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I. CADRE REGIONAL (Fig. 1)

A mi-chemin de Morlaix et St Brieuc, la région de Belle~Isle-
en-Terre se situe sur la bordure tout & fait septentrionale du dcmaine
centre~armoricain, au Nord du synclinorium de Chateaulin, en contact,
au Nord, avec le domaine domnonéen (J. COGNé, 1972) , par l'intermé-
diaire d'une zone faillée, mylonitisée, connue sous le nom de "linéa~
ment Moléne-Moncontour" (L. CHAURIS, 1969). Cartographiguement, elle
se place & cheval sur les feuilles de la carte géologique & 1,/80.000

de Morlaix et St Brieuc.

Ce secteur se caractérise par l'existence d'un grand corps
basique et ultrabasigue, au sud de Belle-Isle-en-Terre, dans une
série sédimentaire schisto-grauwackeuse, rapportée au Briovérien,
{Ch. BARROIS, 1906 ,; DELATTRE & PRUVOST, 1962). L'importance du vol-
canisme basique au sein des formations paléozoiques constitue également

un trait important de cette région (cf. CONQUERE, 1966 ; H. BRIL, 1975).

IT. TRAVAUX ANTERIEURS.

C'est 4 De FOURCY (1843) que l'on doit les premiers travaux
cartographigues de cette zone, mais la premiére cartographie détaillée,
& l'échelle de 1/80.000, sera établie par Ch. BARROIS (1906), reprise
un demi-siécle plus tard, par Ch. DELATTRE et P. PRUVOST (1962). Depuis,

peu de travaux ont été entrepris dans cette région

- L. CHAURIS (1969, 1972) décrit un orthogneiss précambrien

affecté par le linéament Moléne~-Moncontour (orthogneiss de Loc-Envel).

- G. LOHOU (1971), puis J.C. PICOT (1975) s'intéressent a la
pétrographie des roches du complexe basique et ultrabasique, en liaison

avec des indices wolframiféres (J.C. PICOT, 1975).



Parmi les nombreuses questions qui se posent dans cette région,
celles relatives & la nature exacte du complexe basique et ultrabasique
de Belle~Isle-en-Terre, son dge, ses relations avec l'encaissant et
vis~-a~-vis des roches basiques incluses dans le Paléozoique, puis les
caractéres de la déformation dans la zone du "linéament Moléne-Moncon-
tour", ont été plus particuliérement abordées. Pour ceci, les méthodes

classiques ont été employées :

- Cartographie détaillée & l'échelle de 1/50.000 (levés sur

fond topographigue & 1/25.000), utilisation de la photo aérienne.

- &tude structurale, par les méthodes de 1l'analyse géométrigue

et de la microtectonique.
- étude pétrographique en lame mince,

- étude géochimigque (majeurs et traces) des roches basiques,

complétant 1l'étude pétrographigue.

- géochronologie enfin, pour préciser 1'adge du complexe ba-
sique (méthode U~-Pb), ainsi que l1'age de certains massifs granitiques

et orthogneissiques (méthode Rb-Sr) .



Généralités

Dans ces régions a fort couvert végétal, la cartographie de
détail est rendue difficile et les corrélations entre les différents

affleurements sont souvent délicates, voire impossibles a& établir.

Différentes unités lithologiques ont été mises en évidence,
dont les caractéres pétrographigues et sédimentaires seront représen—
tés :dans des tableaux, afin d'alléger les descriptions plus ou moins
fastidieuses. Quant 3 la clasgification des roches sédimentaires, elle
suit & la fois la classification granulométrique, basée sur la taille
des éléments constituant la majeure partie du volume total de la roche
(> 50%) qui distingue essentiellement les stlstones des grés (A.W. GRA-
BAU, 1904 ; P. NIGGLI, 1935 ; Y. QUETE, 1975 ; J. PLAINE, 1976) et la
classification modale (C. GILBERT, 1955 ; R.H. DOTT, 1964), dans laquelle
apparait le degré d'évolution du sédiment, en fonction de sa maturité

de texture et de composition™ (tableaux 1 et 2).

% maturité de texture : volume occupé par la matrice :

- arénites : volume de la matrice < 15% du vo-

lume total de la roche.

~- wackes : 15 < m < 75%.

maturité de composition : fonction de la nature des éléments détritiques
de taille > 0,030 mm. Le rapport Q/F/fragments
lithigques donne une bonne idée du degré de ma-

turité de composition (PETITJOHN, 1954).
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Taille ROCHES
en
mm Consolidées Meubles
E Rudites RUDITES Blocs et galets
) 2
S Trés grossiéres
= 1
A Grossiéres v
%) 0,500 b
&= Moyennes E Sables
3 0,250 2
o Pines L
& 0,125
= Trés fines
£ 0,064
- Crossiéres -
= 0,030 Siltites Ll Silts
T Fines —
maTRICE®Y| 0,004 5
Argilites rgilites Argiles

tableau n°l: classification granulométrique des roches sédimentaires
détritiques terrigénes( inspiré de GRABAU(1904) et NIGGLI
(1935))

’n¢aturité
de
]composHion

Quartz s Chert

+ Muyscovite

757%

¢t wackes quartzeuses

¢ wackes subfeldapathiques
¢ wackes sublithiques

: wackes feldspathiques

: wackes lithiques

157

gt~ P
e . | : arénites quartzeuses
e / P .
é d/ 2 : arénites subfeldspathiques
u’/{ . 3 : arénites sublithiques
Ma{ I 4 : arénites feldspathiques
- 5 : arénites lithiques

tableau n°2: classification modale des roches
MATRICE sédimentaires détritiques terrigénes appartenant

aux classes granulométriques des sablites et des
siltites grossiéres.



Chapitre | :

les terrains protérozoiques

Dans la région étudiée, les terrains rapportés au Briovérien
congtituent 4 la fois la série peu métamorphique du Sud de la feuille
a 1/50.000 de Belle~Isle (série de l'anticlinorium de Callac des auteurs
précédents) et les terrains métamorphigues (micaschistes et gneiss mé-

tatexitiques) de 1'Est et du NE de cette feuille.

L'age de ces terrains est essentiellement déduit de conver-
gences de faciés (phtanites, allure générale des niveaux schisto-
grauwackeux) avec les terrains briovériens de Normandie et de Bretagne
septentrionale (fchistes et phtanites de Lamballe) (J. COGN&, 1962) .
L'attribution au Briovérien repose également sur le fait gque dans le
bassin de Morlaix, le Gé&dinnien (Schistes et quartzites de Plougastel)
repose en discordance sur le Briovérien : sur la bordure occidentale de
la région étudiée, on constate également le dépdt direct des grésg de
Gahard (grauwackes de Landevennec) sur des terrains attribués au Brio=-
vérien, par analogie avec les phénoménes du bassin de Morlaix (Ch. DE-

LATTRE, P. PRUVOST, 1962).

Il faut cependant noter que Ch. BARROIS avait mis en évidence
la présence du Silurien entre le Briovérien et les grés dévoniens (sans
connaitre les relations exactes de ce Silurien, daté par des fossiles,
avec le Briovérien). On peut alors se demander dans quelle mesure la
série de Callac appartient dans son entier au Briovérien, si 1'on consi-
dére les seules données lithologiques. Toutefois, on verra plus loin que
le métamorphisme intense qui affecte cette série dans sa partie NE peut
parfaitement se rattacher aux phénoménes thermiques cadomiens, ce qui

implique pour cette série un &ge au moins briovérien.
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I.1. LA SERIE SEDIMENTAIRE QU SERIE DE CALLAC.

1.1.1. : Rappels bibliographigues

Ch. BARROIS (1906) : "... schistes argileux, avec lits grauwackeux
gris—verditres (qui) comprennent dans la bande de Callac
des lits interstratifiés, souvent répétés par plis, de

phtanites charbonneux noirs”.

Ch. DELATTRE & P. PRUVOST (1962) : "Il faut également noter, dans les
sédiments briovériens de Callac, la présence d'un niveau in—
terstratifié de poudingue (P. De PLUSQUELLEC) a nombreux
galets de granite (granite prévarisque), de phtanites, de
gschistes et de quartzite, noyés dans une pdte souvent

arkosique”.

Neus ne donnerons ici gu'une description rapide de ces faciés schisto-
grauwackeux. Ce sont des alternances de bancs généralement décimétriques
de silts noiritres, localement ardoisiers, et de niveaux grossiers,
feldspathiques (les feldspaths détritiques sont parfaitement visibles a
1l'oeil nu), parfois franchement arkosiques. Le tableau 3 rend compte des
caractéres pétrographiques de ces roches, qui constituent la majeure
partie des sédiments appartenant 4 la série de Callac. Quelgues niveaux
particuliers, de nature variée, rompent cependant la monotonie de ces

terrains : phtanites, rares coulées volcanigues, conglomérat.

I.1.2. : Lesg niveaux particuliers

PURIIQUMDHINY rpuinipumpsignp mgaging

a4 grain trés fin, plus ou moinsg recristallisé, trés fréquemment "lardées"
de filonnets millimétriques de quartz. Elles se présentent le plus souvent
en blocs, parfois énormes, épars dans les champs. Localement on les ob-~

serve en place, en bancs métrigques & décamétriques (Callac).



R

b) Les couléeg :

La nature volcano-détritique de la série, qui apparait
dans la composition minéralogigue des niveaux grossiers, (tableau 3)
est confirmée par l'existence de matériel volcanique interstratifié dans
ces schistes et grauwackes. L'affleurement le plus net, situé a environ
2 kms au SE du bourg de Calanhel, montre l'interstratification d'un banc
métrique grisdtre, d'aspect "quartzitique"”, dont l'observation en lame
mince montre une texture sphérolithique: correspondant & la dévitrifi-
cation d'une roche d'épanchement (fig. 2) : sa composition minéralogique
montre une trés forte proportion de plagioclase en cristaux treés petits.
Les quelgues phénocristaux de ce minéral sont des albites. Quartz et
chlorite sont présents en quantité accessoire.

Ces faciés réapparaissent & divers endroits (Kermenguy) mais
les conditions d'affleurement ne permettent pas d'identifier leur type

de gisement.

o v s K o, s, oo o3 o . S ot S 2o oo oy S0 0"t o oo o oo

Il affleure selon une mince bande d'orientation E-W au Sud
de Callac (carte géologique de la France & 1/80.000 feuille de Morlaix,
2e édition) et a été étudié par DELATTRE & PRUVOST (1952) (fig. 3), au
lieu~dit Moulin de la Boissiére, en Callac. Les éléments de ce poudingue
sont constitués de fragments (parfois décimétriques), de phtanites, de
schistes et de granite, emballés dans un ciment grossier, grauwackeux .
L'analyse microscopique du "granite” montre qu'il s'agit en fait d'une
roche hypovoleanique, Kératophyrique, constituée d'une mésostase trés
fine, englcobant de nombreux quartz "rhyolitigues" et des plagioclases
automorphes (fig. 4). La nature volcanique de ces é€léments, trés abondants
dans ce "poudingue", semble indiquer que ce niveau pourrait correspondre
a4 une simple bréche volcanique, polygénique, remaniant a la fois des pro-
duits volcaniques et des éléments du substratum (pouvant é&tre "ramonés"

dans les cheminées d'accés du matériel volcanique).

% (trés riche en débris de laves).



Facies  pdrrographigues
Remarques
Grés Schistes
- Quartz + + + (1) + 4+ + (1) le plus souvent, quartz & facture
= volcanique.
o + + + o+ + (2) plagioclases(albite)
@ Micas .
> chlorite,Ms)|(Ms~ ¢ te , N '
= ( (Ms- chlord (3) parfois tres abondants: fragments
de phtanite, schiste,lave,grenat.
9 Feldspaths + +  (2) + o+
30 Fragmenrs +
& tithiques o+ + (3
E' Minéraux zirc?ns zircons
B tourmaline
] accessolres opagues
opagques
. 15a35% 30a75%
Matrice
SITHCTURES ¢t , rares load-
n},uru ]
. — casts
sédimentaires .
lamines
sablite trés ‘
. o grossiére sablite
Granuwlomérrie . L. .
fine yrauwacke de la série de Callac, & grenat(gr.
guartz(g.), feldspath (£)
. ) wacke stub-
Classe modale wacke
lichigue et
| sibtstdsp guartzeuse
+  rare
Tableau 3 : Caractéres pétrographiques des + + abondant

sédiments briovériens de la
série de Callac

+ + + trés abondant

Fig. 2 : Aspect micros-

copique (texture sphéro-
lithique) du matériel
volcanique de la série
de Callac. (x 15)
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Schiste fin vert briovérien

Poudinaue & galets de phtanite,quartzite
qranite,schiste arkosique, & pdte schisto-
arkosique. (2m)

iste qrossier arkosicue noir ou grig
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P Poudingue & galets disséminés et pare
schisteuse noire. (7m50)

P Poudingue & gros galets(Om30) mal dégrossis
de phtanite et galets bien usés de quartzite
et qranite- ciment fin schisteux.(2m50)

X Schiste vert-bleu phylladeux i bancs de quartzite
et de grauwacke.

YJ Microgranulite

f cassure.

Fig. 3 : Le poudingue de Plusquellec - Coupe du Moulin de

o o o oo

la Boissiére, en Callac (d'aprés Ch. Delattre et

P. Pruvost, 1952).

Ces bréches (connues sous le nom de lahars) sont parfaitement connues

dans les régions & volcanisme actuel ou récent telles que le Massif

Central (8. BLAIS, 1972).

Fig. 4 : Aspect microscopique des galets de "granite" du

poudingue de Plusquellec, révélant leur nature

microgranitique. x 15



1.1.3. Découverte d'une microflore :

La présence de microfossiles dans les terrains anté-cambriens
du Massif Armoricain a été signalée a plusieurs reprises (Ch. BARROIS,
1906 ; L. CAYEUX, 1894 ; M.J. GRAINDOR, 1957 ; MM. ROBLOT, 1968 ; R.
DARBOUX, 1973 ; J.J. CHAUVEL & J.W. SCHOPF, 1978). Les organites décou~

verts dans la série de Callac viennent compléter les gisements connus.

Le gisement se situe au Sud de Callac, au Moulin de la Bois~
siére. Le sédiment, qui constitue 1l'encaissant du "poudingue" de Plus-
quellec est une wacke grossiére dont les éléments figurés, millimétriques,
sont de nature trés variée : fragments de microquartzites, de laves
(kératophyre), de feldspaths noirs, de quartz volcaniques et de schistes

noirs. C'est dans ces derniers que les microfossiles ont été trouvés.

s o oo oo s o o o o o i

Ce sont des sphéres, isolées ou groupées, dont le diamétre
est compris entre 4 et 30u. L'analyse statistique des tailles (fig. 5)
montre qu’'il existe vraisemblablement plusieurs types de tailles diffé-

rentes. Apré@s examen détaillé, on peut penser & deux types principaux :

Fréquence

I Fig. 5 : Diagramme de ré-

10 ¢ partition des tailles des
microorganismes du Moulin
3 de la Boissiére.

5 10 15 20 Taille ()



- Type_a : entre 4 et 10U : formes multiunitaires, sphé-
riques, isoléeg ou groupges (tailles des uni-

tés : environ 1 a 2u).

- Type b : entre 10 et 30U environ : cellules sphériques

o e T e o o

dont la surface montre une structure en nid

d'abeille (fig. 6).

type a (x2000) type b {x 2000)

Fig. 6_: Aspect microscopique des microorganismes de la
série de Callac.

¢) Comparaisons:

Iype a :

Par la taille des organismes et des unités constitutives, ce
type est & rapprocher du type II décrit dans les phtanites briovériennes
de Bretagne et de Normandie (CHAUVEL & SCHOPF, 1978 ; CHAUVEL, DARBOQUX,
HIRBEC, 1979). Ces formes doivent &tre rapprochées de Sphaerocongregus,
forme connue dans le Protérozoique d'Amérique du Nord, et rapprochés
d'une cyanophycée actuelle, Pleurocapsa fuliginosa (J.J. CHAUVEL &
SCHOPF, 1978).
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La structure particuliére en nid d'abeilles, ainsi que la
taille des cellules permettent d'envisager un rapprochement avec Favo-
sosphaera, (BURMANN) (Favososphaera sola ?) décrite dans le Protérozoique
supérieur de Saxe et de Bohéne, (BURMANN, 1972), ainsi gque dans les
grauwackes briovériens de la baie de Douarnenez (J.J. CHAUVEL, R. DAR-

BOUX, Y. HIRBEC, 1979).

Conclugions :

- 8i l‘étudé des micrbfossiles de la série de Callac montre des
convergences morphologiques avec certaines formes connues dans le Brio-
vérien supérieur, i1l faut cependant rester extrémement prudent guant &
1'attribution stratigraphique précise de la série sur ces bases micro-
paléontologiques, en raison d'une part de l'insuffisance des données
sur l'antécambrien armoricain, et surtout en raison de 1'état de défor=-

mation du sédiment.

I.2. LES FORMATIONS CRISTALLOPHYLLIENNES

Considérées par les auteurs précédents (Ch. BARROIS, 1906 ;
Ch. DELATTRE, P. PRUVOST, 1962) comme l'équivalent métamorphique des
schistes et grauwackes de la région de Callac, ces formations affleu-
rent dans toute la partie Est de la région étudiée. On peut y distin-~

guer deux grandes divisions pétrographiques qui sont :

- les micaschistes.
Le

25 gnetss et métatexiies.

I.2.1. Les micaschistes

Bien exposés sur la N 787, ces roches a grain fin, grisdtres
sont caractérisées par 1'alternance de niveaux clairs millimétriques a
centimétriques essentiellement guartzeux (quelques feldspaths, le plus

souvent d'origine détritique) et de niveaux sombres, phylliteux. On n'y



distingue plus (ou trés rarement) la stratification. La Biotite et la
Muscovite soulignent la schistosité. Ils sont plus ou moins dispersés
dans la roche, mais peuvent former également des niveaux qui déterminent
le litage métamorphigue visible sur 1'échantillon. Quelgues minéraux

accessoires sont présents : tourmaline, rares zircons, opaques.

I.2.2. Les gneiss plagioclasiques :

La taille du grain est trés voisine de celle des micaschistes.
La proportion de feldspaths dans ces roches est supérieure & 20%, ce qui
justifie leur appellation (WINCKLER, 1966). Le litage métamorphique est
fortement marqué par l'alternance de lits clairs parfois discontinus,
et de niveaux sombres, phylliteux. Dans certains cas, (région de Belle-
Isle), ces gneiss sont plus massifs et contiennent des filonnets quartzo-
feldspathiques centimétriques plissotés, (plis ptygmatigques, cf. RAMSAY,
1967).0n y note quelques rares intercalations de faible épaisseur, amphi-
boliques, ainsi que gqualgues bancs quartzitiques (Kermilin, Ste Anne).
Quartz et plagioclase(albite~oligoclase) sont les constituants des niveaux
clairs: ce sont des grains jointifs, de taille modeste(60-80 ). Les plagio-

clases sont généralement trapus.

-Muscovite, biotite & chlorite sont les principaux minéraux ma-
‘fiques, mais on peut également trouver cordiérite, guelques rares grenats

(gneiss de Belle-Isle). Tourmaline et opacues sont en quantité accessoire.

I.2:2.1 : Les gneiss 3 biotite-sillimanite :

Dans ces roches a4 grain plurimillimétrique, la sillimanite
apparait en gerbes (fibrolite} parfois de grande taille, (millimétriques).
Son apparition semble liée a& une augmentation des conditions PT car c'est
dans ces roches que s'observent les premiéres manifestations de mobili-
sation anatectique (fig. 7) qui conduisent aux métatexites, voire loca~

lement & des gneiss granitoides (diatexites). Ces cristaux de sillimanite



sont le plus souvent "blindés” dans de grands porphyroblastes de musco-
vite (fig. 8).

I.2.3. Les métatexites :

Selon la terminologie de Mehnert (1968), ce terme décrit des
roches dans lesquelles apparailt une proportion plus ou moins importante
de paléosome gneissique et un mobilisat* a composition grano~dioritique,

généralement & grain plus important que le paléosome.

— T

Fig. 7 : Métatexite dans EEQ;,g : Sillimanite "blindée"

lagquelle on distingue dans un poeciloblaste de musco-
clairement le paléosome, vite. (x160)

4 grain fin, du néosome.

% Mobilisat : "... tout corps leucocrate de composition généralement
quartzo-feldspathique de forme planaire, lenticulaire ou irréguliére
dont il est possible de prouver le déplacement relatif par rapport a
la roche qui le contient” (in J.P. BRUN, 1975).



Ce mobilisat, ou "néosome”, peut étre sécant sur la foliation
gneissique du paléosome. La structure est généralement de type stromati-
tigque (gneiss rubanés) (voir MEHNERT, 1968). Dans la région étudiee,
ces roches occupent un volume prépondérant dans les formations cristal-
lophylliennes. On observe tous les termes intermédiaires entre le début
de mobilisation dans les gneiss a grain fin (fig. 7) et les roches dans
lesquelles le paléosome a totalement disparu pour laisser la place a des
roches rubanées a gros grain, dans lesquelles la ségrégation entre miné-

raux leucocrates guartzo-feldspathiques (leucosome) et minéraux mafiques

(mé lanosome) est trés nette.

a) le leucosome :

Le grain est souvent millimétrique. Le plus souvent bi-minéral
(0z + plagioclase) il contient parfois de gros individus de KF, légérement

perthitiques.

b) le mélanosome

Localisé & la limite néosome - paléosome, il est d'épaisseur
millimétrique (rarement centimétrigue) composé essentiellement de bio-

tite + muscovite.

I.2.4. Les gneiss. granitoides

On les trouve & 1'W N W de la Chapelle Neuve, et en quelques
pointements plus isolés mais voisins de cette zone. Malgré la rareteé
des affleurements on peut penser gqu'ils sont & relier directement aux
gneiss métatexitiques et Qu'ils ne constituent gqu'un terme encore plus

évolué dans le métamorphisme.

Ce sont des roches & grain assez fin, dans lesquelles la struc-
ture foliée ou rubanée a disparu pour laisser place & une structure plus
isotrope, granitoide. Dans ce matériel & composition granitique, riche

en lentilles de quartz d'exudation, on trouve de nombreux schlierens
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bictitiques ainsi que des fragments de roches gneissigues a grain fin.
Elles ont les caractéres macroscopiques et de terrain des diatexites.
La texture est isogranulaire. Les minéraux leucocrates : quartz, pla-
gioclases en cristaux subautomorphes (Anjs-20 : oligoclase), quelgues
feldspaths potassiques, perthitiques, sont associés & des biotites (&
inclusions fréquentes de baguettes de rutile) muscovite et, dans une

moindre mesure, 3 la cordiérite et sillimanite.

1.2.5. Conclusions :

L'étude de l'ensemble de ces formations cristallophylliennes
depuis les micaschistes jusqu'aux faciés granitoides montre. l'existence
d'un fort gradient de métamorphisme dans les séries attribuées au Proté-
rozoique. Ce métamorphisme, d'aprés les associations paragénétiques
(sillimanite, cordiérite, biotite-muscovite) correspond & 1l'amphibolite
faciés de type Abukuma, soit haute température et faible & moyenne pres-

sion (cf. WINCKLER, 1974).

