l'Ouest au contact du socle pentévrien. $i
le guartz est abondant, les minéraux colorés sont peu représentés,
en particulier l'amphibole dont les baguettes automorphes sont rare-
ment visibles & l'oeil nu. Les biotites, en général dispersées dans
la roche, se groupent parfois en petits nids identiques a ceux que
1'on observe dans les autres faciés du batholite.

C'est dahs ce granite et notamment dans la région de
Port 1'Epine que les filons aplitiques sont les plus développés; ils

restent cependant peu nombreux.

B - Caractéres microscopiques .

Essentiellement composée de plagioclase, de feldspath
alcalin et de quartz, la roche possede une texture typiquement grenue
(Fig. 13). La composition minéralogique est celle d'un granite monzo-
nitigque (Tableau 1 ; Fig. 16) ol le plagioclase est parfois entouré
de cristaux xénomorphes de feldsgpath alcalin. 8i la biotite est le
minéral ferro-magnésien le plus abondant, 1'amphibole est néanmoins

toujours présente.

Le plagiockase : Il est en général automorphe, maclé albite et trés

largement séricitisé. Le zonage est peu important et la composition
trés homogéne est celle d'une oligoclase (An 15-12). Au contact avec
le feldspath alcalin, ce plagioclase est parfois bordé d'un fin liseré

albitique.

Le feldapath alealin : Souvent perthitique, il présente un aspect moiré

et un quadrillage discontinu; il s'agit donc 