Dans la région de Belle-Isle, son age n'est pas connu avec
précision : cependant, quelques arguments permettent d'avancer une hy-
pothése & ce sujet. Des formations identiques (micaschistes, gneiss,
migmatites) sont connues ailleurs dans le N du Massif Armoriecain, en par-
ticulier dans la région de St Malo : 1'age du métamorphisme HT donnant
naissance a ces migmatites, longtemps discuté, est actuellement presque
unanimement considéré comme cadomien (D. JEANNETTE, 1971 ; J. COGNé,
1977 ; J.P. BRUN, 1977). Ces faciés hautement métamorphiques se prolon-
gent vers l'Ouest et le SW dans la région de Dinan, puis de Guingamp, et
enfin dans la zone de Belle-Isle-en-Terre. Des arguments géochimiques et
géochronologiques montrent 1'importance du magmatisme cadomien dans les
domaines domnonéens et mancelliens, (entre 650 et 550 MA) (Ph. VIDAL,
1976) . Cet auteur montre également que "l'histoire thermique est défini-
tivement close dés 500 ﬁK", dans ces domaines. La place du métamorphisme
HT-BP de la région de Belle~Isle-en-Terre se situe alors assez naturel-
lement au Cadomien, la tectonique hercynienne ne se manifestant qu'au
niveau de "couloirs" ou zones de faiblesse, représentées par le "Cisail=~

lement Nord Armoricain”.
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Ce schéma correspond assez bien & ceux proposés pour des ré-
7
gions voisines, telles que le bassin de Morlaix (J. COGNE, 1967a, 1972 ;

B. CABANIS, 1974).

I.3. CONCLUSIONS A_L'ETUDE DU _BRIOVERIEN.

Les terrains sédimentaires rapportés & l'antécambrien de la
région de Belle~Isle-en-Terre sont caractérisés par leur nature grauwa-
ckeuse, parfois franchement volcano-sédimentaire. L'intercalation de
bancs de phtanites au sein de ces sédiments permet de discuter la posi-
tion stratigraphiqué de ce Briovérien : les études récentes sur le Brio-
vérien de Bretagne centrale (Cl. LE CORRE, 1978) ont en effet montré que
l'on pouvait distinguer, & partir d'arguments sédimentologiques et pétro-
graphigques un Briovérien phtanitique, a sédimentation schisto-grauwackeuse.
surmonté d'un Briovérien sans phtanites, flyshoide, remaniant des frag-
ments ou galets de phtanites "provenant du démantélement de formations
plus anciennes mais inconnues en Bretagne Centrale" (Cl. LE CORRE, 1977).
Selon ce schéma, la série de Callac se situerait dans un Briovérien plutdt
inférieur. Nous avons également vu que le métamorphisme qui affecte cette
série peut é&tre rapporté au Cadomien. Dans la distribution en grands do-
maines du Massif Armoricain (COGNé, 1972), la région étudiée se situe
rappelons-le, en bordure extréme septentrionale du domaine centre armori-
cain, en contact avec le domaine domnonéo-mancellien. Les caractéres sé-
dimentologiques, pétrographiques et métamorphiques de ce briovérien posent
le probléme de son appartenance a tel ou tel domaine armoricain (Central
ou Noxrd armoricain), question qui sera abordée dans la derniére partie de

ce mémoire.
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Chapitre 2

les terrains paléozoiques

Limités, dans la région étudiée, & une étroite bande au Nord
de Loc~Envel, d'orientation moyenne ENE-WSW, ces terrains ont subi par-
fois trés fortement 1'influence du "Cisaillement Nord-Armoricain" (cf.

3e partie) et du métamorphisme lié aux granites environnants.

2.1. RAPPELS BIBLIOGRAPHIQUES.

Ch. BARROIS (1906) mentijionne dans cette région une bande
trés étroite de "quartazites cristallins... qu'on pourrait rapporter a
ausst juste titre d des bancs de quartzites précambriens ou dévoniens,
180lés par fatlles', mais qu'il attribue & la formation du Grés Armori-

cain.

Ch. DELATTRE & P. PRUVOST (1962) complétent sensiblement
la lithostratigraphie de cette zone : la part des terrains attribués

au Paléozoique s'étend et ils y distinguent (fig. 10)

St - Ssan S St AR ok Y ot St o0t 4o 1 G40 g . Ao s AR AN SRR Sk Yo POt St St HD Ao . S v o o W Sl O

S Sy SO o Y ora S 200 ot S S S o 7 A0 St S S o s Sy b

diatement au contact de l'orthogneiss de Loc-Envel et dans son prolon-

gement oriental.

au niveau de Coat an Hay.

Ces terrains sont métamorphisés mais, "dans la région de
Loc-Envel, (le Gédinnien) repose directement sur les schistes et am—

phibolites du Briovérien”,
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2.2. LES FORMATIONS.

Les auteurs de la carte de ce secteur (Ch; DELATTRE & P,
PRUVOST, 1962) ont établi dans les terrains attribués au Paléozolque, des
subdivisions géochronologiques qui, en raison du manque d'arguments paléon-
tologiques (dli au métamorphisme et & la tectonigue) me paraissent d'un
emploi délicat. C'est la raison pour laquelle j'ai préféré créer un cer-
tain nombre de formations faisant appel & des lieux-dits, tout en conser-

vant les propositions chronologiques de DELATTRE et PRUVOST.

]
+
+
+
+

“"' " :.il',,
LTy WWW@
DRI N i
A N +.@ﬂm

‘*;w Tq

Gurunhuel

[

4 5 6 7 8

8chelle: 1/80 000

1 Granite de Plouaret; 2 Granite feuillet&: gneiss de Brest(gr. syntecto-
nique); 3 Schistes et grés coblenciens; 4 Grés de Landévengec; 5 Schigtes
et quarztites de Plougastel; 6 Schistes d'Erquy & amphibolites; 7 Amphi-
bolites et épidiorites; 8 Gneiss granulitiques.

Eig. 10: les formations paléozoiques de la région de Belle.~Isle—
en-Terre(d'aprés Ch. DELATTRE et P. PRUVOST, 1962) .



2,.2.1, La formation de Loch Du :

C'est 1l'unité rapportée au G&dinnien (schistes et quartzites
de Plougastel). Elle apparait bien en carriére, sur la route Belle-Isle
- Gurunhuel, & peu prés & mi-chemin des deux bourgs. Epaisse d'au moins
70 m (mais la tectonique rend ces considérations trés aléatnires) elle
est constituée d'alternances de bancs gréseux gris~bleutés, peu épais
(centimétriques a décimétriques) et de niveaux plus phylliteux, parfois
trés chargés en chloritoide (fig. 11). Dans ces niveaux, on observe
fréquemment des filons de quartz minéralisés (sulfures : pyrite, mis-
pickel). Les caractéres pétrographiques de cette formation sont rappor-

tés dans le tableau 4.

Faciés pétrographiques Remarcques
N Schistes . . P
Grés P (1) roulés, disposds en
gréseux . DL
niveaux millimétriques
Quartz b (2) ++
E bt
ca +
=4 Micas (muscovite, (2) On y distingue encore
< chloritoide + de nombreux vieux
@ chlorite grains détritiques,
A
\§ Feldspaths - -
-% Fragments . -
: lithiques
g
o Minéraux Zircons (1) Zircons, opa-
E aceessoires |+ Tourmali- ques, tourma-
5} ne, opaques line.
Matri;:e <5 g 20 & 30 %
Chlorite, Séricite,
Séricite Chlorite

Structures et
figures sédi-~ - -
mentaires.

Granulométrie Sablité gros{ Sablité fine

siére et moyenne
Classe modale |Arénite Wacke
quartzeuse quartzeuse

Tableau 4 : Caractéres pétrographiques de la formation
de Loch Du.

ches en chloritoide.(x63)

Fig. 11 : Aspect microsco-

pigque des niveaux treés ri-



2.2.2, La formation du Dresnay : (tableau n°5).

Attribuée par DELATTRE & PRUVOST au Gédinnien tout comme la

formation de Loch Du, elle est située au contact méridional de 1'ortho-
gneiss de Loc Envel, et apparait selon une bande trés étroite (200 -

300m) se terminant en biseau vers 1'Est. Ce sont essentiellement des
schistes noirs ardoisiers, riches en chloritoide, contenant quelgues
niveaux tuffacés, grisdtres, décimétriques plus ou moins altérés (N de
Kerforn) (fig. 12). L'ensemble de cette formation est subverticale, en
contact anormal avec l'orthogneiss de Loc-Envel. Sur les précédentes

cartes, elle est attribuée également au Gédinnien.

Faciés pétrographiques Remarques
Schistes niveaux
tuffacés () trés géndralement
3 habitus volca~
quarta L ++ (1) nique (quartz vol-
z canicque et échardes
= nicas bt ke quartzeuses) .
[~ 1 -
bl (Calord muscovits
< toide +
@ muscovite
A
o Feldspaths - b
3 Plagioclase
2 (albite)
Al
o Fragments .
:"Js lithiques
a ry
2 Minéraux gaqes mrx gques zircons
@ accessoires opAqUEs opaques
50-75% i
i <
Matrice 153 séricite-chlo-
rite, quartz
Structures et
figures sédi- - -
mentaires
Granulométrie Siltite Siltite fine
grossiére
Classe modale Wacke wacke sub~
" quartzeuse feldspathique

?g?}ggg_? :  Caractéres pétrographigues de la formation
du Dresnay.



« Fig. 11 : Aspect des niveaux
tuffacés.dans la formation
du Dresnay. (x25)

On y trouve également de rares niveaux basiques apparemment
interstratifiés (pouvant correspondre & des injections basiques sous

forme de sills).

2.2.3. La formation de Coat-Losquet (tableau n®°6).

Située & l'Ouest de la formation de Loch Du, c'est l'unité
lithologique la plus importante de cette bande paléozoique. Son épais-
seur est indéterminable en raison de la tectonique qui l'affecte. Bien
visible dans la carriére de Coat Losquet, & 1,5 km a 1'Ouest du bourg
de Loc~Envel, elle est constituée Ad'alternance de bancs gréseux, massifs,
grisitres, parfois plurimétriques, généralement décimétriques, et de
gchistes gris ou noirs, sériciteux. Dans la partie méridionale (Coat an
Hay) la frégquence et l'épaisseur des bancs gquartzitiques semble diminuer.
Le métamorphisme a affecté de fagon importante cette formation, en y dé-
veloppant localement de trés nombreux blastes d’andalousite. Contrairement
a la formation de Loch Du et du Dresnay, ces roches ne contiennent pas de

"chloritoide ; ce minéral peut constituer d'ailleurs une sorte de marqueur
stratigraphique, puisgu'il n'apparait que dans des milieux & chimisme

trés particulier (voir Cl. LE CORRE, 1969).

2.2.4, La formation de Coat an Hay :

Cette derniére formation, attribuée aux schistes et grés co-



~blenciens (Ch. DELATTRE & P. PRUVOST, 1962), affleure dans la

de Coat an Hay et est bien visible sur les bords du Léguer.

Faciés pétrographiques
<au§§§:ites) schistes (2) {1) comme dans la for-
iy mation de Loch Du,
2 quartz - - ces minéraux se.
Q_E - disposent en "films”
f nicas . . millimétrigues.
4]
I Feldspaths ~ - (2) trés nombreuses an-
3 dalousites blasti-
- Fragments .
' lithiques - - ques dans la partie
a occidentale de la
¢ | minéraux zircons (1) opagues formation.
¢ | accessoires opaques pacg parfois veritables
E tourmaline ' "andalousitites".
Matrice < 5% 50-70%
séricite -
chlorite Qz
structures
et figures - -
sédimentai~
res |
Granulométrie : Siltite gros- '
sablite siére 3 £ine I
Classe modale arénite wacke quart- l
quartzeuse zeuse l

- Tableau 6 :

Caractéres pétrographiques de la formation
de Coat Losguet.

On y observe de gros bancs gréseux trés blancs, saccharoides,

parfois microconglomératiques. A ces grés sont associés des schistes

noirs, ardoisiers,

localement riches en filons de quartz intensément

déformés.

Il faut €galement signaler dans ces schistes des niveaux trés
quartzitiques, riches en phénocristaux de quartz & facture sub-volcani-
(la roche est déformée)

13).

que correspondant vraisemblablement & d'anciens

tufs acides (fig.
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Fig. 13 : Niveaux siliceux

trés riches en globules
quartzeux de la formation de
Coat an Hay, pouvant corres-
pondre & d'anciens tufs acides.

(a: cuartz)

2.2.5. La formation du Foz.

Au Nord des précédentes, elle est constituée de deux groupes
pétrographiques principaux : de schistes noirs parfois ampéliteux, pré-
dominants dans la partie orientale de la formation, et de séries basiques
(schistes verts et amphibolites) apparemment interstratifiés dans les

schistes noirs, qui seront étudiées dans la seconde partie de ce mémoire.

Les faciés schisteux noirs sont des silts plus ou moins gros-
siers, riches en matiére organique. La recherche de microfossiles dans ces
roches s'est avérée négative. Localement, ils prennent un apsect finement

rythmigque et peuvent étre associés & des niveaux tuffacés, sériciteux.

L'adge de cette formation est problématique : les auteurs pré-
cédents considéraient qu'elle appartenait & 1l'épisode basique briovérien.
Des arguments de terrain (intercalation des schistes noirs, graphiteux
dans les schistes verts) (Pen Mené, Guermorvan), trés semblables aux
faciés des formations voisines de Loch Du et Coat Losguet, des arguments
géochimiques (cf. 2e partie) nous font penser que cette formation appar-
tient plutdt an Paléozoique, et, si 1l'on doit croire les attributions
chronostratigraphiques de Ch, DELATTRE & P. PRUVOST, au Dévonien : cette
assimilation coincide assez bien avec la présence du volcanisme basique
trés important, au Dévonien, dans les régions limitrophes (Bolazec,

Beffou, Huelgoat, décrits par H. BRIL, 1975 ; F. CONQUERE, 1966).
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I1I.3. CONCLUSIONS.

En raison de 1'absence de toute macro ou microfaune connue ,
1'attribution stratigraphique précise de ces formations est impossible,
les variations d'ages proposés par les auteurs précédents s'expliquant
par ce manque d'arguments paléontologiques. En raison des profondes dif-
férences lithologiques qui existent entre ces formations, en majorité
situdes au N de l'orthogneiss de Loc~-Envel, et les séries sédimentaires
briovériennes de Callac, au Sud, il semble logique de leur attribuer un
dge paléozoique, y compris pour les amphibolites du Foz, également fort
différentes (mais d'un point de wvue géochimique) des roches basiques brio-
vériennes, cecli contrairement aux hypothéses avancées dans les travaux
antérieurs. Les convergences de faciég de certaines formations (forma-

’tion de Loch Du, de Coat an Hay) avec certaines formations dévoniennes
plus occidentales (dans le synclinorium paléozoique de Bolazec en parti-
culier) permettent de penser, en accord avec Ch. DELATTRE & P. PRUVOST,
que 1l'age de ce Paléozoique est probablement en partie dévonien moyen.

Le manque de données paléontologiques, le métamorphisme et la déformation
intense qui l'affectent (cf. IVe partie) rendent treés aléatoires des

considérations stratigraphiques plus avancées.

I1 n'est pas rossible de proposer une reconstitution du
milieu de sédimentation, mais certains arguments (lits de minéraux lourds,
schistes plus ou moins ampéliteux) indiquent une sédimentation en milieu

relativement peu profond.






DEUXIEME PARTIE

LES ROCHES BASIQUES : caractérisation
pétrographique et géochimique .
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INTRODUCTION.

Fort bien représentés dans le Massif Armoricain, les phéno-
ménes magmatiques basiques s'échelonnent tout au long des temps pré-

cambriens et paléozolques sous diverses formes :

au Briovérien, les auteurs sont généralement d'accord pour
placer un magmatisme basique et ultrabésique (baie d'audierne, Champ-
toceaux, Belle~Isle-en-Terre, Ch. BARROIS, 1906 ; J. COGNé, 1957,
1966) actuellement en place dans des contextes structuraux mésozonaux,
parfois catazonaux. Des épisodes plus superficiels, volcaniques, se
développent également, bien représentés dans le Nord du Massif Armo-
ricain (baie de St Brieuc, Trégor - Ch. BARROIS, 1891, 1908, 1909).
Des datations récentes (F. LEUTWEIN & Al., 1969 ; Ph. VIDAL, 1976) ont

montré pour ces roches des dges de 640 a 620 M.A.

au Paléozolque, le vclcanisme basique se développe depuis le
Cambro-Ordovicien jusqu'au Dinantien, le plus souvent sous forme a'érup~-
tions sous-marines : citons, dans le Domaine Centre-Armoricain, les
exemples de la presqu'ile de Crozon, de la région de Huelgoat et de
Bolazec (E. FPOURMOND, 1964 ; F. CONQUERE, 1966 ; H, BRIL, 1973). Cn
doit associer 3 ce volcanisme au moins une partie du grand champ filonien

Nord-Sud de Bretagne septentrionale.

Dans la région étudiée, ces deux grandes périodes d'activité
magmatigque ont déja été reconnues par les auteurs précédents (Ch. BARROIS,
1906 ; Ch. DELATTRE & P. PRUVOST, 1962), sans que leurs limites, ni

leurs caractéres aient cependant été clairement précisés.
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Chapitre | :

le complexe basique et ultrabasique

e st st s s roweiepesvpuiidiond

Ce chapitre est consacré a& 1l'étude du massif basique et
ﬁltrabasique situé au Sud du bourg de Belle~Isle-en-Terre, dans la
masse du briovérien de la région de Callac. Bien que Belle-Igle ne
se situe pas sur ce complexe, il m'a semblé opportun de donner au
massif le complexe basigue et ultrabasique de Belle-Isle-en-Terre,

puisqu'il constitue un des traits majeurs de la carte a 1/50.000.

L'utilisation (probablement dés le XVIIe S.) du minerai de
fer provenant de l'altération des roches basiques constitue sans doute
la premiére margue d'intérét pour ce complexe de Belle-Igle-en-Terre.
La cartographie de cette région est réalisée pour la premiére fois au
19e siécle (DE FOURCY, 1843). Mais c¢'est essentiellement Ch. BARROIS
(1906) qui apporte avec la premiére édition de la Feuille de Morlaix
(carte géologique de la France au 1/80.000e, feuille n° 57) les infor-
mations fondamentales sur ces roches : appartenant & 1'é&tage d'Erquy
(Briovérien inférieur), elles ont des "caractéres intrusifs et dérivent
par métamorphisme d'anciens gabbros'. Il y signale en outre de petits
massifs serpentineux et des éclogites (qui sont en fait des amphibolites
a grenats)(ch. BARROIS, 193Q. Elles se situent dans les formations clasti-

ques briovériennes de l'anticlinal de Callac.

Les modifications apportées par la deuxiéme édition de la carte

a 1.80.000 (Ch. DELATTRE & P. PRUVOST, 1962) se marquent, en ce gqui con-
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-cerne le corps basigue et ultrabasique, par une extension importante

des limites cartographiques des amphibolites.

Depuis, peu de travaux ont &été conduits sur ces roches :
B. LASNIER (1970) décrit dans la région de Calanhel quelques faciés de
métagabbros coronitiques, J.C. PICOT (1975) présente quelques résultats

sur les minéralisations wolframiféres de cette région.

L'établissement au cours de ce travail de la carte géologique
a 1/50.000 (cf. carte Hors Texte n°I) montre une extension du complexe
bagsique selon une direction N 45 : ses dimensions sont cependant beaucoup
plus réduites que ne le laissent supposer les cartes précédentes (obser-
vations confirmées par la géophysique, par la gravimétrie en particulier,
qui ne montre pas d'anomalie positive importante & 1'aplomb de ce complexe,
hormis dans la région de Calanhel, fig. 14) : ses dimensions sont d'envi-
ron 20 km de longueur pour une largeur moyenne de 1,5 km. Il est affecté

dans sa partie Nord par le passage de l'accident Moléne - Moncontour.
Plusieurs faciés y ont été reconnus : leurs relations mutuelles

sont souvent trés délicates a établir sur le terrain en raison du couvert

végétal important et du mangue 4'affleurements.

I.2. LES DIFFERENTS TYPES PETROGRAPHIQUES.

1.2,1. Les serpentinites :

Signalées par Ch. BARROIS dés la premiére édition de la carte
de Morlaix (1906), ces roches n’apparaissent qu'en petits "massifs" len-
ticulaires (les plue importants ne dépassent pas 500 - 600 m) au sein
des roches basiques, Elles se distribuent essentiellement dans les "mas-
sifs" de Kermeno, Resperes et la Chapelle-Neuve, mais apparaissent Sga-
lement en pointements de taille beaucoup plus réduite, & peine cartogra-

phiables, dans les amphibelites (Le Valy, Guerzouil, N du Scalon).
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Fig, 14 : Superposition de la carte d'anomalies gravimétriques
(anomalies de Bouguer, d'aprés la carte & 1/80.000
du BRGM) et de la carte géologique.

Les relations avec leur encaissant basigque sont inconnues dans la plu-
part des cas. Ce sont toujours des roches denses, massives, parfois ma-
gnétiques (Kermeno), grenues ; elles présentent en surface une patine
verte pdle ou grise. Les sections fraiches sont trés sombres. De .'as-
beste peut cristalliser dans les nombreuses fractures qui%affectent ces
roches (Le Valy). Leurs principaux caractéres pétrographigues sont

résumés dans le tableau 7

Les paragenéses magmatiques ne subsistent gu'ad l'état de re-

liques dans la masse serpentineuse (essentiellement antigorite & struc-



-ture maillée). L'olivine et le spinelle sont sans doute les premiers

minéraux & cristalliser. Le clinopyroxéne englobe fréquemment ces der-

niers (Kerméno).

Les paragenéses II du tableau 7 correspondent & des paragenéses

métamorphiques: en effet, l'encaissant gabbroique de ces ultrabasites

est amphibolitisé et on y trouve la méme succession de deux paragenéses,

1'une magmatigue, la seconde d'origine secondaire, métamorphique. Dans

ces gabbros encaissants, on trouve parfois gquelques

amphibololitiques dont la composition minéralogique

origine ultrabasique.

roches actuellement

pourrait suggérer une

Caractéres Aspect i ’
. Paragendses ! Remarques H
macroscopique i }
Localisation I Iz ) ;
Roche grenue, dense, ] Olivine Antigorite Nature des minerais:*
isotrope, scmbre, & ! (= 50%) & gtrucuure magnétite (en grains au-
phenocristaux de py- Cox maillée. tour des anciens cristaux
Kermeno roxénes grisdtres. (= spy) (Hinerais d'olivine)” * pyrrothinae #
Parfois magnétigue. chromite.
Origine probable de la
roche @ wheritte.
Roche massive, noire, Olivine Antigorite Minerais : hématite
dense, isotrope, avec - L magnérite
- o - Co + -}
Respéres ou sans phénocristaux o L Amphibol Spinslle : oicotite
xénomorphes de pyro- + Opx + Chlorite AEExaz G F b
xénas. . N .
M
“ Spinelle inerais (hercyvaite)
Mémes caractéres que 5 Antigorite Couronnes trés fréquentes
Chapelle ~ précédemment, mais ' Chlorite de chlorite incolore au~
N grain plus fin et plus Spinells  Minerais tour des minexais.
Neuve N
orienté. Riche en grenat ?
chlorite.
Roche grenue, & textu- Olivine Antigorite Présence de grenats totale~
Le Valy re confuse, riche en Grenat{=3%) Ampnibole ment déstabilis€s, en asso-
grands cristaux xéno- Cox(=10%) Chlorite ciation avec des ¢ristaux
morphes de Cpx. Minerais d'olivine serpentinisés.

* Déterminations faites par J.J. Chauvel.

tableau n°7: caractéres pétrographiques
des ultrabasites

1.2.2. Les gabbros et amphibolites dérivées :

Constituant l'encaissant des serpentinites précédentes, ces

roches sont intimement assocides sur le terrain et montrent en lame

mince un passage continu des gabbros vrais 4 des amphibolites. Malgré

leurs natures variées,

matériel magmatique, gabbroique.

ces derniéres semblent donc bien dériver d'un
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1.2.2.1. Les gabbros.

. e T e e ot

Ils appraraissent essentiellement dans la partie médiane du
l o : 1 s 3a " : 3 :
complexe mais on peut les retrouver en "ildts", isolés au sein des
amphibolites (NE du Scalon). Leurs caractéres pétrographiques sont ré-

sumés dans le tableau n® 8.

Roches grenues, mésocrates, parfois pegmatoidiques

Caractéres (taille des cristaux = 2 cm). Généralement isotro-
. pes, localement litage d'origine magmatique.
macroscopigues
(Kermeno) .

» - Plagioclases automorphes, basiques, fréquemment

Paragenese I zonés (Angg=-gs : Labrador).

- Cpx, ouralitisés

- Quelques gros phénocristaux d'amphibole brune a
inclusions de plagioclase, Cpx(+ olivine ?)

- Mnx accessoires, biotite, apatite + zircons.

(magmatiques)

- amphibole verxdatre, fibreuse en remplacement des
pyroxénes (et olivine ?)

(métamorphiques)| - séricitisation (et saussuritisation) des plagio-
clases

- parfois amphiboles brun-verddtres, "shillerisées".
(amphibolitisation de Cpx. Voir B. Lasnier, 1970).

Paragenese II

Tableau n® 8 : Caractéres pétrographigues des gabbros.

- v - o) 1o " " 21on 497 oo 4000

Remarques :

- La saussuritisation des plagioclases intervient dans les
termes intermédiaires entre les gabbros et les amphibolites : le pla-
gioclase se charge en baguettes de clinozoisite tandis que sa basicité
décroit, Tous les termes de passage du plagioclase sain & des cristaux
totalement pseudomorphosés par la zoisite s'observent dans les diffé-
rentes lames minces. Les plagioclases séricitisés conservent leur zonage
magmatique.

- L'ouratilisaticn du pyroxéne aboutit & une amphibole vert-

padle dont le centre est généralement plus clair que la bordure.

Certains gabbros (la Chapelle~Neuve en particulier) montrent
des recristallisations en mortier des plagioclases & partir 4&'individus
de grande taille. Ce phénoméne peut étre total et on aboutit & une struc-
ture en mosaique (sutures intergrains a 120°) typiques d'un recuit (B.
LASNIER, 1970), qui, dans le cas précis semble 1ié & un métamorphisme au

contact du granite voisin de Ménez-Houarnay.



- 37 -

Il n'a jamais été possible d'observer les relations directes
entre les ultrabasites et les gabbros. Cependant, un nouvel affleurement
(sortie de la Chapelle-Neuve, sur la route de Plougonver) apporte quel-

ques €léments de réponse & ce probléme. Il s'agit d'une bréche magmatique
apparaissant sur une dizaine de métres, non déformée, (fig. 15) compo-

gées de roches basiques métamorphisées (fig. 16).

NE SW

! : wéragabbro

2. 3réche magmatique i $léments d'amphibololite 2ans une
matrice a composicion yabbroicue

3 : Ampnibololite nassive

- Les éléments de la bréche sont de taille variable (1 & 6 cm)
de forme géométrigue, aux contours assez anguleux, exrclusivement composés
d'une roche holoamphibolique (1'amphibcle est peu colorée, plus ou moins
fibreuse, trémolitique). Les fragments sont bordés d'un liseré plus som-

bre, non identifiable en lame mince.

~ le ciment, également métamorphisé, est beaucoup plus riche

en plagioclase ; l'amphibole est une hornblende.

Malgré 1'état actuel du matériel, il semble logique 4'admettre
gque ce faciés correspond & 1l'injection d’un "magma" un peu plus différen-
cié, gabbroique, dans un matériel & tendance ultrabasique (actuellement

amphibololite) .

1.2.2.3. : Les amphibolites (tableau 9)

Elles se localisent de part et d’'autre de la zone des gabbros

et contrairement & ces derniers, présentent fréguemment une foliation



marquée par les amphiboles. L‘existence de résidus gabbroigues et d'ul-
trabasites serpentinisées ainsi que leur chimisme (voir plus loin) sont
des arguments importants gui m'ont conduit a leur attribuer une oxrigine

plutonique.

Trois grands types d'amphibolites ont été reconnus ; leurs

caractéres pétrographiques sont consignés dans le tableau.

_ de la bréche de la Chapelle ~
- Neuve.

N ..wﬁ“ﬁﬁ'ﬁﬁﬂ .
£ P e

Dans le Nord du complexe, (Coat an Noz, Coat an Hay) elles
sont fortement "flasérisées" et les amphiboles sont apparemment trés
étirées dans la foliation : l'étude en lame mince montre cependant 1'ab-
sence de déformation de ces derniers minéraux, indiquant donc des recris—

tallisations syncinématiques.

Signalons ici la présence d'amphibolites coronitiques déja
observées & proximité de la carriére de la Roche par B. LASNIER (1970).
Il ne m'a pas €té possible de les retrouver & cet endroit : par contre
au NE de la Chapelle-Neuve, lieu-dit Bot~Fao, il est possible d'observer
des roches A grain assez fin dans lesquelles apparaissent des minéraux
clairs millimétriques auréolés d'une fine couronne plus sombre : le mi-
néral clair correspond & un agrégat de baguettes d'amphibole incolore

(trémolite ?) autour duquel se développe une bordure d'amphibole vert
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pdle, le plus souvent en continuité cristallographigque avec les baguettes
centrales. Ces cristaux correspondent vraisemblablement & des pseudomor-

phoses de pyroxénes (et/ou olivine ?).

b) amphibolites 3 grenat :

Surtout visibles dans la carriére de la Roche, en agsociation
avec des faciés leptynitiques décrits plus loiln, ces roches montrent une
orientation planaire bien marquée : de gros "veux" feldspathiques centi-
métriques a4 pluricentimétrigues, contournés par la foliation, sg'obser~
vent fréquemment dams ce faciés. La proportion de la phase leucocrate
(plagioclase + quartz) est variable et certains faciés sont uniquement
constitués de hornblende + grenat, Peut-é&tre a-t-on la les vestiges d’un
ancien litagegabbros-roches ultrabasiques et leptynites. La détermination
aux RX de la composition des grenats falt apparaltre une richesse impor-
tante en composant pyrope (G. LOHOU, 1971) ., Malgré l'absence de réac~
tions minérales entre grenat et les minéraux voisins, le caractére relic-
tuel de ce minéral apparalt nettement dans une paragenése ol la hornblende
est parfaitement stable.

Deux hypothéses principales peuvent expliquer ces observations

- le grenat est le seul témoin 4'une paragenése métamorphigue
antérieure, la parageneése actuelle correspondant 4 la rétromorphose de
celle~ci. Signalons cependant l'absence de tout autre minéral ou texture

métamorphique relictuels.

- le grenat correspond & un grenat primaire, magmatique ; on
connait en effet dans certains types de roches basiques, des grenats pri-
maires & forte teneur en composant pyrope (D.H. GREEN & A.E. RINGWOOD,
1968) . Les fortes concentrations de ce minéral dans ces amphibolites (et
leptynites) conduisent & considérer cette derniére hypethése avec beaucoup

de réserve.

- Il apparait ainsi gue ces grenats sont & rapporter 4 une

phase de métamorphisme antérieure & 1'amphibolitisation, ou gqu'ils cor-
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-respondent & une amphibolitisation plurifaciale, dont les premiéres

manifestations correspondent & l'apparition d'une paragenése a grenat
+ amphibole, suivies d'une légére rétromorphose, pendant laquelle le

grenat se déstabilise, tandis que la hornblende reste stable.

c) Les_amphibolites a zolsite :

Généralement plus homogénes que les précédents types d’'am-
phibolites, plus claires, elles ne se différencient cependant sux le
terrain qu'assez difficilement. Leur composition minéralogique est le
plus souvent trés simple : hornblende + clinozoisite.

Leur attribuer une origine précise est difficile : cependant
leur composition chimique, leur association et le passage progressif

apparent de ces roches & des serpentinites au Sud du lieu-dit le Valy

indiquent une origine également magmatique, li€e au complexe basique.

cuactér&% . i
Aspact pique | Paragend T Paragendse I Remargues )
Nature 1
Rochas grenues, adsocrates!Clinopyroxene ~plagioclase ndoformeé (Anyg.3q) La proportion des mindraux décrits
4 foliation géndralement PLsgtoclase ~algquilles de 2oigite et/ou ine e5t variable. Certains facids 3ont
Amphibolitas slen macquea. : (ans?) clisions cpaques dans les pla- presgue monomindraux (amphibololites)
rsanales® :ficclasa:z, parfols totalement 5ais sont peu représencds.
nuageux
-~hornhlende verdatre ou incolore
~apatite ({nclusions dans las
hornblendes)
-splne,rutile, zircons, opaquas
L& grenac, en cristaux mil<{Plagioclase I, ~harnblende verte et/ou vert~ Ces rovnes sont localisdes 4 La partia
limétriques & pluricentimé+4(Anig.10) bleutde. Sud du complexe. Le grenat, déstabilise,
Anphibolites tricues, est distribud lre fhornblenda? Juarts + plagloclase apparait comme un ainéral relique. Lesg
. régulidrement dans ¢ss ro~ lgrenats, le plus( apacite plagioclases, A zonage parfuis ancore
i grenacs ches, de couleur sombre. (souvant torale= | pyrite visible,muntrent un remplacement, qui
Peur 3tre loczlement trés jment ddavabiligéds peut. dtre complec, par da la :l:nozaiau}
abondant. Gros phénacrige an chlorite,dpi- ta. (Peut-dtre rassage de transition sneme
taux feldspathiques. Hdote, quartz. In- les amphibolites banales et A zolsite) |
Flusicna de sohd * qualaues zireons o !
Derhornblands 3 d
!
~tornwlende vert-vile rocalisdes dgalement au Jud sSg csmpLaxQ
foches vert-pdies, jrenues. ? w:linczoisite ¢ z2oisite Asgocides sur le tarrain aux m_cnxbcl;-;
sehistogdes. rares relicues ~ehlorite magnesienne. incclore tes 4 jrenats, sans Ju'il scit cogsiblel
Amphinalitas d'obgerver leurg relations.
de plagioclase i l
4 zoisite 1
|
|
]
J |

Tableau n°9 :

Caractéres pétrographiques

des amphibolites.



I.2.3. Les leptynites :

Tré&s peu représentées dans le complexe basique, ces lepty-
nites sont essgentiellement visibles dans la carriére de la Roche :
elles se présentent en niveaux centimétriques & pluridécimétriques,
subparalléles & la foliation des amphibolites, et peuvent renfermer
des "enclaves" (cf. fig. 17) centimétriques & décimétriques d'amphi=-
bolites & grenat trés mélanocrates. Le litage apparent des leptynites

et des amphibolites est plissé.

.

Fig. 17 : Enclaves d'amphi-

bolites a grenats dans les
leptynites (carriére de la
Roche en Calanhel).

Ce sont des roches & grain fin, gris verdatres, montrant
parfois guelques phénocristaux centimétriques blanchdtres de felds-
path, Elles contiennent des grenats, comme les amphibolites auxquelles

elles sont associées.

Au microscope, on peut distinguer une paragenése primaire a
grenat, biotite, hornblende verte (?) (ou pyroxéne), guartz, plagioclase
(le pourcentage d'anorthite n'est pas-déterminable), sur laquelle se su-
rimpose une phase de métamorphisme qui chloritise les biotites, altére
le grenat en un assemblage de quartz, épidote et chlorite, et développe
la hornblende ainsi que des cristaux poeciloblastiques de zoisite, parfois
zonée. Les plagioclases I recristallisent en individus de taille plus ré-
duite, & sutures inter-grains dentelées. Ces plagioclases I se chargent

parfois d'inclusions sériciteuses ou d'épidote. Notons enfin dans ce ma-

tériel la présence d'apatite ainsi que de guelques zircons.
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Si ces faciés sont connus en association avec des amphibolites
dans d'autres ccmplexes basiques et ultrabasiques, leur corigine n'est
pas connue avec certitude (VOGEL D.E., 1967). Leur composition (cf.
tableau n° 10) se rapproche trés fortement de celle de plagiogranites
associés 3 des gabbros dans certains massifs ophiolitiques (OHNENSTETTER
M., OHENENSTETTER D., 1975). Ces comparaisons, ainsi que les observations
de terrain, indiquent une origine magmatique trés probable : elles sont
interprétables comme un terme différencié (vers le péle'acide) lors

dA'une cristallisation fractionnée.

A B
$i02 59,57 . 60,48
Alg0j 18,62 16,99 Tableau 10 :
Fez03 2,60 6,25
(A) Composition chimique des
Fel 2,74 - leptynites du complexe
MnO 0,09 0,06 basique et ultrabasique
de Belle~Isle~en-Terre.
MgO 1,84 1,49
ca0 2,55 1,84 (B) Composition chimigque de
Nay 0 8,24 11,28 plagiogranites associés
aux ophiolites de Corse
K20 0,09 0,05 (d'aprés M. & D. OHNEN-
Ti0; 0,65 0,79 STETTER, 1975).
Py05 0,19 0,00
PF 1,88 0,65
Total 99,06 99,88

Conclusion a l'étude pétrographique.

La reconnaissance, dans ce complexe, de plusieurs types pétro-
graphiques (gabbros, serpentinites, amphibolites - dérivées de roches
gabbroiques - leptynites) ayant des caractéres plutonigues marques,

en particulier au niveau des gabbros (taille du grain, litage magmatique,



enclaves dans les leptynites bréche magmatique) nous conduit a
envisager pour ce masstf basique et ultrabasique une origine prcfonde,

plutonique.

I.3. ETUDE_GEQCHIMIOQUE. (On trouvera la liste des analyses en annexe)

L'étude géochimique d’un corps basique métamorphisé doit
tenir compte de la mobilité éventuelle de certains éléments au cours
du métamorphisme. Cette question a été abordée par différents au-
teurs (R.A. HART, 1973, 1974 ; H. MIYASHIRO, 1975). Ce dernier estime
gue, si les migrations d'éléments sont importantes dans le métamor-
phisme au niveau du faciés schistes verts, elles le sont moins dans
"la partie supérieure de l'épidote amphibolite faciés et inférieure
de l'amphibolite faciés" (MIYASHIRO, 1975) zones dans laguelle se situe
le complexe basique. Certains types de diagrammes permettent d'aatre
part de visualiser ces variations des éléments en fonction de tel ou
tel type de métamorphisme (HART, 1973). La distribution des points
dans ces diagrammes de HART (fig. 18) se fait de fagon indépendante
des lignes d'évolution des teneurs en éléments suivant le type de méta-
morphisme, pour trois des quatre éléments envisagés. Cependant, le
diagramme concernant Naz0 montre une répartition des points dans une
zone qui suit la droite d'évolution correspondant & 1l'amphibolite faciés,
phénoméne qui indigque apparemment des diminutions (cf. P. MAILLET, 1977)
dans les teneurs de cet élément. Il faudra donc considérer les interpré-

tations des diagrammes faisant intervenir les alcalins avec prudence.

On peut malgré cette restriction supposer que les modifications

apportées par le métamorphisme restent trés faibles, si l'on en croit

Dans cette étude, la signification des divers symboles utilisés
dans les diagrammes sera la suivante
[ gabbros @ amphibolites a zolisite

® amphibolites & grenats (¢ amphibolites "banales"

Iy ultrabasite A leptynites
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fig. 18: diagramme de HART (1973)
{(a): basalte altéré {c) : amphibolite faciés

{b): greenschist faciés
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le diagramme de MIYASHIRO (1875) qui met en évidence les transforma-

tions post-ignées subizs par les roches.

Na,0
K0

100

0.1

0 2 4 6 8 0 Na,0 + K,0

Fig. 19 : Diagramme Naz0/Kp0 =~ Naz0 + K20 (A. MIYASHIRO,

s o e o e e oo

1975) . Les points situés au-~dessus de la ligne V-V corres-
pondant a des roches ayant subi des transformations post-
ignées.

Les analyses du complexe basigque ont été classées en fonction
des groupes pétrographiques précédemment établis. Cette classification
permettra de faire quelques observations générales avant d'aborder les

tendances globales de ce complexe.

Obgservations générales
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Apparemment assez variables, les teneurs en Ti0O; montrent ce-
pendant, dans un diagramme de fréquence (fig. 20) un maximum trés net-

tement inférieur & 1% (entre 0,2 et 0,6%).
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| Y

Fig. 20 : pjagramme de fréquence des teneurs en TiO, dans le

complexe basique de Belle-Isle.

Teneurs en Al203

o .~ o~ 1~ 1o s S 11, 72 oo O S 3200

Parmi les trois classes d'amphibolites définies, les amphi-
bolites & grenats (analyses 3604-3607-3608) prééentent les teneurs les
plus faibles dans cet élément (12-13%). Ce sont d'ailleurs les plus
faibles de toutes les roches analysées (hormis bien entendu la valeur
de 3,62% de l'ultrabasite - analyse 4241). La valeur moyenne de 16%, qui
représente assez bien les teneurs observées dans 1'ensemble du complexe,
correspond aux concentrations en Al;03 des magmas de la série calco-

alcaline (M. BESSON & M. FONTEILLES, 1974).

Teneurs en Fel + Fey0y

- do o o o S Vo S o i St R SO s o A S e T S

La encore, les amphibolites & grenats se distinguent, mais
par les valeurs les plus €levées en fer total (valeur moyenne : 17,3%)
des autres amphibolites dont les teneurs sont beaucoup plus faibles

(généralement entre 7 et 8%), trés voisines de celles des gabbrcs.

Teneurs en alcalins (Nap0 + Kp0)

Les concentrations les plus faibles s'observent dans les
amphibolites a zoisite (entre 0,9% et 2,09%) tandis que les gabbros

sont une gamme assez étendue : entre 1,5 et 4,72%). On constate que
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les teneurs en alcalins des amphibolites & zoisite font en quelque
sorte le "pont" entre celles quasi-nulles des ultrabasites et celles

des gabbros.

Eléments traces

o o ——— 7o 1 7" - - - -~

Nb : On notera les teneurs extrémement faibles, trés souvent

inférieures 4 1 ppm.

Zr : Les résultats obtenus sur cet élément sont trés variables
on constate une grande dispersion des valeurs a l'intérieur de chaque

groupe pétrographique.

oronae | gapbros | FUPA ® | serpen- | [T | amehi-

g _ * tinite Y bolites

263 tr. 95 tr. 171 40
- 79 18 49 15 60 43
(ppm) | 10 319 27 159 10

22 74 157
31

Mo~ 93,5 35,3 45,6 - 130,3 62,5
yenne

Les moyennes de ces différents types pétrographiques s'in-
sérent assez bien dans les limites des valeurs proposées par MIYA-

SHIRO (1975) pour les séries calco—-alcalines (fig. 21).

cr

A. MIYASHIRO (1975) signale pour les séries calco-alcalines
une gamme trés large des teneurs en Cr (entre O et 900 ppm) dans
lagquelle entrent la plupart des données du complexe de Bellie-Isle.
Les valeurs trés élevées des analyses 4241 (3838 ppm) et 4243 (1298
ppm) correspondent & des roches ultrabasiques (4241) plus ou moins

transformées (4243) ,
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T L . T |
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i Rb | 20-200 [0~50
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i K/Rb

i |
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| v 140-300 1200-300 |
i ! I
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(a) : série calco-alcaline de marge active
(b) : série calco—-alcaline d'arc insulaire

(A. MIYASHIRO, 1975)

Fig. 21 : Teneurs moyennes a éléments traces des séries
calco~alcalines (d'aprés A. MIYASHIRO, 1975).

fr<

Les valeurs moyennes des quatre groupes s'étalent entre 9 et
24 ppm, avec une moyenne de 17 ppm. Cette valeur est compatible avec
des séries calco-~alcalines d'arcs insulaires ou des LKT (P. JAKES &

A.J.R. WHITE, 1972).

I.3.1. Les diagrammes

Afin de reconnaitre les tendances géochimigues globales
d'un ensemble volcanique ou magmatique, on est conduit & utiliser
de nombreux diagrammes discriminants, établis & partir de trés nom-
breuses données sur des roches récentes, généralement peu métamorphi-

ques. Leur utilisation, dans le cas de roches anciennes plus ou moins
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métamorphisées, impligue 1l'acceptation du postulat selon lequel
les diverses sgéries récentes, a partir desquelles ces diagrammes
sont concus, existaient aux épogues anciennes, On est alors amené
4 concevoir pour ces époques des modéles géodynamiques identiques
4 ceux que l'on propose pour les phénoménes récents ou actuels.

Le probléme du métamorphisme doit bien entendu é&tre pris en consi-
dération, surtout en ce gul concerne les diagrammes faisant inter-

venir des éléments réputés "mobiles" pendant le métamorphisme (voir

Ch. 1.2.).

I.3.1.1. Affinités géochimiques du complexe :

- Diagramme de Mac Donald et Katsura (1964) (fig. 22).

Ce diagramme sépare les séries alcalines des séries tho-
léitiques (s.l.) (sub-alcalines) : la trés grande majorité des points

représentatifs des roches du complexe de Belle-Isle se situe dans

le champ des séries sub-alcalines.

Na 0
y

Ko
3
9 A R
’ T
7 o P //’
s / a a
s 9% . s
R P / D‘ o
3 / o

L - (o}

? ° » & o
, L — $i0, '/

40 a5 50 55 60 853

Fig. 22 : Diagramme de Mc Donald et Katsura (1964)

A : série alcaline

TH : Série non alcaline.
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- Triangle AFM (fig. 23).

La tendance calco~alcaline du complexe basique et ultrabasique
de Belle-Isle se marque trés nettement : on y observe une évolution &
la fois vers des différenciations intermédiaires a acides (les lepty-
nites) et vers les termes ultrabasiques (serpentinites et amphibolites
a zolisite). Le comportement des amphibolites est trés identique &
celui des gabbros. Remarquons cependant la position dans le champ
tholéitique de trois analyses d'amphibolites & grenats, la quatriéme
étant dans le champ calco-alcalin : les trois premiéres (analyses
3604, 3607 et 3608) sont des roches presqu'exclusivement constituées
de hornblende + grenat. Cette composition minéralogique suggére un
métacumulat, riche en fer, ce caractére expliquant la dérive dans le
champ tholéitique de roches appartenant & une série globalement calco-

alcaline.

Fig. 23 : Triangle AFM

(1) Séries tholéitiques

(2) Séries calco-alcalines.
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Les diagrammes de MIYASHIRO (1975) confirment les données

x < P
du Triangle AFM( ), tout en nuangant ses caractéres : la série est

plutdt du type calco-alcalin intermédiaire, selon les termes utilisés
par l'auteur (Fig. 24). L& encore on constate la "dérive" des points

représentatifs des amphibolites & grenats dans le champ tholéitique.

% . .
Les rapports Fe0 /Mg0, qui selon MIYASHIRO (1975) consti-
tuent un indicateur du stade de cristallisation fractionnée atteint
par le magma, sont assez faibles : ils témoignent, ainsi que les con-

centrations en $i02, d'une série relativement peu différenciée.

Le comportement du Mg0, dans le diagramme de TILLEY & MUIR
(1967), repris par JAKES & GILL (1970) est également trés semblable

a celui des séries calco-~alcalines (Fig. 25).

MIYASHIRO & SHIDO (1975) enfin, ont utilisé, pour la rechexrche
de la nature d'une série magmatique, les éléments traces, en parti-
culier Cr, Ni, V. L'application de ces diagrammes au complexe basique
et ultrabasique de Belle~Isle s'est révélée décevante, dans la mesure
o, dans les diagrammes faisant intervenir le Cr, et le V, les points
se situent presque tous dans les zones non discriminantes (Fig. 26).
L'interprétation de ces diagrammes est alors trop aléatoire. Cuant au
diagramme Si0; ~ Cr, on constate une répartition des points sur les
deux champs délimités, celui des lignées calco-alcalines et celui des

tholéites.

Conclusion

Mis & part ces diagrammes de MIYASHIRO & SHIDO, il ressort
de 1'étude des diagrammes précédents que le complexe basique et ultra—
bastque a des affinités calco-alcalines marquées. Cette tendance est
également sensible au niveau de l'observation des teneurs de certaines

traces, comme nous l'avons vu plus haut.

. x
% Dans ces diagrammes, les valeurs de FeO , et donc le rapport Fer/MgO
sont un peu plus faibles que dans la réalité, car le Fexr, dans les ana-
lyses chimiques, est dosé sous forme de Fey0j3.



Fig.24 DIAGRAMMES DE MIYASHIRO
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Fig2bDIAGRAMME  DE TILLEY et MUIR C1967)

repris  par JAKES et GILL (1970)
MgO " o Mg(gj.
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Fig.26 DIAGRAMMES DE MIYASHRO e SHIDO (1975)
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Ces caractéres géochimiques étant définis, il convient

alors d'essayer de discuter le cadre géodynamigue de ce complexe.

I.3.1.2. Discussion du cadre géotectonigue

" - tao — 2o - 200t o D S Ml i kSl e Wl S i 4T Lot e i ek ot o o W Ao W 9o

"Les éruptions calco-alcalines sont exclusivement localisées
dans les arcs volcaniques" (MIYASHIRO, 1972). On peut penser qu'a
ces éruptions sont associés en profondeur des phénoménes magmatiques,

de méme nature.

BEBIEN (1972) a distingué, de son c¢dté, en fonction des te-
neurs en TiOz, différents domaines géotectoniques : la moyenne des
valeurs de cet oxyde dans le complexe basique de Belle~Isle-en~Terre
correspond, dans cette classification, aux teneurs des volcanites

calco-alcalines d'arcs (M 0,94%) (Fig. 27).

Ti02
BELLE~ISLE
ARCS RIDES POINTS CHAUDS

- 0
i ] 3 ::>1FI(J ‘/
0,75 0,94 1,4~1,5 2,25 2 °©

v s ST ot o o s

o sa 4o i . e st e o G o 50 o, A i S o oo b s S o oo

Leur emploi, nous l'avons signalé plus haut, doit &tre pru-
dent, pour deux raisons essentielles : il implique d'abord que 1'on
accepte l'application des modéles é€tablis sur des événements recents
ou actuels, a des phénoménes beaucoup plus anciens (paléozolques, et,
a fortiori, précambriens). D'autre part, les modifications apportées
éventuellement par le métamorphisme constituent une contrainte im-

portante & leur interprétation.
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- Diagrammes de Pearce (1976) (Fig. 28).

Les fonctions F;, F2 et F3 qui définissent ces diagrammes
font intervenir chacune sept éléments majeurs (SiOz, TiO2, Al,O0s,
Fe0, Mg0, Cal, Nal et K»0) (pour le détail de ces fonctions, voir
P. MAILLET, 1977). Leurs combinaisons (F;-Fy ; Fy~F3) permettent

de séparer cing domaines géotectoniques

WPB : Basaltes intraplaques (Within Plate Basalts)
SHO : Shoshonites (Shoshonites) .

CAB : Basaltes calco~alcalins (Calc Alkaline Basalts)
LKT : Tholéites pauvres en K (Low - K Tholéites)

OFB : Basaltes de plancher océanique (Ocean Floor Basalts) .

La condition 12% < Cal0 + Mg0 <20%, imposée par les auteurs,
est trég restrictive et ne permet d'v placer que 8 analyses, dont la
dispersion & l'intérieur de ces diagrammes ne facilite pas 1'inter-

prétation.

Dans le diagramme F1~F2, on observe une dispersion des points
a la fols dans le champ des basaltes intraplaques et des basaltes cal-

co~alcalins.

Dans le diagramme F2~F3, la répartition des points se fait
plutdt dans 1'axe CAB~LKT, avec un regroupement relatif dans le champ

des basaltes calco-~alcalins.

L'utilisation de certains élémentsg~traces dans la recherche
du cadre géotectonique d'une série permet de s'affranchir des diffi~
cultés apportées par les modifications des teneurs de quelques élé-

ments majeurs, dans le cas de séries métamorphiques.



CAB 4 LKT
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F3

F1

Fig. 28 : Diagramme de Pearce (1976).
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L'utilisation du titane et du chrome, considérés comme immobiles durant
le métamorphisme( J. BEBIEN,1972; T.H. PEARCE,1975) a &été faite dang le but
' de séparer les tholéites de fond oc€anique des roches d'arcs volcaniques:

LKT(tholeites pauvres en K) et CAB(basaltes calco-alcalins) (fig. 29)

Ti

amphibolites

Amphibolites 3 gremats
Amphibolites a zoisite
Gabbros et/ou méctagabbros
Serpentinite

> oo ee O

Leptynites

Cr

fig. 29: Diagramme Ti~Cr(T.H. PEARCE,1975)

Dans ce diagramme, les points correspondant au complexe
basique de Belle~Isle-en-Terre, se situent encore en majorité dans
le domaine des roches des domaines en compression (CAB + LKT).

Mais 1a aussi quelgques points débordent dans le domaine des OFB :
dans tous les diagrammes, ces points correspondent toujours au moins

aux amphibolites & grenats (analyses 3604 - 3607 - 3608).
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La validité d'un tel diagramme, qui semble montrer une ori-
gine du méme type que les diagrammes de PEARCE (1976), doit &tre
cependant prise avec prudence, si l'on en croit M. O'GARCIA (1978)
selon legquel les roches & Cr > 200 ppm et Ti < 4800 ppm ne peuvent
&tre assignées & un type magmatique précis : dans le complexe basique
et ultrabasique, nombreux sont les échantillons qui entrent dans cette

gamme.

CONCLUSIONS :

Les affinités géotectoniques du complexe basigue et ultra-
basique du complexe de Belle-Isle-en-Terre ne peuvent pas étre treés
précisément déterminées a l'aide des diagrammes classiques de la lit-
térature : les explications possibles de cet état de fait sont peut-
étre & rechercher dans 1l'état de métamorphisme des roches, ou dans
1'impossibilité (?) d’'application de ces diagrammes & des roches
anciennes (PEARCE, 1975). Cependant, de 1l'étude géochimique gui pré-
céde on retiendra le caractére calco—-alcalin, plutdt intermédialre,
qui ressort a la fois de l'analyse ponctuelle de certains éléments,
majeurs et traces, et des diagrammes utiligés. La présence, au sein
de cette série calco-alcaline, de termes basiques (certaines amphi-
bolites & grenats du $ du complexe, analyses 3604, 3607, 3608) dont
les points représentatifs se placent systématiquement dans le champ
des roches tholéitiques, pose le probléme de 1l'éventuelle coexistence
de deux séries, l'une calco-alcaline, l'autre tholéZltique. sSi 1'inter-
prétation de ces roches (les amphibolites & grenaés) peut se faire en
termes de méta-cumulats, & partir de la composition minéralogique et
de certains diagrammes (triangle AFM en particulier), il faut cependant
remarquer les teneurs élevées en Ti0; de ces échantillons (le Ti pro-
vient des nombreux grains de sphéne - voir tableau 9) qui sont assez
éloignées des valeurs moyennes des séries calco-alcalines, et beaucoup

plus proches des séries tholéitiques.



Des informations fournies par les diagrammes gé€otectoniques,
on peut retenir, malgré 1l'interprétation limitée gue l'on peut en
faire, que la mise en place de ce corps basique et ultrabasigque peut
dtre relié d des phénoménes de convergence de plaques. L'interpré-
tation des amphibolites & grenats comme témoins d'une série tholéiti-
gque au sein d'une série calco~alcaline n’est pas en contradiction

avec un tel cadre géodynamique (M. BESSON, M. FONTEILLES, 1974).

I.4. AGE DU COMPLEXE DE BELLE-ISLE.

Nous avons signalé (cf. analyse pétrographique) la présence
de zircons dans les gabbros et les amphibolites & grenats. Ces miné-
raux sont un peu plus abondants dans ce dernier faciés : un gros
échantillon (environ 60 kgs) a donc été prélevé dans la carriére de
la Roche en Calanhel, dont ont été extraits les zircons analysés.

(méthode U-Pb).

Résultats

Quatre fractions de zircons, distinguées et analysées par
J.J. PEUCAT, définissent une droite discordia, dont 1l'intersection
haute avec la courbe concordia donne un age de 602 + 5 M.a. (fig. 30).
Cet dge, bien défini par la bonne corrélation linéaire des points et
la faible discordance de la droite discordia, est interprété comme
1'3ge de mise en place des roches basiques (J.J. PEUCAT, Y. HIRBEC,
B. AUVRAY, 1979, & paraitre).

De l'étude gqui précéde, on retiendra essentiellement les

faits suivants
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1) Le complexe basique et ultrabasique n'est constitué que
de roches plutoniques, deputs des termes ultrabasiques, plus ou moins
serpentinisés, peu abondants, puts des gabbros et amphibolites dérivées,
qui représentent la grande majorité des roches du complexe, jusqu'd de
fatbles proportions de roches leptynitiques, d compesition plagiogra-

nitique.

2) L'étude géochimique montre le caractére calco-alcalin global

de la série. Les assoclations pétrographiques sont interprétées comme

le résultat d'une différenciation magmatique au sein d'une intrusion
basique : les serpentinites, qui correspondent aux termes différenciés
ultrabasiques ont, par leurs teneurs en certains éléments traces (Ni

et Cr), les caractéristiques des ultrabasites observables dans les "la-
yvered intrusions”, qui se différencient nettement des ultrabasites des
complexes ophiolitiques (fig. 31). On remarquera sur cette figure la
distinction qu'il est possible de faire entre les roches ultrabasiques
de Belle~Isle et celles de la Baie d'audierne : les teneurs en NiQ et

Cr203 de ces derniéres sont trés proches des teneurs calculées par



RINGWOOD (1975) pour la pyrolite (cf. fig. 3la ) et se différencient
trés nettement des roches de Belle-Isle. Notons également les diver-
gences de composition des €léments majeurs de la pyrolite et de la
serpentinite de Belle-Isle, en particulier au niveau du MgO et Ca0, qui
indigque clairement que les ultrabasites de ce complexe ne correspondent

pas a des roches directement issues du manteau.

Le caractére pseudo-ophiolitique de ce corps(J. COGNE,1977) doit donc,
je pense, étre fortement mis en doute, d'autant plus qu'il ne correspond
pas du tout au concept d'ophiolites, tel gu'il a été défini par la Penrcse
Conference (1972) :

~la proportion de serpentinites dans les ophiolites par rapport aux
autres roches basiques est trés grand, sans commune mesure avec celle du
complexe de Belle-Isle.

~le terme ophiolite englobe une association de roches ultrabasiques et
basiques, de laves, de filons( pas toujours) et d'une sédimentation parti-
culiére. Cette association n'existe pas en tant que telle dans la région.

- les ophiolites sont trés géméralement thcléitiques.

71-817 Pyrolite
$i0g | 44,90 asa | MO
ALOg | 3,62 4,6
FesOg | 10,76 0,3 *
FeO - 7,6 e
MnO 0,16 0,1 o5 PERIDOTITES /,’,
MgO 22,258 38,1 ALPINOTYPES it
Ca0 13, 38 3,1 o4
NaZO 0,08 0,4 e ’ COMULATS
K9O 0, 00 O, 02 0.34 ’,,’ ULTRAMAFIQUES
TiOg 0,23 0,2
PaO, | 0,06 0,02 021 PRI Cl
PF 4,74 -
o
*
(a) -

0 0.1 0.2 0.3 +] 0.5 0.6 0 (:'f
A 8 X .7 3:

Fig. 31 : diagramme NiO~-Cr,03(in J.MALPAS,1978)
® Baie d'Audierne(serpentinite)
1)1&'Belle~Isle~en~Terre:(l) serpentinite
2) O (2) gabbros et amphibolites
(® pyrolite(d'aprés RINGWOOD,1975)

(
(



- 63 -

Chapitre Il :

les amphibolites du Foz

Ir.1. LOCALISATION.

s e s

En contact au Nord avec le granite de Kereven et au Sud avec les
formations sédimentaires paléozoiques décrites précédemment, (cf. premiére
partie) ces amphibolites constituent une bande étroite d'orientation
N70, totalement indépendantes cartographiquement du complexe basique.
Elles apparaissent géométriquement situées au~dessus des schistes et
quartzites attribués au Dévonien moyen et font partie de la formation

dite formation du Foz. Deux faciés principaux peuvent y étre distingués :

- des schistes verts, représentés essentiellement dans la

partie occidentale de la formation (Kerambastard, Galvezan).

-~ des amphibolites grenues, en masses lenticulaires au sein

des schistes verts (Le Foz) ou apparemment isolés dans les faciés

silteux situés & 1'Est de cette formation.

II.2. CARACTERES PETROGRAPHIQUES.

a) Les schistes verts

o " " 2 2 o Wt 1" o oo S0 Y0 VA U S o T

De couleur vert-bleutée, ces roches sont généralement trés
homogénes, & grain fin, parfois d'aspect corné. Leur texture est gra-
nonématoblastique : 1'amphibole (actinote) en baguettes de petite
taille, constitue 60 & 70% de la roche, et margue la schistosité.

Le plagioclase se présente en individus trapus, également de petite
taille (60 - 80 u), limides. Il est fréguent d'observer dans ces
schistes de petits filonnets de quartz, plissés (la schistosité est
plan axial de ces plis) ainsi gue guelques fins niveaux (1 mm) chlori-
teux, paralléles a la schistosité.

Minéraux accessoires : abondants petits minéraux opaques, + chlorite

e e i o i s o A o SR S o 10 dol o

+ épidote + rutile.



Ces roches mé€socrates a gros grain, présentent fréquemment

un débit planaire, cataclastique : en lame mince, on observe :

- des phénocristaux : parfois centimétriques d'une amphibole
verddtre, aux extrémités fibreuses (actinote). Ce minéral (l'actinote)
pseudomorphose localement des cristaux de grande taille trés poecilo-
blastiques, englobant des reliques de plagioclases, actuellement recris—
tallisés (ancienne texture ophitique de pyroxénes ?). On trouve également
quelques restes de plagioclases, en cours de recristallisation.

-~ une mésostase fine, trés fortement recristallisée composée

e s gy ot 200 o o

de plagioclase + amphibole + quartz.

Les minéraux accessoires sont essentiellement des opaques
(surtout ilménite, en cristaux "sguelettique") mais on trouve égale-

ment sphéne, épidote, parfolis quelques gros grains de rutile.

On ne peut que constater les analogies de compositions miné-
ralogiques entre les deux types de roches basiques décrits ci-dessus.
Ce caractére, auquel s'ajoute leur association étroite sur le terrain,
permet de penser que nous avons ici la manifestation d'un méme épisode
volcanique basique, représenté par deux faciés principaux gui traduisent,
soit une mise en place sous des formes différentes (coulées, sills ?)
soit une transformation tectonique inégale & l'échelle de la formation.
Soit encore, une combinaison de ces deux phénoménes.

IT.3. ETUDE GEOCHIMIQUE.

Les analyses chimigues ne montrent pas de variations importantes
d’éléments d'un échantillon d l'autre : les tendances géneérales sont les

suivantes :

-~ faibles teneurs en Si0Op; pour des pourcentages en Al03

relativement élevés.

- la somme des alcalins est le plus souvent inférieure a 3%

(valeurs faibles en K;0).
- les pertes au feu sont basses, rarement supérieures & 1%.

- les teneurs en Ti0; sont élevées (fig. 32). L'observation
de ces données montre des convergences marquées avec des roches a com-
position kasaltigue (tableau 11 : comparaison avec les moyennes de

VALLANCE. 1960).



Freg.

Moyenne des Moyenne de
analyses du basaltes
Foz
Si02 47,55 50,83
Al,03 14,62 14,07
Fez03 4,96 2,88
Fel 8,70 9,06
MnO 0,22 0,18
MgO 7,10 6,34
ca0 10,28 10,42
Nag0 2,58 2,23
K20 0,23 0,82
Ti0, 2,24 2,03
P2 05 0,21 0,23
PF 0,98 0,91
Tableau 11 : Comparaison de la moyenne des analyses des
amphibolites du Foz et de basaltes.
8
7
6-
5 4
4]
3|
2.
1
: G |
7
Fig. 32 : Diagramme de fréquence des teneurs en TiO,

des amphibolites du Foz.

70
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IT.3.1. Caractéristiques géochimigques

MOINE & DE LA ROCHE (1968) ont établi un diagramme permettant
de différencier 3 partir de certains éléments (Al, Fe, Ti, Ca, Mg)
1'origine ortho - ou para - d'amphibolites. Dans ce diagramme (fig. 33),
tous les points correspondants aux schistes verts et amphibolites du

Foz se placent dans le champ des roches ignées basiques.

Al Fes+Ti

av
f=3
o
A

400 .

300 ’ Grauwackes dolomitimues
L \ ¥ - N
’ métamorphiques

2004

100 200 200 400 500 Ca+Myg

Fig. 33 : Diagramme de B. MOINE & H. DE LA ROCHE indiquant
l'origine ortho- des amphibolites du Foz.

Les affinités géochimiques de cette série ont été étudiées
avec les mémes diagrammes que ceux utilisés pour le complexe basique

et ultrabasique (voir chapitre I, 2e partie).

Ces diagrammes: triangle AFM, diagramme de MIYASHIRO(1975), de TILLEY
& MUIR(1967), de MIYASHIRO & SHIDO(1975), montrent 1'appartenance des amphi=-
bolites du Foz d la série tholeitique(tableau 12 et 13). En cela, elles se

différencient trés nettement du complexe basique et ultrabasique.
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ho T
0 3 0 1S FeO+Fo

, 3
h: hypersthenic  series = series colco-dlcaines
p: pigeoniic  series = seres tholethques

1. Cascades (séres calco-ckecines )

2: Mid-ocean tholeites

3. Skaergaord

Diagramme de TILLEY & MUIR (1967).

tableau 12: Caractétistiques géochimiques des amphibolites

du Foz.




DIAGRAMMES DE MIYASHIRO  (1975)  (base anhydre)
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tableau 13: Caractéristiques géochimiques des amphibolites du Foz
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I1.3.2. Affinités géotectoniques.

- o o soos s v -

L'observation des teneurs de ces éléments (tableau )
n'apporte pas d'informations précises sur l'origine géodynamique de
ces roches : en effet, ces valeurs ne sont pas du tout caractéristiques
de tel ou tel groupe géotectonigque, si on les compare aux données de

la littérature (tableau 14).

I I 1 v v

Rb 8 110 36

Sr 160 70-150 | 460 438 ]430-460
Zr 131 95 215 215 220

Y 53 43 29 29 29

Nb 8

Ni 96 "120-350 120
Co 61

\% 446

Cr 257  |200~400

_tableau 14 : comparaison des éléments-traces

de la littérature.
II : Tholéites de rides médio~océaniques. GLIKSON,A.Y.,1972
III : Points chauds sur croute continentale

AV . .
1 " " " " océanique LOESCHKE,J.,1975

v " " tholeitique
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Tous les échantillons analysés se répartissent dans le champ
des basaltes océaniques du Triangle T70, — K20 = P20s (PEARCE & Al.,
1975) . L'altération déplacant les points vers le pdle K;0 (SMITH R.E.
& SMITH S.E., 1976 ; in P. MAILLET, 1977) il faut admettre, avec
PEARCE & Al (1975), "qu'un basalte métamorphisé qui se situe dans le
champ des basaltes océaniques du triangle Ti0z - K20 - P20s, est trés

probablement d’origine océanique” (Fig. 34).

Précisons ici qu'il ne faut pas se méprendre sur l'utilisation
qui est faite ici du terme "océnique", je ne fais que reprendre les
termes utilisés par les auteurs des diagrammes, sans vouloir imposer
la notion d'océan. Les conclusions sur l'origine géotectonique de
ces roches (ainsi que des dolérites) ne doivent pas 8&tre tirées unique-
ment de ces diagrammes, mais tenir compte des données essentielles du
terrain. Nous verrons plus loin les interprétations possibles 4 partir

de la combinaison de diverses sources d'informations.

7i0,

3asaltea océaniques

3asaltes non océaniques
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avec le diagramme Ti~Cr de PEARCE (1976), il faut écarter
1'hypothése de tholéites d'arcs (LKT) (Fig. 35) puisque les points

se placent dans le champ des basaltes de plancher océanique (OFB) .

Ti

ppm

100 000 4

Q amph. du Foz

10000 4

® polérites

10 100 1000 Cropm

Fig. 35 : Diagramme Ti-Cr (PEARCE, 1976).

OFB : Ocean Floor Basalts

LKT : Low - K Tholeites.

Quant aux diagrammes F;-F2 et Fa-F3 de PEARCE (1975), ils
montrent une disposition des points & cheval sur les domaines de
plancher océanique et basaltes intraplaques (Fig. 36). Le diagramme
F2-F3, sur lequel n'apparalit pas le domaine des basaltes intraplaques,
est plus difficilement interprétable (les analyses se répartissent &
la fois sur le domaine des OFB et des LKT, auqguel (LKT) elles n'appar-

tiennent pas (voir le diagramme Ti-~Cr).



F1

'. ) . F2

.2.3 4

.25 4

.28 4

F3

L'origine "océanigque” de ce matériel basique est encore
illustrée par le diagramme de Ti1/100 = Zr - Y3 (fig. 37).
Ti /w00

Zr

Fig. 37 : Triangle Ti-Zr-Yj
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origine du type Ile océanigque (Fig. 38).

Fig. DIAGRAMME DE GLASSLEY C197% D

SERIE DE amewsourss sv oz

1. ISLAND~ARC THOLETITES
CFe 03+F 20> /MgQO 2. RIDGE THOLENTES

2 3: QOCEANIC ~ISLAND  BASALTS
3
2
1
0 : - - . ——TiO,

Fig. 38 : Diagramme de GLASSEY (1974).

- A - oo g o

Le tableau suivant résume les origines envisageables de cette série,

selon les divers diagrammes utilisés :

Cadre géodynamique Diagrammes

.

Basaltes océaniques Diagr. TiOz- K20 - P20s
Ti - Z2r -~ Y3

Ti - Cr (Pearce,
1976).

Iles océaniques Glassey (1974)

Notons également les teneurs moyennes en TiOp (FPig. 32)
proches des teneurs moyennes des potnts chauds, selon la distinction

de BEBIEN (1972) (voir précédemment).
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La formation volcanique basique de Moulin Quelen se situe sur
la bordure occidentale du secteur étudié, dans des formations schis-
teuses noires attribuées au Dévonien moyen (Ch. BARROIS, 1906). Con-
sidérée comme des injections basiques sous forme de sills, ces roches
correspondent en fait 4 un imposant alignement de coulées & pillow-
lavas d'environ 10 kms de long, d'une puissance atteignant 0.5 km
(carte H.T.I.). Leur étude géochimique a été effectuée par P. MAILLET
(1977) & partir d'un échantillonnage provenant exclusivement de la
carriére de Moulin Quelen en Lohuec.

De cette étude on peut retenir les faits suivants

Eléments majeurs :

e s o o oo oo o o oo dom o o ot Jo o oo

- Teneurs trés constantes en Py0s (0.1 = 0.21%) trés proches des te-

neurs des amphtbolites du Foz (0.18 - 0.28%).

~ Teneurs élevées en T10, (0.82 - 2,30%) = Amphibolites du Foz :
1.81 = 2.72%, relative pauvreté en K0 (0.3%) = Amphibolites du Foz
0.35% env.

~ Faible intervalle de variation du rapport FeO /Mg0 (1.33 - 2.01) -
Amphibolites du Foz : 1.5 - £.4. ”

Eléments traces

e o s ot to A o 9 S0 o 1t St oS

La également, les corrélations entre Moulin Quelen et le Foz
sont assez nettes : les teneurs en Rb sont faibles (5-6 ppm), on ob-

~serve des teneurs trés semblables en Zr, Co, Y et Cr (tableau 14).

L.'analyse des diagrammes géotectoniques fait également ressortir
les convergences entre ces deux formations. Les conclusions auxquelles
arrive P. MAILLET (les pillows de Moulin Quelen ont & la fois des carac-

téres de basaltes de ride et de basalte intraplaque, avec une tendance
plus marquée pour les premiers) sont trés voisines de celles auxquelles

on aboutit pour les amphibclites du Foz.
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Le Foz Mo&%éfen
gg_____§ _________ 5.5_
Sr_|_ 160 __ 1 ___ 99 ]
Zr 131 128
o o s e e o o s e e o E;bleau n® 15 : Teneurs moyennes
Y 53 44.5 T
e 2 e e o o e des éléments traces dans les for-
Nb 8 n.d.
e s o s o mations du Foz et de Moulin Quelen.
Ni_ {96 | __ 117
Co .61 1 _.32.5 |
V_o__p_ 446 | 369 |
Cr_ ) 257 1 __.258___
K 2116 1180
CONCLUSIONS.

Les données de terrain concernant les amphibolites du Foz ne
vont pas du tout dans le sens d’une interprétation oc€anigque au sens
strict. Il est méme presqu'évident que ces émissions de matériel ba-
sique se sont faites au travers d'une crolte continentale (marquée an
particulier par les terrains métamorphiques du Briovérien) : dans cette
vision, seul le diagramme F;~-F2 de PEARCE (basaltes intraplaques)

correspond strictement a 1'interprétation du terrain.

Cependant, la validité des diagrammes indigquant une origine
océanigque ne doit pas &tre mise en doute de fagon caﬁégorique : certains
auteurs, en particulier PEARCE, GORMAN et BIRKETT (1975), ont constaté
que des basaltes, manifestement continentaux, montraient des affinités
océaniques dans le triangle TiOz - K20 - P20s (c'est le cas des amphi-
bolites du Foz et dans une moindre mesure, des pillows de Moulin Quelen).
Ils interprétent ce fait comme pouvant &tre le résultat, par "rifting",
d'un "début de création de nouveau plancher océanique’. Quant & la posi-
tion des points dans les autres diagrammes, elle peut s'expliquer soit
de la méme fagon, soit parce gque les champs des basaltes de rides et

des basaltes intraplaques se recouvrent.



Pour ce qui est des roches basiques du Foz( et
Quelen), je propose donc de les considérer comme
basaltiques, sur croute continentale, lors d'une
n'ayant pas eu suffisamment d'ampleur pour créer

océanique.

celles de Moulin
des émissions
distension crustale

un nouveau fond



- 77 -

Chapitre I :

les fiions doléritiques

Un troiséme groupe de roches basiques, filoniennes, abon-
damment représenté dans cette région, semble constituer, au moins
en partie, l'extension occidentale du grand champ filonien N-§ de
Bretagne septentrionale (carte n® I) : c'est plus particuliérement
le cas de la partie NE de la région étudiée (zone de Pedernec, au
N du cisaillement Nord-Armoricain). Au Sud de ce cisaillement, les

filons montrent une orientation préférentielle NE-SW ou méme E-W.

Lorsqu'on les observe en place (car le plus souvent ces
roches n'apparaissent qu'en gros blocs dans les champs), on constate
la grande variabilité d'épaisseur de ces filons, de guelques décimétres
4 plusieurs métres. Leurs épontes présentent fréquemment une bordure
centimétrique vert-pdle de refroidissement, & grain trés fin ("chil-

led margins").

IIT.1. CARACTERES PETROGRAPHIQUES.

Ce sont des roches de couleur vert sombre, massives, fine-
ment grenues ; certaines contiennent des phénocristaux blanchdtres
centimétriques de feldspath, parfois abondants. On y note, rarement,
des phénoménes de flux magmatique (alignement des phénocristaux pa-
ralélement aux €poutes du filon -~ tranchée SNCF, dans la diorite de

Pédernec) .

Texture : Intersertale, parfois subophitique.



Composition minéralogique :
- Le feldspath en lattes trapues, peu ou pas altéré, fréguem-
ment zoné, correspond & de l'andésine (Anuo=-s50). Les phénocristaux

sont totalement sa ssuritisés, "nuageux"

- Le pyroxéne est une augite incolore & légérement rosée
(augite titanifére), qui cristallise soit en cristaux automorphes,
soit en individus poecilitigues englobant les plagioclases. Il pré-
sente selon les lames tous les intermédiaires entre des cristaux frais

et des cristaux totalement ouralitisés (fig. 39).

- La chlorite, assez abondante, est en équilibre avec le Cpx,
et se présente en agrégats de petits cristaux, en pesition intersti-
tielle entre les minéraux précédents. Elle remplit parfois des vacuoles

millimétriques.

Mlneraux accessoires :

Ilménite abondante, pyrite, + épidote, + calcite, + biotite

(assez rare) . Certaines vacuoles sont emplies d'une amphibole acicu~-

laire incolore.

#4 Fig. 39 : Ouralitisation de
Qipyroxénes dans les dolérites
(x63)
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IIT.2. CARACTERES GEOCHIMIQUES

Seules les dolérites situées au Sud du cisaillement Nord
armoricain ont été analysées ; ces roches recoupent & la fois les
formations briovériennes métamorphiques et les roches du complexe
basique et ultrabasique. Il est alors intéressant de comparer les
données chimiques relatives 3 ce complexe et celles des dolérites
ainsi que celles des amphibolites du Foz. 1l analyses ont été ef-

fectuées, dont on trouvera la localisation sur la planche

IIT.2.1. Remarques générales.

On peut distinguer deux grbupes d'analyses a partir de

1l'observation de quelques éléments

e o 2o 0 i

Les valeurs sont assez constantes dans la plupart des échan-
tillons, comprises entre 13 et 14%. Deux analyses cependant montrent
des teneurs plus importantes (analyses 77.23 et 77.92) comprises entre
15 et 16%, pour des teneurs en $i02 équivalentes au groupe précédent.

MgQ

Si la grande majorité des roches montre des teneurs en cet
élément relativement élevées (entre 6,7% et 7,3%) il faut encore noter
le comportement différent des deux analyses précédentes dont les pour-

centages en Mg0 sont plus faibles (6,3%).

K20 :

C'est au niveau de cet élément que se marquent les plus
grosses différences entre les deux populations : les analyses 77.23
et 77,92 ont des teneurs en K20 trés élevées (0,89% et 1,23%) com-

parativement aux autres analyses, dont la moyenne est voisine de 0,2%.
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Alors gque la moyenne générale des teneurs en TiO; se situe
autour de 1,80, les deux mémes analyses que précédemment montrent des

valeurs beaucoup plus élevées (> 2,5%).
Cette dualité se manifeste encore au niveau du phosphore.

Deux groupes de dolérites se distinguent donc & partir de

1l'analyse des éléments majeurs

- un groupe & tendance nettement alcaline (Naz0 + K0 éle-
vés, teneurs en Tilz, P20s5 ~ cf. NOCKOLDS, 1978 ; p. 128~129) peu

représenté dans notre échantillonnage (deux analyses).

- un second groupe, plutdt tholéitique, (K20 trés faible,
Al203 relativement faible, TiO2 élevé). Notons qu'avec l'analyse
77.385, on semble avoir une roche qui, selon les éléments envisagés,
a & la fois les tendances d'un basalte tholéitigue (avec Alz03,

FeOtot, K2C) et celles d'un basalte alcalin (Mg0, + Ca0, TiO2, P20s).

L'étude des éléments-traces refléte tout a& fait cette dualité

Rb : Le groupe "alcalin" montre des teneurs beaucoup plus
élevées que le groupe "tholéitigque" (36 & 61 contre des teneurs n'excé-

dant pas 20 ppm).

sr méme comportement que Rb
Zr

Nb : La concentration générale est extrémement faible, sauf
pour la tendance alcaline {(environ 20 ppm pour celle~ci, contre 1 & 8

pour celle-13a).

Co : On observe un comportement inverse a celui de Rb, Sr

et Zr.
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L'analyse 77.385, comme pour les majeurs, montre des ten-

dances intermédiaires entre les deux groupes.

CONCLUSIONS.

Globalement, les compositions de ces dolérites s'apparentent

a celles des basaltes ; on peut y distinguer deux tendances, l'une
plutét tholéftique (c'est la majorité des échantillons analysés),
1'autre plutdt alcaline.
Le diagramme de Mc DONALD & KATSURA (1964), qui sépare les séries al-
calines et non alcalines, constitue un argument supplémentaire pour
1'existence de ces deux tendances.

+ Na,0
K,0

10

S/.UZZ

40 45 50 55

Fig. 40 : Diagramme de Mc Donald & Katsura (1964).

A : Séries alcalines

TH : séries tholéitiques.

III1.2.2.: les diagrammes:
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Les points se situent dans les champs des séries tholélti-

ques ce que soulignent également les diagrammes de MIYASHIRO (1975) et
de TILLEY & MUIR (1967) (fig-41,42,43).

fig. 41: triangle AFM

A M
DIAGRAMME  DE TILLEY ef MUIR (19675
repris  par JAKES et GILL (19700
MgO MgO
10 ’ \
8 bl 4 ‘
5 ; b ™t 2l 1
j | 3
J ; y 20 B
/,// FQO+FGZQ3
P
0 3 10 5 FeO+Fe,0y

h: hypersthenic series = séries calco-aledines
p:pigeoniic seres=series tholethques

1. Cascades (series caco~dedines)

2. Mid-ocean tholentes

3: Skaergaard

fig.42: diagramme de TILLEY et MUIR(1967)



rig-43: DIAGRAMMES DE MIYASHIRO  (1975)  (base anhydre)

- 33 -

CHAMP DES THOLEITES ABYSSALES

* en nhllé
S0, FeO parth
80 28
75, 241
20
701
16
651
12
601 8
55 4
-0
501 TsOQ-
4 , — —
60 T2 3 4 5 6 7 21
FeO/MgO y

1. SERIE CALCO-ALCALINE

2. SERIE CALCO~ALCALINE INTERMEDIAIRE 0
3y SERIE THOLEITIQUE
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Affinités géotectoniques :

OV R~ Siniiprichg LD~ SR~ SRS .-

Réservé aux roches non alcalines (PEARCE & Al., 1975),
ce diagramme montre une répartition des points exclusivement dans
le domaine des basaltes océaniques. (Ne pas oublier la remarque faite

a ce sujet, pour les amphibolites du Foz).

Basaltes océaniques

Basaltes non océaniques

- Diagramme de PEARCE (1976) (fig.45 ).

Dans le diagramme F1~F; (pour 1l'explication des paramétres

F1-F2 voir Ch. 1.2,1.2.), les analyses se placent toutes dans le
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champ des basaltes intraplaques (WPB), champ qui n'apparait pas
dans le diagramme F2~F3, dans lequel les points se placent dans le

champ des ILXT,

0.0
1.2 F7
1.3
1.4 4
1.5 4
1.6 4
F2
£ig.45 : piagramme de PEARCE (1976).
Ti
ppm
100 000 4
10000 4
1000 & prp— : . . - . -
10 ' 100 1000 CT yom

£ig.46 : Diagramme Ti~Cr (PEARCE, 1976).

o s 45 ot e



- 86 -

- Diagramme Ti-Cr de PEARCE (1976) (fig.46 ).

2o = s <o o, o o o " - - " O~ o - > h "t it S0

Séparant les tholéites d'arcs (LKT) des basaltes de plancher
océanique (OFB), il permet de constater la répartition des points
exclusivement dans ce dernier champ. Notons ici la distribution treés

groupée des amphibolites du Foz et des dolérites.

-~ Triangle Ti - Z2r - Y3 o )
_____ glie /100 3 ( fig.47
Il permet de distinguer plusieurs cadres géotectoniques.
C'est dans le champ des OFB, comme précédemment, que se situent les
(1974) , uniquement valable pour les tholéites, il indigue une origine

de ride océanigue (fig.48).

T7 /e

A: Tholeites pauvres en K
B: Basaltes de fond océanique
B~C: Basaltes calco-alcalins

D: Basaltes intraplaque

Zr Y.3

£ig.47 : Triangle Ti/100-2r-¥3

o oo hot 0 v v ot w00
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1: ISLAND~ARC THOLEVITES
CFe203 +FeO) /MgO 2: RIDGE THOLENTES
J: OCEANIC ~ISLAND BASALTS
3
2
1
0 7 3 3 Z 51102

£19.48 ; pjagramme de GLASSEY (1974)

Il convient d'émettre au sujet des conclusions que l'on
peut tirer de l'examen de ces divers diagrammes, les mémes réserves
que pour les amphibolites du Foz. Il est absolument évident que ces
roches filoniennes, qui recoupent des formations de socles et des
roches granitoides dans la région étudiée comme plus a 1'Est), ne sont
pas des roches océaniques, au sens strict. Mais les distensions impor-
tantes, qui ont donné lieu & ce champ filonien Nord Armoricain, ont le
caractére d'un début de rifting avorté, sur crolte continentale, et
¢'est dans cet esprit qu'il faut, je pense, interpréter les diagrammes
géochimiques. Cette interprétation ne fait d'ailleurs que suivre celle
proposée par PEARCE & Al. (1976) au sujet de roches filoniennes ba-

saltiques, sur croite continentale, du Canada et du Groenland.

CONCLUSIONS :

L'étude des filons deléritiques de Bretagne septentrionale
(D, VELDE, 1970) montre qu'il existe, tout comme dans la région
étudiée, plusieurs familles de filons, & tendance tholéitique d'une

part, 3 tendance plutdt alcaline d'autre part. L'dge de ce magmatisme
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n'est pas certain mais il semble gque ces filons ne recoupent jamais
les grands batholites granitiques hercyniens de Bretagne Nord, tels
Plouaret, Quintin, Moncontour (D. VELDE, 1970). Dans la région étudiée,
ces filons recoupent par contre le granite de Kereven, dont une da-
tation a &té obtenue, & 330 MA (cf. IIIe partie). Les filoms somt donme
post — 330 MA et antérieurs d la mise en place des batholites type

Quintin.

Quant & la signification géodynamique de ce magmatisme basi-
que tardi-hercynien, la comparaison avec d'une part, la Mer Rouge,
1'afrique de 1'Est (voir I.G. GASS, 1970) ou encore les tholéites
d'Islande (comparaison faite par D. VELDE, 1970) est un argument sup-
plémentaire pour aller dans le sens d'un début de "rifting", dans tout
le Nord du Massif Armoricain. ‘

Il est également intéressant de remarquer les analogies
géochimiques qui existent entre ces dolérites et les amphibolites du
Foz, en particulier au niveau du cadre géotectonique (voir Ch. II.3.l1.).
Ces analogies, ainsi que certaines considérations de terrain, m'amé-
nent d proposer une hypothése permettant de relier ces deux phénoménes

basiques séparés sur le terrain.

Rappelons tout d'abord gu’on ne trouve pas de filons re-
coupant les formations sédimentaires paléozolgues et gqu'ils n'existent
apparemment gue dans les terrains plus ou moins métamorphiques brio-
vériens et les granites. Cette position géologique des filons alors
que les phénoménes basiques du Foz se présentent sous forme de schistes
verts associés 4 quelques massifs d'amphibolites, paralléles aux
structures régionales (voir lére partie) suggére l'hypothése selon
laguelle on aurait avec ces deux groupes basiques, la manifestation,
a4 deux niveaux structuraux différents, d'un méme phénoméne de disten-
sion : les filons apparaissant dans le socle briovérien induré, tandis
que les amphibolites du Foz pourraient constituer la trace d'événements
de surface (coulées ?) associés a la sédimentation paléozoigque, dévo-

nienne (voir lére partie) de la région.

Cette hypothése, de l'analogie entre amphibolites du Foz (voir Moulin
Quelen) et les filons doléritiques, en raison de la difficulté de
corrélation sur le terrain, doit bien entendu &tre prise avec précaution

et demanderait & étre vérifiée par la géochimie et la géochronologie.
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Conclusions :

L'étude pétrographique et géochimique des roches basiques,
trés abondantes, de la région de Belle-Isle~en-Terre, a permis de
mettre en évidence une trés nette dualité dans ces phénoménes basiques.
Cette dualité se manifeste d'une part par les différentes époqgues de
mise en place, au Briovérien et au Paléozoique, et d'autre part par

les distinctions géochimiques que l'on peut y faire.

- Au Briovérien, se met en place un magnatisme intrusif

basique, différencié & la fois vers des termes ultrabasiques (actuel-
lement serpentinisés ou amphibolitisés) et vers des termes acides
(leptynites a4 composition plagiogranitique), mais constitué pour sa
plus grande part de gabbros et amphibolites dérivées. CTe magmatisme,
daté sur zircons a 600 MA, a des caractéres géochimiques de série cal-
co~alcaline. Il est interprété, non pas comme un massif ophiolitique
(1'absence de nombreux €léments nécessaires a4 la reconnaissance de ce
genre de massif en est la principale raison), mais comme une ZAtrusSton
basique différenciée en arriére d'une marge active cademienne, définie
plus au Nord, dans le Trégor (B. AUVRAY, 1979). Ce type 4'intrusion
serait a& mettre en relation avec une subductionbdu N vers le S, situé
au N du Trégor, dans un schéma qui s'inspirerait de ceux de RINGWOOD

(1974) , J.P. LEFORT (1975) & B. AUVRAY (1979).

- Au Paléozoigue (ou Dévonien ?), se manifeste un autre type

de magmatisme basique, que ses caractéres pétrographiques, métamorphi-
ques distinguent nettement du magmatisme précédent. Il s'agit d'une
part des amphibolites du Foz, d'autre part des filons doléritiques.

Nous avons vu que l'analyse géochimicque permettait de suggérer 1'ana-
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~-logie éventuelle de ces deux groupes de roches basiques.

Quei qu'il en soit, l'étude de terrain (l'observation des
cartes géologiques a 1/80.000 de Dinan et St Brieuc est trés sugges-
tive) ainsi que les caractéres geochimiques de ces roches confirment
1'existence d’importants phénoménes de distension au Paléozoigque Su-

1
périeur, en Bretagne septentrionale (J. COGNE, 1974).



ETUDE

TROISIEME PARTIE
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*

introduction :

Si les études structurales ont été entreprises pour les
régions voisines de la zone étudiée (F. CONQUERE, 1966 ; J.P. SAGON,
1972 ; B. CABANIS, 1974 ; H. BRIL, 1975) il n'en est pas de méme pour
cette derniére, o0 aucun travail de détail n'a été entrepris. Elle
est située & la limite de deux domaines armoricains fondamentalement

différents :

-~ au Nord, le domaine domnonéo-mancellien (J. COGNé, 1966,
1970, 1974) caractérisé par des structures pentévriennes et cadomiennes,
dans lequel la tectonigque hercynienne est limitée ou peu sensible, sauf
dans certains "couloirs tectoniques" séparant des blocs de socle (J.

4
COGNE, 1974).

- au Sud, le domaine centre-armoricain, dont 1'histoire struc-
turale est essentiellement hercynienne (Cl. LE CORRE, J.J. CHAUVEL,
1969 ; J. COGNé, 1974 ; Cl. LE CORRE, 1978 ; B. PIVETTE, 1978 ; D.
BERTHE, 1979 ; D. GAPAIS, 1979). Ces deux domaines sont limités par un
puissant décrochement connu sous le nom de linéament Moléne-Moncontour,
(L. CHAURIS, 1969) ou zone broyée Nord-Armoricaine (F. PARIS ; P. JE-
GOUZ0, 1975). Dans la région de Belle-Isle-en-~Terre, deux grandes pé-

riodes structurales peuvent étre distinguées

- la période cadomienne, caractérisée par une tectonique po-

lyphagée et un métamorphisme de haut degré allant jusqu'ad la migmati-

sation, et par l'injection d'un magmatisme basique et ultrabasique.

% Dans cette étude les mesures structurales sont représentées en projec-
tion stéréographique sur hémigphére inférieur (Canevas de Wulff).
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- la_période hercynienne, qui se traduit par une tectonique

cisaillante, monophasée, en climat métamorphique épizonal(la "zone

broyée Nord-Armoricaine"), accompagnée par d=s granitisations syntec-
toniques plus ocu moins importantes (ce sont les grands batholites de
Plouaret, Quintin, Moncontour et les massifs de Kereven, et (?) Loc-

Envel) .

De par cette dualité structurale, cette région fait donc
plutdt partie du domaine domnonéo-mancellien, tel qu’il a été défini

ci~dessus.
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Chapitre 1 :

les structures cadomiennes
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~ Ch. DELATTRE & P. PRUVOST (1962) : "... au début de la période
cambrienne, l'épatsse série des schistes briovériens a été plissée lors
de la phase orogénique cadomierme et ginsi pris naissance... la cordil-
lére dommonéenne 4 la partie occidentale de laquelle appartient la ré-

giton de Morlaix'.

- J.R. DARBOUX (1973) : "(dans l'état actuel des connaissances)
les diverses hypothéses font apparaftre l'importance d'une tectonique

cadomtenne tardive dans le domaine centre-grmovicain'.

I.1. LES MICASCHISTES, GNEISS ET METATEXITES BRIOVERIENS.

I.1.1. La premiére phase de déformation.

Elle se manifeste par trois éléments structuraux : une schis-

tosité S, des plis P;, une linéation L;.

T.1.1.1. La schistosité S

T a1

Les trois unités précédentes ont été distinguées initialement
a cause de leur degré de métamorphisme. La schistosité 1 qui s’y mani-~
feste prend des caractéres différents d’un groupe lithologique a 1'autre,
montrant qu'il existe des corrélations entre gradient de métamorphisme

et de déformation.

a) Dans les schistes & albite-muscovite-~chlorite.

woy e o Ton R S~ 2t o Do 1o O St S S L0k b RO 10 ot S St Pt SR 4 A Yo A O P ol B Tt R S o e A o D . S s 0 o S

On y distingue encore trés clairement la stratification (cf.



~ 95 -

lére partie). Celle~ci est plissée en plis centimétriques 3 décimétri~-
ques, dans le plan axial desquels se développe une schistosité de cré-
nulation plus ou moins marquée selon la nature originelle du matériel
affecté (elle se développe naturellement mieux dans les niveaux plus
phylliteux et fins que dans les bancs grauwackeux). Elle se marque

par des plans de discontinuité soulignés par une fine coloration noire.
Il est délicat de faire la part des micas sédimentaires|muscovite-chlorite)
réorientés et des micas néoformés. Les grains de guartz sont faiblement
émoussés, peu allongés dans le plan de schistosité. On peut définir cette
schistosité comme le type II de la classification établie par ClL. LE
CORRE (1978) dans son étude sur les procegsus synschisteux en Bretagne

Centrale (fig.49).

£ig.49 . schistosité de type II
(d'apreés Cl. LE CORRE, 1979) ob-
servable dans les schistes 4 al-

bite~muscovite~chlorite.
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Dans ces deux unités, la schistosité I est une schistosité de
flux (dans les gneiss, une foliation), marquée par la néoformation de
biotites (+ muscovite), de plan axial de plis de petite taille (carxriére
de Gouelec , au N de Callac). La stratification est trés difficilement

discernable, voire disparue.

Le passage de la schistosité de crénulation & la schistosité de
flux est graduel mais il correspond & peu prés (les affleurements dans

cette région sont souvent de mauvaise qualité) a la limite schistes-mi-



~caschistes.

Dans les gneiss et les

métatexites,
la sillimanite.

a8 la biotite est assocciée

I.1.1.2. Les plis P :

o o S s o

Fort peu visibles en raison de la qualité des affleurements

ce sont des plis décimétrigques serrés, dans lesquels la schistosité
de crénulation est de plan axial (£fig.50 ).

b) Dans_les micaschistes :

Les seuls plis de phase

1 visibles sont des plis de petite
taille montrant des flancs assez

serrés, amincis, et & charniéres for-

est de plan axial : elle se réfracte

au contact des niveaux les plus compétents (fig.51 ).

tement épaissies. La schistosité

fig.50 : Schistosité 1 dans

fig.Sl : Réfraction de la
les schistes 3 albite-musco—

81 autour d'un niveau compé-
vite~chlorite.(x25)

tent dans les micaschistes.(z23)
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Dans certaines lames s’'observent & la fois la stratification
et de nombreuses veinules gquartzeuses anté-schisteuses, qui recoupent
cette stratification : on note leur comportement classique, sous 1'ef-
fet du plissement, en fonction de leur épaisseur et orientation initiales :
des filonnets trés peu obliques sur la schistosité se boudinent.
lorsqu'ils sont trés obliques, on observe leur plissement, d'autant plus
intense que leur épaisseur est faible. Localement les charniéres de

plis s'épaississent fortement.

I.1.1.3. La linéation Ly ¢

Elle se manifeste dans les termes les moins métamorphiques
par une linéation d'intersection entre les plans So et 8;. Dans les
micaschistes et les gneiss, il s’agit d'une linéation minérale mar-

gquée par la biotite.

Remargue :

La répartition cartographique de la schistosité I déformée au
SE du complexe basique (au N de Callac) peut é&tre interprétée de la

maniére suivante :

les trajectoires de schistosité, gqui s'organisent autour d'une tendance
E-W (voir carte structurale, planche HT 2) soulignent une anomalie
locale en dime dans ce secteur. Deux arguments permettent de penser
que cette disposition est liée d l'existence d'un petit massif (grani-
tique ?) sous—jacent : ce sont d'une part, les trajectoires de schisto-
sité, qui contournent de la méme fagon le petit massif granitique af-
fleurant situé immédiatement au N de cette zone (cf. Planche ) 3
d'autre part, et surtout, l'existence & l'aplomb de ce lieu d’une ano-
malie gravimétrique indigquant effectivement la présence d'un corps plu=-

tonique léger, de petite dimension.
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I.1.2. La phase Dj.

Elle déforme les structures précédentes et se caractérise par

des plis P2 et une schistosité S»2.

1.1.2.1, Les plis Py :

o e st o S o o o oy e

a) Dans les schistes :

v o e Gt e O o S o St e D v S o

Les plis Py n'ont pas été directement observés mais le rap-
port des plans de schistosité S, sur stéréogramme indique un replis-

sement de cette surface selon une direction approximativement E.W.

(£ig.52 ).
O 54
fig.52 : Replissement de la schistosité 1 par les plis

P2 dans les schistes a albite-muscovite-~chlorite.

b) Dans les micaschistes :

On les observe trés bien dans ces formations, (coupe de la

N 787, au NE de Callac).

De taille décimétrique pour les plus importants, ce sont des

plis droits assez serxés, parfois en chevrons. (photos). On observe la



déformation &€galement dans les gneiss et métatexites, ol les minéraux

de la phase I sont fortement ployés (£fig.53 ).

Notons la dispersion axiale assez importante, tant en azimut
qu'en pendage (fig.54) : les axes, dans un secteur E-W, ont des pen-

dages généralement faibles, tantdt vers 1'WNW, tantdt vers l’'Est.

s -~ axes 2
» pdles de 54
£ig.53 : sillimanite plissée £ig.34 : schistosité 1 reprise
dans les gneiss métatexitiques. par la phase 2

I.1.2.2. La schistosité S; :
Elle est de plan axial des plis précités. Il s'agit d'une fine
schistosité de crénulation dans les plans de laguelle ne s'observent

pas de recristallisations importantes (fig.55 ).
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fig.55 : Aspect microsco-

s T s s e

pique de la schistosité 32

dans les micaschistes.

La majorité des roches constituant cet ensemble’sont, nous
l'avons vu dans la seconde partie, des roches isotropes, sans dérfor-
mations notables. Seule la partie Sud et la zone de passage de "1l'ac-
cident cisaillant Nord-Armoricain” au Nord sont structurés. Nous n'en-
visagerons que la partie Sud,la ou les structures se distinguent le

plus aisément.

I.2.1. Le "litage".

Il est marqué par des alternances d'amphibolites et de lepty-
nites, Il est trés délicat, malgré le métamorphisme, de dire si ce
litage est exclusivement tectonique ou s'il représente un phénoméne
magmatique : la présence d'enclaves d'amphibolites dans les leptynites

laisse fortement suggérer une telle origine primaire, magmatigque.
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Des plis isoclinaux d'amplitude décimétrique déforment ce
litage. Les recristallisations observables en lame mince (hornblende,
zoizite, oligoclase), indiquent que ce plissement s’est effectué dans

les conditions du faciés épidote -~ amphibolite.

1.2.2, Le chevauchement du complexe basique.

Plugieurs critéres permettent de penser gue le complexe basique
est, au moins dans sa partie méridionale, en contact tectonique chevau-

chant avec la série sédimentaire briovérienne de Callac.

a) L'argument métamorphigque :

v o o~ 7 - o~ -]~ - Yoo " - S >~ - " " - " " o

L'étude en lame mince des caractéres métamorphiques de la

série sédimentaire en contact avec le complexe basique montre que :

1) Il n'existe pas de métamorphisme de contact 1lié au corps

basique.

2) Le climat métamorphigue des schistes de ce secteur correspond
au faciés schistes verts (Ah-Ms-Chl-Qz subfaciés).
Le corps basique étant & ce niveau dans le faciés amphibolite, il existe

donc un “"hiatus" métamorphique entre les deux unités,

v o s e .o 50 St 4t i s S o S o S St St e YAt b K ot A

On peut distinguer

- un aspect cartographique ! 1'cbservation de la carte structu-

rale a 1/50.000 (fig. ) montre qu’'apparemment le complexe basique se

situe sur les terrains briovériens.

- un_aspect microtectonique : On peut localement observer, au

contact avec le complexe basique, des schistes & faible pendage Nord,
montrant une forte linéation d'étirement orientée WNW-ESE. En section

paralléle & cette linéation, la schistosité (qui transpose une surface
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antérieure) montre des caractéres cisatllants trés marqués (fig.56 ), dans

lagquelle on observe des microplis d’entrainement indiguant un sens de

cisaillement vers 1°ESE.

,Egi;ié : Aspect de la schistosité au contact S du complexe
basique (Calanhel).

g = filonnet de quartz post-tectonique.

Le = linéaticn d'étirement.

L'ensemble de ces données permet de dire que le complexe ba-
sigque et ultraktasique est chevauchant sur la série de Callac. L’'époque
de ce mouvement, vers 1'ESE, faute de marqueurs chronostratigraphiques,

ne peut pas étre précisée et sera discutée ultérieurement.

I.3.1. Dans les gneiss et les métatexites.

Les minéraux de métamorphisme associés a la phase synschisteuse
initiale sont la biotite - muscovite - plagioclase. Dans les termes les
plus métamorphiques (métatexites) la sillimanite doit également &tre rap-
portée & la phase 1. La deuxiéme phase de déformation se situe sensible-
ment dans le méme climat métamorphique, mais la sillimanite, déformée,

se destabilise en muscovite, séricite. Les micas (biotite, muscovite) re-
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cristallisent localement,

1.3.2. Dans le complexe basique.

Les paragenéses observables dans la partie Sud du complexe
(hornblende - oligoclase - quartz - zoizite - + biotite) placent le
métamorphisme de cette zone & la base du faciés schistes verts du

type Abukuma (faciés épidote - amphibolite - WINCKLER, 1972).

Ces minéraux, qui marquent la foliation (dans les amphibolites
a zoizite plus particuliérement), n'étant pas ou peu déformés, peuvent

étre considérés comme des minéraux syntectoniques.

Notons, dans ces roches, l'existence de minéraux résiduels P
les grenats, gui sans montrer de phénoménes de coronitisation, apparais-
sent étrangers a la paragenése ci-dessus. Ces minéraux, contrairement
aux précédents, sont totalement ou fortement rétromcrphosés (of. deu-

xiéme partie).

L'étude structurale des terrains rapportés au Briovérien

montre

1) 1l'existence d'une premiére phase de déformation synschig-
teuse qui s'accompagne du SW vers le NE, d'un fort gradient métamorphigue
les types de schistosité que l'on observe évoluent en fonction de ce gra-
dient, schistosité de crénulation dans les termes peu métamorphiques,

schistosité de flux puis foliation dans les roches cristallophylliennes.

2) Cette surface est déformée lors d'une seconde phase de plis-
sement, en plis décimétriques droits, nettement visibles dans les niveaux
structuraux inférieurs (micaschistes et gneiss). Dans les schistes & al-
bite - muscovite - chlorite, cette seconde phase de déformation semble

se manifester différemment : on n'observe apparemment plus ces petits
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plis décimétriques, cette phase de plissement se manifestant par une
déformation de plus grande amplitude.( voir fig.52)

Si la mise en évidence du chevauchement du corps basique cadomien sur

les séries briovériennes de Callac ne pose pas trop de problémes, 1'im-
portance réelle de cet accident et son &ge restent assez obscurs. On peut
en effet se poser la question de savoir si ce chevauchement( vers le SE)
implique uniquement les roches basiques, ou également une partie du subs-
tratum; plusieurs solutions sont envisageables:

1) le complexe basique et ultrabasique constitue un "coin", mis
en place tectoniquement dans la série briovérienne. Cela explique mal
pourquoi le corps basique constitue une limite trés nette & 1'Ouest de
laquelle les terrains métamorphiques n'apparaissent plus.

2) le mouvement chevauchant a entrainé non seulement le corps
basique, mais une partie de la couverture faiblement métamorphique que
1l'on observe & 1'Ouest du complexe. Le manque d'affleurements dans la
zone située au SW du complexe ne permet pas de suivre le prolongement
éventuel de l'accident dans la série sédimentaire.

3) le chevauchement se poursuit & 1'Est dans les gneiss métatexi-
tigques( & la limite gneiss-micaschistes?), mais 1ld également aucun argument
ne permet de trancher.

Quant & l'age de ce mouvement, deux périodes peuvent é&tre proposées:

- au cadomien, tardivement par rapport aux événements métamor-
phiques régionaux( les contours du complexe recoupent les limites des dif-
férentes unités métamorphiques) . '

- & l'hercynien, en liaison avec les phénoménes de serrage contre
le bloc domnoneo-mancellien, voire peut-&tre en relation avec le dévelop-
pement de 1l'accident Moléne~Moncontour.

Il est bien évident que ces deux propositions ne sont pas exclusives( on
peut en effet proposer d'autres périodes, le calédonien par exemple), mais
elles sont faites en fonction du fait qu'on ne connait pas & l'heure actuelle
d'autres grandes périodes tectoniques dans ce secteur du Massif Armoricain.
L'existence, dans tout le Nord de ce dernier, d'écaillages du Nord vers le
sud, & l'hercynien( M. ROBARDET,1973; Cl. BABIN et al.,1975; J. ROLET,1977)

nous font cependant pencher en faveur de l'hypothése hercynienne.
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Chapitre 1l :

les structures hercyniennes

Au niveau de la région étudiée, le trait le plus marquant
concernant la tectonique hercynienne est l'existence d’'un grand décro-
chement dextre, qui se suit depuis la rade de Brest jusqu'aux confins
orientaux du Bassin de Laval : c'est le linéament Moléne-Moncontour
(L. CHAURIS, 1969) ou Zone broyée Nord=Armoricaine (F. PARIS, P.
JEGOUZO, 1975).

Ce décrochement est la manifestation tardive d'une tectonique
régionale hercynienne qgui présente, dans la région de Belle-Isle-en-Terre
des caractéres de déformation qui associent & un régime de raccourcis—

sement, de fortes composantes de cigsaillement.

La tectonique hercynienne se marque essentiellement au Nord
de la carte, dans un "couloir" d'une largeur d'environ 4 kms, d'orien~

tation globale E.W.

L'étude qui suit montre que dans cette bande, existe un gradient
de déformation croissant vers le Sud et que la tectonique hercynienne ne
se manifeste pas de la méme fagon dans les terrains protérozoiques gneis—

stques et les formations paléozofgues (granites et terrains sédimentaires).

IT.1. LA DEFORMATICN LIEE AU CISAILLEMENT DANS LES TERRAINS D'AGE PALEO-

I1.1.1. Les structures d'échelle cartographique

L'observation de la carte structurale( carte Hors-Texte n°2) montre

(1) Dans ce chapitre, les descriptions des différentes formations se fe-
ront toujours du N vers le Sud.
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les trajectoires de schistosité (foliation mylonitique dans las granites)
qui s'infléchissent, du N vers le S, depuis des directions NE-~SW vers
des directions E-W. L'angle gque forment ces deux directions extrémes est

de l’ordre d’une vingtaine de degrés.

IT.1.2. La déformation dans les granites.

Deux massifs, tous les deux hercyniens, allongés dans la

direction régionale de la schistosité, sont visibles dansg cette région.

ot v e G ot Aot Wt S e 1 - 7 Tk, s 00 At o S S S

Ce massif, au Nord, est affecté dans sa masse par une cata-
clase légére et par des "couloirs” mylonitigues et ultramylonitigues sub-
paralléles 4 la direction du massif. Dans ces zones, le gradient de dé-
formation est trés important et on passe en une dizaine de cms du gra-
nite "sain" 4 une ultramylonite, & grain fin, leptynitique, totalement

recristallisée (£ig.57 ).

N

Wik
+*+ %ﬁ }h’;fﬁﬁ

f
sukhl el

7 : Granite de Kereven non ou peu déformé

2 ¢ G, de Kereven mylonitisé
3 : Leptynites( ultramylonites)

4 : Filon basique cataclasé

fig.57 : Coupe dans le granite de Kereven, au lieu-dit Lescondé.

P
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A 1'échelle de l'échantillon, dans des sections perpendi-
culaires & la foliation et paralléles & la linéation, on observe deux
familles de plans, des plans de cisaillement et une schistosité obli-
gue sur ces derniers. L'observation de ces deux plans, dans des sections
paralléles & la linéation, montre que l'obliquité diminue au fur et &

mesure que l'on se rapproche des zones les plus déformées (fig.58).

fig.38_ : Relations plans de cisaillement (C) - plans de
schistosité (8) dans les zones mylonitiques du
granite de Kereven.

Ce phénoméne est caractéristique d'un régime de déformation en
cisaillement (J.G. RAMSAY & R.H. GRAHAM, 1970 ; BERTHE, D., 1976). Les
relations entre schistosité S et plans de cisaillement C permettent de
déterminer, le sensg de cisaillement. Dans ce granite le sens de cisail-

lement est régionalement dextre.

- Caractéres microscopiques de la déformation.

—

Dans les termes les moins déformés, les minéraux sont encore
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de grande taille et ne montrent que des débuts de cataclase : le quartz,
en gros grains, présente des extinctions ondulantes et commence a s'éti~
rer. Les feldspaths potassiques sont peu déformés et montrent seulement

quelques petites recristallisations sur leur bordure.

Dans les faciés mylonitiques, les minéraux phylliteux pren-
nent une orientation trés marquée, et déterminent parfois un pseudo-li-
tage (biotite chloritisée + muscovite). Le quartz donne des individus
plus petits, étirés, tandis que le feldspath recristallise en beaucoup

plus grande quantité, en petits cristaux jointifs, trapus.

o o i o o S o AL o o o o A W il > S o Ui Al D D Lt {19 i

Contrairement au granite précédent, la structure mylonitique
est développée de fagon homogéne dans tout le massif. La foliation me-
surable sur le terrain (E~-W & fort pendage N ou subvertical, portant
une linéation d'étirement 4 faible pendage E) correspond a des plans
de cisaillement. A 1l'échelle de l1l'échantillon, dans des sections paral-
léles a la linéation et perpendiculaires a la foliation, on observe,
tout comme dans le granite de Kereven, l'association plans de cisail-

lement (C) - plans de schistosité (8), ces derniers étant faiblement

obligques sur les plans (C) (fig.5%).

jﬁﬁ&jﬁ{ : Relation cisaillement (C) Schistosité (S) dans l'or-
thogneiss de Loc~Envel.
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Au microscope, le long de ces plans de schistosité peuvent
apparaitre, autour des phénoclastes feldspathigques, des ombres de pres-

sion-dissymétriques dans lesquelles cristallisent des granules de quartz.

Deux générations cristallines sont observables dans cette roche :

-~ des porphyroclastes, ayant résisté 3 la déformation, essen-

tiellement des feldspaths, mais pouvant également étre des micas. Ces

minéraux sont hérités de la texture originelle.

les phyllites s’orientent dans la direction d'allongement de la déforma-

tion.

Cette structure bimodale est celle d'une blastomylonite (B.

SANDERS, 1912 ; M.W. HIGGINS, 1971 ; P. LAURENT, 1974).

CONCLUSIONS.

Il apparait clairement & 1l'étude de ces deux massifs graniti-
ques qu'il existe un gradient de déformation croissant du Nord vers le
sud : au Nord, cette déformation cisalllante ne se manifeste qu'au ni-
veau de "couloirs" d'épaisseur décimétriques, mylonitiques et ultramy-
lonitiques, en-dehors desquels la texture originelle du granite reste
parfaitement reconnaissable. Au Sud (massif de Loc-Envel) la texture
blastomylonitique est générale & tout le massif, les caractéres initiaux
du matériel granitique ayant totalement disparu (c¢'est & ce niveau que
se marque le décrochement Moléne~-Moncontour) (L. CHAURIS, 1969).
L'observation dans ce dernier massif, de niveaux basiques trés tectoni-
sés, présentant un important double boudinage (£ig.60 ) pose le probléme
de 1l'existence d'une composante d'aplatissement dans la tectonique cisail-

lante (voir Ch. II.1.3.).
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NZOo

.5 : Double boudinage d'un filon basique dans 1'ortho-
gneiss de Loc-Envel.

I1.1.3. La déformation dans les séries sédimentaires.

Les g€ries paléozoiques sont affectées d'un plissement régional
synschisteux dont les caractéres structuraux se modifient sensiblement
du Nord vers le Sud lorsqu'on s'approche de la zone plus fortement dé-
formée, c¢'est+d-dire au niveau de l'orthogneiss de Loc-Envel. Cette
phase de plissement déforme une stratification et est responsable des

structures majeures actuelles de la région.

a) Pormation de Loch Du.

Les alternances de schistes & chloritoide et de quartzites
(cf. premiére partie) sont affectées de plis droits décimétriques, assez

ouverts, accompagnés d'une forte schistosité subverticale de crénulation,

d'orientation N60~70 (fig.61 a et D).



/# BAxes 2
¢+ Poles de SO
O Poles de S2
g~ Linéation de crénulation associée
aux plis P2
(a) (b)
fig.o6l : a) Schistosité de crénulation dans les schistes

.t o s o S

4 chloritoide de la formation de Loch Du.

b) Stéréogramme.

Ces plis sont parfois faiblement non cylindriques ; dans les
niveaux schisteux, entre deux bancs cuartzitigues plus compétents, on
observe fréquemment du plissement disharmonigue. Une linéation de cré-

nulation paralléle aux axes de plis accompagne cette phase de déformation.

b) La formation de CQEE:EQ§SE§E 3

1) Au_N de l'orthogneiss de Loc-Envel.

Le style de déformation, aux abords du décrochement Moléne-~
Moncontour, est fort différent de ce gue l'on peut observer dans la for-

mation de Loch Du.

On observe de grands plis isoclinaux décimétriques, 4 plan

axial subvertical ou faiblement déversé vers le Sud : dans le plan de
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schistosité (plan XY) on note 1l'existence d'une forte linéation de
crénulation. de directicn E-W, & pendage E d'une vingtaine de degrés,

subparalléle & une linéation d’étirement.

Perpendiculairement & cette linéation, (plans YZ, selon les
conventions indiquées ci-dessous, fig.6Z2), les bancs de quartzites
apparaissent fortement boudinés (fig.63 a). La schistosité contourne
les bouding et on observe & leurs extrémités des "zones d'ombres"

dans lesquelles la schistosité n'existe pas (fig.63 b).

/
/
/
§ Z| * Le : linéation d'étirement
Y
/};’____..___‘. S : Schistosité

L ///, f}§;§__ : Position des trois

e w/ axes structuraux X, Y et Z
/,f” par rapport & la schistosits.

Ce boudinage dans un plan perpendiculaire & la linéation
d'étirement (plan YZ) indique le caractére qplati de l'ellipsoide de

déformation finie.

Ce caractére se marque €galement par l'analyse pétrofabrique
du quartz, dans les bancs de quartzitesxx: les axes C de ce minéral se
distribueﬁt en effet selon un petit cercle, dans le plan XY (fig.64).
Cette répartition est trés différente de celle que l'on observe en par-
ticulier dans le synclinorium de St Georges-sur-lLoire (B. PIVETTE, 1978 ;

D. GAPAIS, 1979) domaine dont la structure résulte essentiellement de

% Référentiel structural X, ¥, Z. X est la direction principale d'étire-
ment contenue dans le plan XY, qui est le plan de schistosité
Z est la direction principale de raccourcissement.

#% En collaboration avec D. GAPAIS.
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fﬁf&f&& : Boudinage, dans le plan YZ, bancs quartzitiques de
la formation de Coat-Losquet.

(b) : Détail montrant la schistosité contournant un boudin
de quartzite,

régimes cisaillants (D. GAPAIS, Cl. LE CORRE, B. PIVETTE, 1979).

Dans cette zone, qui se situe dans 1'axe du décrochement
Moléne~Moncontour, la déformation est encore plus évoluée que précédem-
ment. Le caractére original de la sé€rie est la présence de multiples
filonnets quartzeux, treés déformés, dans les schistes. La schistosité,
subverticale, (schistosité de flux) d'orientation Est-Ouest, porte une
linéation d'étirement peu marquée, & plongement Est. Dans les plans per-

pendiculaires & la foliation et parailéles a la linéation (plans X-Z),
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m (2) (2)

(1): l,3xdm i (2): 1,6xd; ; (3): 1,9de

fig.64 : Orientation préférentielle des axes C du guartz,
dans la formation de Coat Losquet.

on observe de nombreux plis dissymétriques de fins niveaux un peu plus
gréseux (So//S;) qui s'amortissent rapidement dans la schistosité.

Dans ce plan on note également des plis isoclinaux dans les filonnets
de quartz, avec épaississement des charniéres et étirement et boudinage
intense des flancs. Dans les plans perpendiculaires a la linéation
(plans YZ) on voit & la fois des plis dissymétriques mais également

des figures d’interférence, attribuables au type 3 de la classification

de RAMSAY (1967) ( fig.65).

Ce type de figure, de petite taille, ne résulte pas de la
superposition de deux phases de déformation mais peut s'interpréter
en termes de déformation progressive par l'interférence de plis conju-
gués liés au cisaillement, obliques sur les directions de cisaillement
(D; BERTHE & J.P. BRUN, 1978). On observe également dans ces plans YZ

des structures fermées, ( fig.66), centimétriques gui correspondent a



env. 15 cms

_fig.65 : Aspect des formations sédimentaires (formation de
Coat-Losquet) & 1'Est de 1'orthogneiss de Loc-Envel.

des plis en fourreaux, formés en régime cisaillant, tels qu'on les con-

nait par exemple sur 1'ile de Groix (H. QUINQUIS & al., 1978).

Dans les plans de schistosité, on note la variabilité d'orien~-

tation des axes de plis par rapport a la linéation.

11.2. LA DEFORMATION HERCYNIENNE DANS LES TERRAINS PROTEROZOIQUES.

Deux types de formations protérozoiques sont affectées par la

tectonique hercynienne (et donc par le passage du décrochement Moléne-
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fig.66 : section vZ dans les schis-
- tes et guartzites de la formation
de Coat-Losquet, 3 1'Est de l'ortho-
gneiss de Loc-Envel. Noter les struc-

tures fermées, allongées. (formes
"oeillées™)

Moncontour), c¢e sont :

- les gneiss et metatexitas,

- le complexe basique et ultrabasique.

I1.2.1. La déformation dans les gneiss et métatexites.

L'observation de la carte structurale montre que, & L'Est de
Belle~Isle-en-Terre, les structures mylonitiques des granites, ainsi
que les structures des formations paléozoiques liées a la tectonique
hercynienne, s'arrétent brutalement au contact des gneiss et métatexites
cadomiens. Les seules structures gui les prolongent dans ce matériel
sont de grandes fractures d'orientation N 50-60 qui portent & croire
que la tectonigue hercynienne se manifeste par des cassures, dans le

domaine cadomien, déja induré, déformation fragile qui prend en quelque
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sorte le relais de la déformation ductile observée dans les terrains

paléozoiques de cette zone.

Plus au Sud, le décrochement Moléne-Moncontour (dans le pro-
longement Est de l'orthogneiss de Loc~Envel), qui prend une direction N
100-110, se traduit dans les terrains protérozolques par une déformation
ductile, marquée par la mylonitisation, voire l'ultramylonitisation

(phyllonites) des gneiss et granitoides cadomiens (fig.67).

La déformation dans cette zone est donc trés identique &

celle que l'on observe dans les terrains paléozoiques, en particulier

dans 1l'orthogneiss de Loc-Envel,

fig.67 : Mylonitisation et ultramylonitisation des terrains
protérozoiques a 1'Est de Loc~Envel. (x25)

I1.2.2. La déformation dans le complexe basique et ultrabasique.

Dans la zone de passage du cisaillement, le complexe basique

cadomien est réduit 4 une mince bande, irréguliére (largeur de 1l’ordre
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de 0,5 kms). Cartographiquement, la partie située au Nord du décroche-
ment montre un décalage dextre d'environ 7 kms avec le reste du complexe.
A 1l'échelle de 1l'échantillon, la déformation se manifeste par la créa-
tion d'une foliation qui donne aux roches gabbroiques une structure

caractéristique (flaser - amphibolite - f£ig.6E).

fig.68 : "flaser-amphibolite" dans le complexe basique et
ultrabasique, dans la zone du cisaillement Nord-
Armoricain (forét de Coat-an-Hay) .

La déformation s'accompagne de recristallisations importantes

de 1'amphibole, et, dans une moindre mesure, du plagioclase.

II.3. RELATIONS METAMORPHISME -~ DEFORMATION.

Il est intéressant d'envisager, & la fois pour les roches
sédimentaires métamorphisées et pour les massifs granitoides ortho-
gneissifiés, l'étude de l'apparition des diverses phases minérales en
fonction de la déformation. Ainsi pourra-t-on préciser les conditions

P-T liges & l'histoire tectonique de cette zone.
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I1.3.1. Dans les orthogneiss :

Les minéraux syntectoniques sont essentiellement la biotite
verte et/ou la chlorite, en individus trapus, disposés dans la folia-
tion, de taille assez réduite et généralement groupées. Les grandes
biotites brunes, déformées et étirées (formes en "poisson") qui se
mettent &galement dans la foliation sont des minéraux antétectoniques,
magmatiques. Elles sont d'ailleurs fréguemment rétromorphosées en chlo-

rite, sur leurs bordures.

Quelques rares minéraux semblent post-tectonique ; ce sont
surtout des apatites, en cristaux trapus, non affectés par la défor-

mation.

II1.3.2. Dans les formations paléozoiques.

- Minéraux anté 4 synschisteux :

Mise & part l'existence des micas dans les surfaces transposées
par la schistosité régionale évidente Se sur le terrain (phyllites gui
marquent sans doute une So) les indices de cristallisations métamor-
phigques antérieures A cette Se sont rares. Trés localement s'observent
en lame mince quelques poeciloblastes totalement rétromorphosés (Ms +
Qz + séricite), (anciennes andalousites ?) - post S1//Sc et déformés

par la schistosité de crénulation ( £ig.69).

Celle~-ci est marquée par de nombreux chloriteoides, gui sou-
lignent également la surface antérieure déformée (arcs polygonaux)
( fig.69). Au niveau de Coat Losquet, les nombreux blastes d'andalousite,
fortement altérés, ont également des caractéres anté 3 syn-schisteux
(de la schistosité 2). Certains cristaux sont contournés par la schis-
tosité, d'autres contiennent des inclusions de quartz sub-paralléles &

la foliation.
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}ﬁf&ff{ : Poeciloblastes (d'andalousite ?). A -
antéschisteux dans les schistes a
chloritoide de la formation de Loch Du.

Les minéraux typiquement synschisteux sont les micas (musco-
vite) + chlorite + biotite verte. Le quartz recristallise dans la

schistosité, en individus de petite taille, &tirés.

Dans les faciés basiques schisteux, le minéral qui margue la
schistosité est une amphibole actinolitique aciculaire. Une surface an-
térieure subsiste en rares microlithons, soulignée, comme la schisto-
sité, par des baguettes d'actinote, mais en arcs polygonaux. Dans le
complexe basique, les amphiboles sont des hornblendes verddtres associées
4 un plagioclase acide (oligoclase), 1'ensemble de la paragenése étant

recristallisée dans la foliation (voirv§ I1.2.2.).

- Minéraux post—gchisteux :

Ils apparaissent en relation avec les granites hercyniens de

Plouaret :

- le grengt, cantonné a la carriére de Coat Losquet, se pré-
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-gente en cristaux millimétriques altérés, rosés, gui recoupent a

1l'emporte-piéce la schistosité.

développent dans les gneiss de Belle~Isle et l'orthogneiss de Kereven
ont une origine plus énigmatique (on les retrouve fréquemment dans
les gneiss de Pont-Melvez), mais semblent également liées au gradient

de température développé lors de la mise en place du granite de Plouaret.

Ces diverses paragenéses permettent 4d’approcher le climat
métamorphique de cette zone : le cigaillement s'est produit dans un

contexte épizonal, correspondant globalement au greenschist faciés.

CONCLUSIONS .

Povegenrodiuseorsgh- oher-drin feinllonel

L'étude structurale des terrains attribués au Paléozoique dans
ce gsecteur du Massif Armoricain, laisse apparaltre une histoire tecto-
nigue hercynienne trés semblable & celle de Bretagne méridionale :
mise en place de massifs granitiques & caractére plus ou moins syntec-
toniques, cisaillés, dans des séries sédimentaires dont les caractéres
de la déformation imﬁliquent 4 la fois des processus de cisaillement
et d'aplatissement. Dans cette zone apparait, tant dans les massifs
granitiques que dans les formations sédimentaires, un gradient d'in-
tengité de déformation croissant du Nord au Sud, comme on peut 1'ob-
server aux abords du Cisaillement Sud~-Armoricain (D. GMPAIS, 1979 ;

D. BERTHE & Al., 1979).

Ces analogies dans la déformation hercynienne entre Bretagne
méridionale et le secteur étudié nous permettent de proposer le terme
de "Cisatillement Nord-Armoricain"” pour ce qu'il était commun d'appeler
le linéament Moléne~Moncontour, (dans la mesure également ol ces
phénoménes semblent se poursuivre d& 1'Est de cette région, voir WILLIAMS

et WATTS, 1979).
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Remarque:

Le complexe basique et ultrabasique, recoupé€ par le cisaillement, cons-
titue un margueur satisfaisant pour estimer 1l'intensité moyenne Yy du
cisaillement. Si on considére la largeur de la zone la plus déformée(en
l'occurence, environ 0,5km au niveau de l'orthogneiss de Loc-Envel) et
le déplacement relatif aux limites de cette zone( env. 3kms. si l'on se
base sur les limites cartographiques du corps basique), la valeur Y est
obtenue par:

_déplacement

v= tg Y= (voir fig. ci-dessous)

largeur de la zone
—

ot e - e G — ]

<

Dans le cas de la région de Belle~Isle, ce Y moven est donc de 1l'ordre

de 6,

Avec ce résultat, on peut déterminer la valeur du rapport axial de l'ellip-
se de déformation(J.G. RAMSAY,1967). La valeur des directions principales

de déformation est calculée de la fagon suivante:
_ yie2ey (yPeq) 22

Ajou A= (J.G. RAMSAY,1967,p.85)
2
Dans notre cas, ces valeurs sont respectivement( avec y=6)
Ar= 37,96 Az= 0,04
Le rapport des axes principaux de la déformation sera alors:
A
r=[2L = 30
A2

Ce qui signifie que le grand axe de l'ellipse est 30 fois plus long que

le petit axe. Cette valeur ne repré€sente cependant gqu'une valeur moyenne,
qui peut étre localement, & l'intérieur de la zone, soit inférieure soit
supérieure. D'autre part, il est interessant de remarquar que cette valeur
est du méme ordre de grandeur que celle mise en évidence dans la branche

Nord du Cisaillement Sud-Armoricain par D. BERTHE ( thése en cours)






QUATRIEME PARTIE

LES MASSIFS GRANITIQUES
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LOCALISATION - GENERALITES.

Les massifs granitiques occupent une place importante sur la

feuille & 1/50.000 de Belle~Isle. Ils apparaissent :

- en énormes batholites (granites de Plouaret, au NW, et de
Quintin au SE), L'étude de ces massifs ne sera pas abordée dans ce

mémoire,

- en massifs allongés dans la direction régionale de la schis-

tosité (granite de Kereven, orthogneiss de Loc-Envel).

- en pointements de taille variable, dans les sédiments et

formations cristallophylliennes briovériens.

Signalons en outre l'existence d'un massif dioritique au NE
de la zone étudiée (diorite de Pédernec), et la présence de nombreux

filons microgranitiques,

D'un point de vue structural, certains de ces massifs sont défor-
més, orthogneissifiés, et ont des caractéres de granites syntectoniques

(voir IIIe partie). Ce sont les massifs de Kereven et de Loc-Envel.

I.1. LE GRANITE DE KEREVEN.

Rappelons briévement que ce massif se situe immédiatement au
Sud de Belle-Isle : il affleure selon une bande d'orientation N 70 E,

en contact, au Nord, avec les formations cristallophyliiennes brio-



~vériennes,; au Sud avec les séries sédimentaires rapportées au Paléo-

zoigue. Il est apparemment recoupé par le massif de Plouaret, & 1'Ouest.

I.1,1. Aspect macroscopique.

Le faciés de ce granite est caractéristique : il s’agit d'une
roche a gros grain, & deux micas, riche en guartz, de couleur jaune
miel (due autant au quartz qu'au feldspath). Ce matériel est déformé,
localement intensément : il s’y développe alors une forte foliation

cataclastigque (voir 3e partie).

I.1.2. Caractéres micrographigues et chimigques.

La composition minéralogique ainsi que la composition chimique
(Tableau n° 16) sont celles d’un granite : feldspath potassique (mi-
crocline) - quartz - plagioclase (oligoclase Anls_zo) - Biotite - Mus-
covite. La structure bimodale (phénocristaux + matrice plus fine) ré-

sulte essentiellement de processus de déformation - recristallisation.

310, 76,93
Al,04 12,04
F9203 . 0,44
Fel 0,82
MnO 0,01
MgO 0,10
Cal 0,23
Naz0 2,90
K, 0 4,95
Ti0, 0,13
P05 | 0,10
PF 0,80

Tableau n°® 16 : Caractéres chimiques du granite de Kereven.

i e o et Sy v o o oo
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I.1.3. Les leptynites.

Ces roches, claires, saccharoides, étroitement liées au gra-
nite, se localisent dans les zones mylonitiques, en bandes d'épaisseur
décimétrique, paralléles & la foliation. On y note une orientation
planaire marquée par des biotites chloritisées. En lame mince la
structure est microgrenue (taille du grain 20 & 60u) et la roche
est totalement recristaliisée (structure "en mortier”), Quelques
"ilots" quartzo-feldspathiques & grain plus gros s'observent dans ce
matériel, ainsi que quelques grandes muscovites poéciloblastiques,

apparemment tardives.

Ces niveaux leptynitiques sont interprétés comme résultant
de processus de déformations ultramylonitiques aux dépens du granite

(3e partie).

I.2. L'ORTHOGNEISS DE LOGC-ENVEL.

Considéré comme une "modification endomorphe du granite de
Plouaret” (Ch. BARROIS, 1906) puis assimilé au "Gneiss de Brest" (Ch.
BARROIS, 1906 ; Ch., DELATTRE & P, PRUVOST, 1962 ; L. CHAURIS, 1969)
ce massif se présente gelon une étroite bande (500 a8 600 m de large),
au Sud des formations paléozoiqueg, gu’il sépare du complexe basique

et ultrabasique cadomien.

Il s'agit d'une roche sombre, & grain assez fin, dans laquelle
s'observent de nombreux porphyroclastes centimétriques de feldspath
blanchitres, contournés par la foliation ainsi que des "yeux" de quartz
bleuté, étirés. La matrice est apparemment riche en micas. Ceux-ci
gsoulignent la foliation, trés bien développée dans toute la masse, con-
trairement au granite de Kereven, ol la déformation importante est loca-

lisée dans des "couloirs mylonitiques” (veir 3e partie).
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Au microscope, ce matériel a une composition granodioritique :

les feldspaths sont surtout des plagioclases (oligoclase, Anzg-3o0)
assez peu séricitisés, automorphes, mais on y note quelques KF, per-

thitiques.

Ces minéraux (ainsi que quelgues clastes trés déformés de
quartz) ont résisté plus ou moins & la cataclase, tandis que le quartz
et les micas ont été écrasés et recristallisés en grains de petite
taille qui forment actuellement la matrice. C'est la texture typigque

d'une blastomylonite (voir 3e partie).

La composition chimique revéle également la tendance grano—

dioritique du matériel (Tableau 17).

|
$i02 66,88
Al 04 15,90
Fey0g 1,50
Fel 3,22
MnoO 0,06
MgO 1,67
ca0 1,93
Naz0 2,52
K0 3,81
TiO, 0,75
Py 05 0,21
PF 1,40

Tableau n°® 17 : Caractéres chimiques de l'orthogneiss de
Loc~Envel.
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I.3. GEOCHRONOLOGIE.

Généralement attribués & 1l’hercynien (Ch. BARROIS, Ch. DELATTRE
et P. PRUVOST), ces deux granites, en particulier 1'orthogneiss de Loc-
Envel, ont fait l'cbjet d'attributions plus anciennes, cadomiennes (L.

CHAURIS, 1972).

La position de ces deux massifs dans le "cisaillement Nord
Armoricain", ainsi que leur caractére syntectonique nécessitaient des
précisions au sujet de leur dge. Ceci a été réalisé par la méthode Rb-
Sr, sur roches totales (détails de la méthode dans Ph. VIDAL, 1973).
Cing échantillons ont été analysés pour 1l'orthogneiss de Loc-Envel,
neuf pour le granite de Kereven. J.J. PEUCAT est l'auteur de ces me-

sures.

- Résultats ; interprétations.
Le tableau 18 rend compte & la fois des constantes utilisées

et des chiffres obtenus.

On constate tout d'abord les valeurs faibles et proches les
unes des autres, des rapports 87rb/%%sr de 1'orthogneiss de Loc-Envel
(phénoméne que l'on peut attribuer & 1'homogénéité du massif). Une iso-

chrone pour ce seul massif n'est pas de ce fait clairement définie.

En ce qui concerne le granite orthogneissique de Kereven, 8
des 9 points définissent un alignement médiocre - une erreurchrone -

a 328 + 15 MA (Rapport isotopique initial : 0,7163 + 40).

puatre des cing points de 1l'orthogneiss de Loc~Envel se groupent

sur cette erreurchrone et laissent supposer un dge équivalent a celui
de Kereven (les 12 points donnent en effet un dge de 328 + 18 MA -
Ri = 0,715 7 + 30). Deux échantillons (un pour chaque massif) se pla-

cent nettement au~deld de l'erreurchrone envisagée (échantillons 3461
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1453 164,9 a7 10,15 § 0,706 + 4 3458 162,3 147,3 3,2 0,7314 + 2
3454 182,5 4,5 12,7 0,7737 » 1 3453 129,3 150,0 2,9 0,72569 + 8
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3985 224,0 21,1 36,7 09,3545 » 3
3986 23,9 18,7 33,9 9.3716 + &
3987 225.6 17,5 37,2 0,8236 + 1
c™8® ucitisens : A%Tao = 1,42 1071 an”!
5e % = 2,0194
*ipu/ TRy « 2,3926
/

tableau n°18:

isochrone se rapportant au granite de

Kereven et—é—l‘orthogneiss de Loc-Envel.
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et 3456), sans gu'aucune explication pétrographigque ou géochimique
immédiate ne permette de 1l'expliquer. On peut cependant penser, au
vu des rapports 87sr/%%3r, proches de 0,716, que ces granites sont
d'origine crustale et gue l'homogénéisation isotopique n'a pas é&été
totale lors de la fusion crustale : cette hypothése peut expliquer
d'une part la posgition de ces deux peints, d'autre part la mauvaise

qualité de 1’isochrone.

Nous considérerons cependant l'3ge de 328 + 18 MA comme 1'&ge
le plus probable de la mise en place de ces granites, qui appartiennent
donc & l'histoire hercynienne de ce secteur. La déformation gui affecte

ces roches est donc également datée.

I.4. LES AUTRES POINTEMENTS GRANITIQUES_ET_ GRANODIORITIQUES.

Il s'agit de pointements localisés essentiellement au Sud
d'une ligne Loc-Envel Gurunhuel. On les trouve en massifs peu impor-
tants & la fois dans les gneiss et métatexites et dans les terrains

briovériens peu métamorphiques.

Deux faciés principaux y sont reconnaissables

- des roches assez sombres, & tendance granodioritique, riches
en minéraux mafiques. D'un point de vue minéralogique, elles se rappro-
chent beaucoup des gneiss granitolides de Pont-Melvez, auxquels elles

sont le plus souvent associées.

- des roches beaucoup plus leucocrates, de composition beau-
coup plus granitique. Ces roches peuvent former de petits massifs carto-
graphiables : citons par exemple le granite de Toul Porz, au Sud du
cisaillement, mise en place au sein des gneiss et métatexites de Pont-
Melvez. Les relations entre ces granites et leur encaissant n'étant

as visibles, il n'est guére possible de proposer un age pour ces massifs.
p P P p
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I.5. LA_DIORITE DE_PEDERNEC.

Les diorites sont peu représentées dans la région et n'ont
été reconnues gqu'd l'occasion de 1’'établissement de la troisiéme édi-
tion de la carte géclogique de St Brieuc (J. COGNé, 1976) . Le seul
massif important est celui de Pédernec, dans le coin NE de la feuille

a 1/50.000. Il est recoupé par une multitude de filons doléritiques

N-3 et par le granite de Plouaret.

Il s'agit d'une roche mésocrate, & grain moyen (2 & 3 mm)
dans laquelle on distingue parfaitement les cristaux automorphes,
trapus, de plagioclases et ceux de hornblende. La roche est parfaite-~

ment isotrcpe.

Sous le microscope, les plagiolcases apparaissent zonés,
envahis & divers degrés par des paillettes sériciteuses. On y observe
également de la biotite, en petits individus associés a 1'amphibole.
Le quartz est présent, en position interstitielle entre les minéraux

précédents.

L'dge de mise en place de cette diorite est incertain (elle
recoupe les terrains micaschisteux briovériens et est recoupée par le
complexe tardi-hercynien de Plouaret). Elle est également antérieure

au champ filonien N-$ doléritique, lui aussi d'age imprécis (Dévonien ?).

I.6. LES_MICROGRANITES.

Ce sont exclusivement des filons d'épaisseur métrique a plu-
rimétrique, intrusifs dans des formations trés variées : schistes verts
du Foz, micaschistes et gneiss briovériens, complexe basique et ultra-
basique. Leur orientation est difficilement appréciable, mais certaines
coupes montrent des filons N 70 E a N 110. Au N de Loc Envel, ils sont
subparalléles & la schistosité régionale (phase de décompression et in-

jection de ce matériel dans les structures préexistantes ?).
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Ces roches, de cculeur beige, a grain fin, contenant des phé-
nocristaux de quartz st de feldspath, montrent aux épontes des filons
des structures de flux, dans un matériel plus ou moins vitreux, acquises

lors de leur mise en place.

bservations microscopigues :
Les phénocristaux sont : des cristaux globuleux de quartz,
plus ou moins "corrodés" (golfes de cerrosion ~ fig.70), des cristaux
trapus, parfois zonés de plagioclases, beaucoup plus rarement de micro-
cline. La mésostase, microgrenue, est composée d’un assemblage de

quartz + feldspath (plagiloclase XKF) + biotites chloritisées.

Ces microgranites sont probablement & mettre en relation avec
les mises en place des grands massifs hercyniens de la région, sans que
l'on puisse avec les seuls éléments de terrain, préciser cette hypothése.
Ces filons tardifs et 1iés & ces montées de granites hercyniens sont
cependant connus, plus & 1'Ouest, dans le Léon et ont montré un age

récent de 280 MA (L. CHAURIS, B. HALLEGOUET, P. THONON, Ph. VIDAL, 1977).
R X ] s o . e €, »

o

fig. 79_ : "Golfes" de corrosion dans des quartz rhyolitigques
dans un filon de microgranite. (x63)
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Deux grandes périodes géolcgiques marguent le secteur
de Belle~Isle-en-Terre, tant du point de vue magmatique gue struc-
tural : nous nous proposocns, dans ce dernier chapitre, d'esquisser,
en fonction de nos résultats, un schéma d'évolution gé€odynamique &

la fois pour le Précambrien puis le Paléozocique.

I. LES_TEMPS PRECAMBRIENS.

L'Antécambrien de la région de Belle~Isle se caractérise,
du point de vue sédimentaire, par une série détritique grauwackeuse,
a4 intercalations de niveaux phtanitiques, et de niveaux volcano-
détritiques assez abondants, qui témoignent d’'une zone tectoni-
quement active (DICKINSON, 1974). Du point de vue métamorphique
et magmatique, on observe a cette époque le développement d'un mag-
matisme basique, intrusif, calco-alcalin (le complexe basique et
ultrabasique) et le développement d'un métamorphisme régional de
de type Abukuma, conduisant & la migmatisation des séries sédimen-
taires briovériennes. L'existence de tels phénoménes est liée & la
convergence de plaques lithosphériques, provoquant des processus de
subduction (CONDIE, 1976 ; WINDLEY, 1977) : dans ce cadre, les évé-
nements géologiques cadomiens de cette région permettent d'envisager
l'existence d'une marge active, liée & une subduction qui se serait
déroulée au Nord du Massif Armoricain (J.P. LEFORT, 1975 ; B. AUVRAY,
P. MAILLET, 1977 ; B. AUVRAY, 1979 ; B. AUVRAY, Y. HIRBEC, J.J. PEU-
caT, J. COGNé, 1979) .

B. AUVRAY (1979) propose un modéle dans lequel Belle-Isle
correspond au magmatisme lié 3 une distance en arriére (au S) de la
marge active du Tregor. Cette hypothése, qui repose sur le caractére
"ophiolitique" (au sens de A. MIYASHIRO (1977) : association de ro=-
ches basiques et ultrabasiques) de la série, peut étre discutée a la
lumiére de certains arguments nouveaux recueillis sur le complexe de

Belle~Isle-en~Terre.
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Il apparait tout d'abord que les roches basiques de cette
région n'ont pas de caractére ophiolitique typique (cf. 2e partie)
et que le massif de Belle-Isle peut s'interpréter comme une simple
intrusion basique différenciée. Quant aux affinités calco-alcalines
de ce massif, elles permettent de penser que ce magmatisme ne cor-
respond pas & une distension réelle, qui serait plutdt responsable
d'émissions de matériel mantelligue. Bien que l'on connaisse de
nombreux massifs ophiolitiques plus ou moins calco-~alcalins consi-
dérés comme des restes de crolte océanique de bassins marginaux
(A. MIYASHIRO, 1973 ; UPADHYAY & NEALE, 1979) il semble possible
de penser que le massif de Belle-Isle a une origine, qui, tout en
étant liée aux phénoménes de subduction du Nord du Trégor, ne résul-
te pas nécessairement de l'existence d'un bassin arriére-arc. On
sait en effet (OXBURGH & TURCOTT, 1968 ; RINGWOOD, 1969 ; OXBURGH,
1974) que les phénoménes de subduction peuvent s'accompagner d'une
fusion partielle de la plaque descendante et/ou du manteau sus-
jacent & cette plague. Cette fusion aboutit & la création de petits
massifs différenciés, calco-alcalins qui remontent par diapirisme,
sous l'arc volcanique ou immédiatement en arriére de celui-ci (fig.71).
On ncte également que les subductions actuelles présentent dans cette
méme zone un important flux thermique qui peut aboutir & la migma-

tisation.

La position structurale du complexe basique, ses affinités
géochimiques et pétrographigues constituent 4 mon sens des arguments
permettant d'éliminer 1'hypothése d'un bassin arriére-arc. Ce qui
n'exclut pas la création, au sud de la marge active trégorroise, de
zones de failblesses et de début d'amincissement crustal, ayant d'ail-
leurs trés probablement été réutilisées & l'hercynien lors du dévelop-

pement du cisaillement Nord-Armoricain.

CORRELATIONS AVEC LES AUTRES INTRUSIONS BASIQUES CADOMIENNES DU MASSIF
ARMORICAIN

- Baie de Douarnenez

Le volcanisme calco-alcalin de cette zone (R. DARBOUX, 1973 ;
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fig.71 : Le wagmatisme calco-alcalin associé & des phénoménes
de subduction (d'aprés RINGWOOD, 1974).
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P. MAILLET, 1977) se place & la limite Briovérien moyen -~ supérieur,
soit selon F. LEUTWEIN (1969), vers 620 MA. Il est donc intermédiaire
entre les spilites du Trégor (640 ﬁA, B. AUVRAY, Ph. VIDAL, 1973 ;
Ph. VIDAL, 1976) et le magmatisme de Belle-Isle (600 MA).

Les conclusions géodynamiques auxquelles P. MAILLET arrive, au sujet
de cette série (série d'arc insulaire) sont compatibles avec 1'hypo-
4thése proposée pour Belle~Isle-en~Terre, 3 savolr que les intrusions
bagiques cadomiennes de ce secteur (au 8§ du Trégor) ne correspondent

pas typiquement & des phénoménes de distension.

- Baie d'Audierne

. S o S n G o o s 70 S oS

L'étude des séries basiques et ultrabasiques de la baie
d'aAudierne (J.J. PEUCAT, 1973) montre gqu'il existe au moins au
niveau des assoclations pétrographiques, de grandes analogies avec
les roches de Belle-Igle. L'age de la mise en place de cet ensemble
est cependant inconnu, mais supposé briovérien (J. COGNé, 1965 ;

J.J. PEUCAT, J. COGNE, 1974). L'age de l'histoire tectono-métamorphi-
que de ce secteur est par contre contreversé : cadomien (J. COGNé,
1965, 1971) ou hercynien (S. HANMER, 1977). Les études géochimiques
ont montré quant a4 elles le caractére tholéitigue de cette associa-
tion basique et ultrabasique (M.N.S. CARPENTER, B. PIVETTE, J.J.
PEUCAT, 1978), qui semble confirmer l'hypothése selon laquelle la
mise en place du complexe basique de la baie d'Audierne s'est faite
dang un contexte géotectonique en distension (ouverture de basgsin
marginal par exemple, S. HANMER, 1977). Ces affinités tholéltiques
vont & l'encontre d'un parallélisme entre la série de Belle-Isle-en-
Terre et celle d'Audierne : on peut par contre émettre les hypothéses

suivantes

- si le complexe de la baie d'Audierne est cadomien, il
peut étre relié aux phénoménes de subduction de la Manche, et cor-
respondre 3 la marque de distensions arriere-arc, au Sud du massif

de Belle~Isle qui serait lui, plus directement 1lié & la marge active

(J.P. LEFORT, publication en cours).
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- on verra dans le chapitre suivant 1'interprétation pos-
sible de ce complexe si on envisage un age de mise en place paléo-

zoique.

Conclusions

s s 0 o S o o i o -

La figure 72 illustre les corrélations possibles entre
les phénoménes volcaniques, plutoniques et métamorphiques d'dge
cadomien, en relation avec les "ophiolites" de la Manche. La dispo-
sition de la zone Haute Température (gui regroupe des terrains méta-
morphigques et plutoniques, granodioritiques -~ cf. pour les &ges
C.J.D. ADAMS, 1967 et Ph. VIDAL, 1976) correspond assez bien & une
ceinture H.T. liée 3 une subduction dont les derniers témoins seraient
ces "ophiolites" de la Manche. La terminaison méridionale de cette
zone H.T. pcse par contre un probléme dans la mesure ou elle est
totalement masquée par le Paléozolque du bassin de Chéteaulin et/ou
le Briovérien peu métamorphique du domaine centre-—armoricain. On peut
cependant supposer qu'elle se prolonge vers le Sud-Quest (en pointilleé
sur la figure). On voit alors dans ce schéma que la région de Belle-
Isle appartient bien & la zone H.T. et qu'il est difficile de la relier

a de véritables distensions arriére-arc.

(1) :"ophiolites"dela Manche
(d'aprés J.P. LEFORT,1975)
: zone haute température

)
; (2)
Y / N | - (3): volcanisme du Trégor
(3¥/ § J ' ’ @) (4): c. basique de Belle-Isle
Prp; \ { (5): volcanisme de la baie de
“lli'iii .‘ "i' .,g’! L Douarnenez.
.':-[(:‘lu;l Nasial (6): ¢. basique de la baie
Forr e ST l
H“:;”f:hf:“!' e d'Audierne.
'v',:ilu
'll’

=fig.72: corrélations entre le complexe basique et ultrabasique

de Belle-Isle-en-Terre et les événements plutoniques et métamorphi-
ques pouvant étre rapportés au Cadomien.
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II. LES TEMPS PALEOZOIQUES.

II.1. LE MAGMATISME BASIOUE.

Les phénoménes basiques paléozoiques sont particuliérement
bien reprégentés & 1l'Ouest de la région étudiée (Huelgoat, Bolazec),
leurs caractéres géochimiques leur assignent, semble-~t-il, une ori-
gine de point chaud (basaltes intraplaques), typigque de zone ano-
rogénique (P. MAILLET, 1977). Dans le secteur étudié, les amphibo=-
lites du Foz ont sensiblement les mémes caractéres gdéochimiques, et
il est possible qu'elles correspondent & des événements identiques,
malgré ieur position dans le cisaillement Nord-Armoricain qui ne
facilite pas les conclusions. L'origine du systéme filonien, dolé-
ritique, est peut-&tre & rechercher au moins en partie, dans un début
de "rifting" d'dge Dévonien moyen & supérieur (cf. Chapitre III,

Ze partie), ou plus tardif.

Quant au complexe basique et ultrabasique de la baie
d'audierne, s'il est paléozoigque, et si on admet les modéles de
subduction proposés pour la Bretagne méridionale & cette épogue
(A, NICoLAas, 1972 ; J. COGNé, 1977 ; J.P. LEFORT, sous presse) on
peut l'interpréter comme un témein d'une ouverture de bassin margi-
nal en arriére de la subduction sud-armoricaine envisagée (S. HANMER,

1977 ; J.P. LEFORT, en cours).

La signification de 1l'important magmatisme basique, au
Paléozoique supérieur, dans cette partie du domaine Centre-~Armoricain,
est, de par ses caractéres géochimiques (ce magmatisme est tholé&i-
tique) , fondamentalement différent du magmatisme cadomien. L'hypothése
d'un magmatisme basique 1ié & la création d'un bassin marginal en
arriére d'une subduction semble ici pouvoir étre retenue, contrai-
rement au magmatisme cadomien. Ce volcanisme, intracontinental, (J.

BEBIEN & Al., 1974), correspondrait en effet & une remontée du manteau
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sous le domaine centre armoricain (de fagon plus globale, sous la
zone saxo-thuringienne de la chaine hercynienne). La nature de ce
volcanisme pourrait &tre mise en relation avec une subduction, du

S vers le N, au S de la Bretagne Méridionale (J. BEBIEN & Al., 1974 ;
P. MAILLET, 1977).

11.2. LE CISAILLEMENT NORD-ARMORICAIN.

=

Cet accident majeur & l'échelle du Massif Armoricain ne
se place pas de fagon quelconque par rapport & l'histoire cadomienne :
il est en effet situé & la limite méridionale du vieux craton anté-
cambrien du domaine domnonéen et & la limite Noxrd du domaine.centre—
armoricain, soit dans la zone intermédiaire entre la marge active et

la zone d'amincissement crustal cadomienne.

Il n'existe cependant aucun élément permettant de penser
que ce cisaillement existait en tant que tel dés le Briovérien, les
effets visibles actuellement du fonctionnement de cet accident étant

tous hercyniens.

Le cisaillement Nord-Armoricain ne représenterait donc pas
une "géosuture" qui serait la marque du rapprochement des deux blocs
domnonéo-mancelliens initialement séparés (J. COGNé, 1977). L'exis-
tence du magmatisme basique calco-alcalin cadomien de Belle-Isle-en~
Terre, montre au contraire gqu'il s'agit 14 d'une région d'affinité

domnonéenne.

Quant aux moteurs de ce cisaillement, il semble logique de
les rechercher au niveau des phénoménes hercyniens de Bretagne méri-
dionale (A. NICOL&S, 1972 ;-Cl. AUDREN, J.J. PEUCAT, 1978 ; D. GAPAIS,
1979) , phénoménes de subduction et/ocu de collision oblique (J.L.
VIGNERESSE, 1978) des plaques armoricaines et "gondwanienne", avec
création d'une grande zone de cisaillement dextre (le cisaillement
sud armoricain) et de grands cisaillements associés, tels le cisail-

lement Nord-armoricain, dextre €galement. Toute la tectonique hercy-

-nienne du domaine centre armoricain pourrait méme s'interpréter

comme étant directement la conséquence de ces événements (D. GAPAIS,
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Localisation des échantillons analysés

B complexe basique et ultrabasique; A amphibolites du Foz; [J dolérites



complexe basique et ultrabasique

n® d'échantillon § 77-89 | 76-138 | 77-137 | 77-112] 77-111) 77-295 | 71-s8 76-81 77-87

n® d'analyse 3599 | 3394 4238 4239 4240 | 4236 4268 3733 4241

SiOq 50,39 | 51,01 50,75 50, 89 46,19 | 47,84 48,40 42,84 44, 90
Al203 17,16 | 17,84 16,75 17,42 15,79 | 117,65 16, 30 19,14 3,62

Fe203 0,33 2,18 7,42 6, 96 6,15 9,64 7,46 2,00 19,76
FeO 8, 11 4,08 - - - - - 2,71 -

MnO 0,12 0,10 0,16 0,12 0,13 0,17 0,14 0,10 0,16
MgO 2,49 7,58 3,76 6,89 10,02 6,10 9,85 8, 37 22,25
Ca0O 8,81 | 11,24 11, 97 9,06 16,26 9,29 12, 54 15,66 13,38
Na20 2,68 2,85 2,02 3,32 0,71 3,14 1,69 1,40 0,08
K20 2,04 0, 61 0, 50 1,25 0,98 0,60 0, 39 0,14 0,00
Tio2 0,35 0, 36 0,38 1,06 0,28 4,06 0,43 0,17 0,23
P205 0,08 0, 06 0,09 0,21 0,08 0, 08 0,08 0,08 0, 06
PF 2,79 2,00 0,98 1,80 3,67 1,58 2,62 2,59 4,74

Total 98,98 | 99,88 99,78 98, 98 100,23 }100,25 99, 90 95,17 100, 18

Rb 82 20 46 32 19 18 b) tr,
Sr 519 229 304 107 307 210 152 11
Zr 18 31 74 9 49 31 tr. tr.
Y 9 11 18 8 8 16 8 7
Nb 1 tr. tr. tr. tr. tr. tr, tr.
Ni 61 75 50 104 12 44 146 497
Co o0 49 45 652 57 66 52 107
W% 178 199 188 309 473 385 111 305
Cr 144 486 65 236 84 491 650 383R .

1 - gabbros et ultrabasite ()

Toutes les analyses ont été effectuées au Centre Armoricain d'Etudes
Structurales des Socles, par F. VIDAL et M, LEMOINE.



complexe basique (suite)

2 - amphibolites

! d'échantillonf 79.47 | 76-42 76-80 72-74 77-144f 77-149 } 77-147 | 77-145

7’ d'analyse 4267 3727 3732 4271 3604 3607 3608 3606
5102 46, 66 52, 58 52, 50 48,24 42,39 1 41,57 81, 34 54, 71
Al203 16,30 | 14,96 16,76 16, 33 13,82 1 13,32 12, 40 16, 44
Fe203 8,75 2,15 3,84 8,17 5,00 7,45 5,17 3, 44
FeO - 5,20 4,99 - 10,75 1 12,21 11, 34 4,61
MnO 0,117 0,156 0,10 0,16 0,22 0,22 0, 26 0,15
MgO 10, 40 7,83 4,817 10, 67 9, 55 7,24 3,00 4,83
CaO 12,71 10, 04 5,35 11,29 11,09 | 11,87 7,26 7,69
Na20 1,29 3,88 5,42 1,40 1,93 1,71 3,60 3,49
K20 0,67 0,15 0,92 0,97 0,44 0,14 0,62 1,12
Tio2 0,49 0, 50 1,32 0,27 2, 54 2,53 2, 57 0,89
P205 0,07 0,08 0,41 0,08 0,09 0,09 0, 94 0,16
PF 2,91 1,74 2,20 2,61 2,13 1,26 0,32 1,53

Total 100,48 | 99,23 98,28 100,19 99,96 1 99,67 99, 06 9%, 82

Rb 74 11 23 135 6 2 20 10
Sr 311 290 416 345 104 146 345 163
Zr 40 10 157 43 10 22 79 263
Y 11 11 33 5 16 24 14 7
Nb t, tr. 16 tr, 2 1 4 29
Ni 66 40 36 157 64 60 35 23
Co 56 45 31 59 15 74 47 41
\ 320 235 191 139 751 1195 210 34
Cr 244 4m 1083 523 216 | 78 117 7
- L4 .
a. banales a. a grenat

0° d'échantillon) g 119} 77154 | 71-141 n* d'échantillon| pj7g-3 | 76-77 | 77-146

n- danalyse 49243 | 49237 4275 n° d'analyse | 4242 3731 3605
Sio2 47,05 | 45,93 44, 58 5102 66, 40 58,32 29, o7
Al203 15, 26 15,43 16, 96 Al203 | 15,65 15,41 18,62
 Fe203 1,86 7,85 7,92 Fe203 | 4,086 2,39 2,60
FeO 3,45 - - FeO - 4,45 2,74
MnO 0,11 0,15 0,13 MnO 0,183 0,10 0,09
MgO 11,52 | 12,12 11,20 MgO 1,51 5,29 1,84
Ca0 15,76 | 14,18 14,28 Ca0 3,71 6,44 2, 55
Na20 0,86 0,94 1,26 Na20 3,93 3,42 8, 24
K20 0,10 | 0,87 0,73 K20 1,67 1,13 0,09
Tio2 0,20 | 0,31 0,76 TiO2 0, 38 0,80 0,65
P205 0,10 | 0,08 0,12 P205 0,14 0,13 0,19
PF 2,55 | 2,52 2,85 PF 1,19 1,40 1,88
Total 98,82 | 99,88 | 100,20 « Total | 98,83 99, 28 99, 06
Rb tr. 6 20 Rb 27 31 2
Sr 110 224 569 St 345 404 243
Zr 15 27 95 Zr 171 60 159
Y 8 9 18 Y 22 1R 23
Nb tr. tr, 5 Nb tr, 16 7
Ni 230 139 237 Ni 10 54 15
Co 53 63 63 . Co 65 50 41
v 179 241 291 v 61 151 99
Cr 1298 241 556 Cr 21 n.d. 26




amphibolites du

Foz

N° &chant. 76-131 76133 76-134 76+132 76=45 76-136 7229
N°® analyse 3389 3301 3392 3390 3729 3393 4264
10, 47,63 46,43 49,45 47,53 49,18 48,86 47,81
al,0; 14,96 15,36 14,48 14,87 13,92 13,79 14,00
Fe,0; 3,81 4,60 4,64 4,58 4,55 4,64 12,7
Fe0 3,70 8,54 8,63 8,70 8,52 8,63 0,00
Mno 0,27 9,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,23
Mg0 6,36 7,92 6,37 7,73 6,68 7,24 6,62
ca0 3,65 11,65 9,25 10,58 9,83 9,29 9,56
Naz0 2,69 2,12 2,43 2,58 2,81 3,12 2,56
K20 0,41 0,22 0,09 0,19 0,14 0,14 0,61
T10, 2,39 1,87 2,13 1,95 2,04 1,98 2,20
£,05 0,28 0,19 0,21 0,20 0,21 0,18 0,25
33 0,82 1,02 0,52 0,76 0,63 1,00 1,24
Total 98,47 100,12 28,41 99,97 98,75 99,07 97,79
N® &chant. 72-12 72-18 72-30 7262 72-64 7648
N° analyse 4262 4263 4283 4269 4270 3730
$10, 46,90 46,65 46,06 48,66 47,46 47,57
1,0, 14,66 15,16 14,37 15,29 15,84 12,85
Fe, 0, 5,07 4,89 4,72 4,75 4,81 6,74
Fed 9,43 9,08 8,78 3,81 8,92 9,09
Mn0 0,23 0,24 09,20 5,19 0,22 0,27
Mg0 6,75 6,51 7,48 7,66 7,20 7,33
ca0 11,26 10,31 11,86 10,48 10,86 9,05
Nap 0 2,84 2,23 2,00 2,68 2,75 2,60
X, 0 0,18 92,41 0,25 0,09 0,10 2,05
710, 2,26 2,3 1,81 2.2 2,11 2,72
P,0¢ 0,24 ,29 0,21 0,24 0,19 0,22
pr 0,67 1,98 1,31 2,99 0,68 1,23
Total 100, 49 100,03 99,76 100,07 101,14 99,72
72.30 72.62 72.64 76.48
Rb 11 tr. tr. 1
sr 219 149 153 205
7r 112 136 112 126
v 44 61 47 52
Nb er. 8 8 10 | oyenne
Ni 62 87 49 129
Co 56 74 64 49 Rb 16
v 237 466 479 390 |Sr | 160
cr 269 239 279 277 Zr |13
K 3818 747 830 415 (¥ 183
Nb 18
N of96
76.45 72.29 72,12 72418 ool |
v 1446
Rb 1 20 tr. 11 cr | 257
Sr a1 147 ‘156 170 P
2r 128 140 133 152 -
Y 52 52 54 67
Nb 8 1 1 11
Ni 10 120 120 159
Co 51 64 61 68
v 621 429 480 469
cr 181 250 323 242
K 1162 5063 1494 3403




dolérites

N a'échantillen| 77-64 77-118 77-5 77-8 77-23 75-43 77-92 77-385 77-297
N°® d'analyse 3596 3602 3724 3725 I 3728 3728 3600 4234 4235
510, 46,39 48,31 46,89 47,02 45,56 47,01 16,18 45,03 48,76
alz04 13,88 13,07 13,41 14,53 15,72 13,37 15,00 i2,88 13,37
Fe, 0, 4,42 5,49 5,08 4,14 5,36 3,43 3,42 5.36 4,78
Fe0 9,78 9,19 8,89 8,53 7,66 9,87 2,36 10,87 3,37
Mno 0,22 0,21 9,25 0,22 0,21 0,24 0,20 0,27 0,21
Mg0 5,76 5,80 6,77 7,28 6,29 7,20 6,34 5,32 6,38
ca0 10,98 8,24 10,77 11,38 8,19 12,21 9,24 8,20 3,21
Na,0 2,51 3,62 2,53 2,34 2,58 2,44 3,03 3,50 3,51
K,0 0,31 0,28 0,07 0,31 1,23 0,05 0.89 0,12 0,18
Ti0, 1,74 1,75 1,94 1,96 3,20 1,82 2,33 4,23 L,78
P,0, 0,15 0,13 0,16 0,16 0,32 0,15 0,24 0,52 0,17
pF 1,95 2,35 1,79 1,32 2,42 1,08 1,84 2,79 2,36
Total 99,09 100,04 98,55 99,39 98,84 98,87 98,21 100,59 100,08
e T BT I T ey
N° d'analyse 3598 4274 4266 4272 1éItiques alcalines
Si02 45,72 47,99 49,16 47,08 47,01 45,92
3120, 13,48 13,82 16,88 15,10 13,53 15,36
Fez03 4,75 4,97 3,90 12,47 4,77 3,43
Fa0 9,72 9,24 7,24 - 9,44 9,59
Mno 0,21 0,21 0,19 0,20 0,23 0,22
Mg 7,48 6,33 6,63 7,82 5,92 6,77
ca0 10,69 10,57 10,73 11,21 10,25 10,73
Naz0 2,84 2,83 2,67 2,39 2,90 2,74
K20 0,12 0,21 0,48 0,22 9,18 0,47
TiC2 1,89 1,85 1,06 i,42 2,11 2,37
P20s 0,15 0,19 0,13 0.16 c,20 0,28
PF 2,11 2,28 1,15 1,94 2,09 2,13
Total 29,16 100,99 100,22 100,01 }
J
77.64 77.81 77.118 77.5 77.8 7.2 72.33
!
RD 10 3 10 5 19 61 22
sr 148 120 109 145 177 293 115
zr 107 89 86 100 112 216 51
¥ 43 42 40 46 37 45 27
Nb 1 1 2 5 8 24 tr.
Ni 90 97 65 53 64 56 54
co 62 52 59 62 65 48 52
v 402 431 408 454 386 338 351
cr 173 169 107 84 153 153 72
71.140 72 -77 76.43 77.92 77.385 77.297
Rb 6 9 2 36 tr G |
Sr 205 113 160 365 112 129
Zr 109 72 93 169 250 104
Y 43 37 a1 39 72 44
Nb 5 tr 3 3] 25 te
Ni 70 104 59 61 32 60
o 58 0 70 s 49 st
v 465 386 438 341 519 44
cr 126 290 130 172 109 106







