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Résumé

Soixante échantillons de sables lourds ont été prélevés dans les petits placers littoraux de la presqu'ile
de Roscoff (Massif armoricain). Les facteurs hydrodynamiques sont commandés par la grande
amplitude des marées et surtout par les houles du secteur ouest. Les dépdts présentent de fortes
variations de teneurs, dues a leur localisation par rapport aux roches-méres et surtout aux différences
dans I'énergie des vagues. Le spectre minéralogique est dominé par I'amphibole (34 %), le grenat (26
%), I'ilménite (17 %) et la tourmaline (10 %). Viennent ensuite sphéne, staurotide et épidote ; puis
magnetite, monazite, zircon et rutile ; les autres minéraux ne sont présents qu'a I'état de traces. La
comparaison des cartes de répartition des minéraux lourds souligne la complexité des transits qui
peuvent méme avoir lieu en sens opposés. De nombreux minéraux dérivent sans relais des altérites
voisines (sources primaires proximales). D'autres minéraux proviennent du remaniement des sables
dunaires qui constituent des relais secondaires (les sources primaires des minéraux lourds sont alors
distales). En régle générale, les concentrations offrent un net indice de jeunesse ; le spectre
d'ensemble est typiquement immature.

Abstract

Nature and origin of heavy mineral concentrations along the coast of roscoff (Finistere, France)
proximal and distal sources on a contraposed shoreline - Sixty samples of heavy sands were collected
from coastal micro-placers exposed along the shore of the Roscoff peninsula (Armorican Massif),
where rocky coves and dune sands alternate. A large amplitude of the tides and, even more, strong
western swells are the main hydrodynamical factors. The samples, preferentially taken on the
uppermost part of the strand, show important variations in heavy mineral percentages, owing to their
location with regard to the source-rocks, to the contamination by biogenic sands and especially to
strong differences in wave energy. The mineralogical composition is dominated by amphibole (34 %),
garnet (26 %), ilmenite (17 %) and tourmaline (10 %). Then sphene, staurolite and epidote come ; and
then magnetite, monazite, zircon and rutile ; the other minerals are only present in traces. The
comparison of the maps emphasizes the complexity in the transfers which can occur sometimes in
opposite directions. North-south and east-west transportations can be superposed to a general west-
east drift. The two principal types of coast control the origin of the concentrations- Numerous minerals
come without relay from adjoining weathered rocks (proximal primary sources) ; some mineral (tracers)
allow to outline haloes of dispersion from source-rocks. Other minerals come from reworking and
sorting of dune sands which form secondary relays (the primary origins of heavy mineral are then distal
sources). As a general rule, the concentrations present a strong index of youthfulness with, as a whole,
an immature composition.
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A la mémoire de Jacques Bourcari

RESUME

Soixante échantillons de sables lourds ont été prélevés dans les petits placers
littoraux de la presqu’ile de Roscoff (Massif armoricain). Les facteurs hydrodyna-
miques sont commandés par la grande amplitude des marées et surtout par les
houles du secteur ouest. Les dépdis présentent de fortes variations de teneurs,
dues a leur localisation par rapport aux roches-méres et surtout aux différences
dans Uénergie des vagues. Le spectre minéralogique est dominé par I'amphibole
(34 %), le grenat (26 %), l'ilménite (17 %) et la tourmaline (10 %). Viennent
ensuite sphene, staurotide et épidote ; puis magnétite, monazite, zircon et rutile ;
les autres minéraux ne sont présents qu’a U'état de traces. La comparaison des
cartes de répartition des minéraux lourds souligre la complexité des transits quid
peuvent méme avoir lieu en sens opposés. De nombreux minéraux dérivent sans
relais des altérites voisines (sources primaires proximales). D’autres minéraux pro-
viennent du remaniement des sables dunaires qui constituent des relais secondaires
(les sources primaires des minéraux lourds sont alors distales). En régle générale,
les concentrations offrent un net indice de jeunesse ; le spectre d’ensemble est
typiquement immature.

ABSTRACT

NATURE AND ORIGIN OF HEAVY MINERAL CONCENTRATIONS
ALONG THE COAST OF ROSCOFF (FINISTERE, FRANCE)
PROXIMAL AND DISTAL SOURCES ON A CONTRAPOSED SHORELINE

Sixty samples of heavy sands were collected from coastal micro-placers exposed
along the shore of the Roscoff peninsula (Armorican Massif), where rocky coves

Mots-clés : Minéraux lourds. Placers littoraux. Sources proximales et distales. Roscoff.
Massif armoricain.

Key-words : Hecavy minerals. Beach placers. Proximal and distal sources. Roscoff.
Armorican massif.
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and dune sands alternate. A large amplitude of the tides and, even more, strong
western swells are the main hydrodynamical factors. The samples, preferentially
taken on the uppermost part of the strand, show important variations in heavy
mineral percentages, owing to their location with regard to the source-rocks, to
the contamination by biogenic sands and especially to strong differences in wave
energy. The mineralogical composition is dominated by amphibole (34 %), garnet
(26 %), ilmenite (17 %) and tourmaline (10 %). Then sphene, staurolite and
epidote come ; and then magnetite, monazite, zircon and rutile ; the other mine-
rals are only present in traces. The comparison of the maps emphasizes the
complexity in the transfers which can occur sometimes in opposite directions.,
North-south and east-west transportations can be superposed to a general west-
east drift. The two principal types of coast control the origin of the concentra-
tionss Numerous minerals come without relay from adjoining weathered rocks
(proximal primary sources) ; some mineral (tracers) allow to outline haloes of
dispersion from source-rocks. Other minerals come from reworking and sorting
of dune sands which form secondary relays (the primary origins of heavy mineral
are then distal sources). As a general rule, the concentrations present a strong index
of youthfulness with, as a whole, an immature composition.

INTRODUCTION

Dans un article précédent de Norois (Chauris, 1984), nous avons montré
I'intérét d'une étude des concentrations de minéraux lourds (M.L.) sur les
plages de la baie de Morlaix (Finist¢re), pour la solution d'un probléme
morphogénétique : celui de l'origine des sables qui forment ces plages.
Il était apparu que les sources locales (originc proximale) étaient pré-
prépondérantes en cette baie relativement abritée des houles du large.
Sur un ensemble de plages du Nord-Finistére, la méme méthode a conduit
a la conclusion (Chauris, 1982) d'une grande variété de corteges miné-
ralogiques, les contrastes apparaissant comme le reflet de l'arriere-
pays. Dans la presqu’ile du Petit-Trégor, située a l'est de la baie de
Morlaix, des apports occidentaux limités (source distale) se superposent
aux sources proximales qui se sont avérées dominantes (Chauris, 1985).

Le présent article, qui s’insére dans la méme perspective de recher-
che morphogénétique, par les minéraux lourds, des sources proximales
et/ou distales des sables des plages armoricaines, repose sur l'examen
détaillé du district situé a l'ouest de la baie de Morlaix : la presqil’ile
de Roscoff, prolongée au nord par lile de Batz (fig. 1). La région rosco-
vite est beaucoup plus exposée aux houles occidentales que les districts
précités. La morphologie littorale répond a la définition de « cote
contraposée » (Guilcher, 1954). Un remblaiement meuble d’épaisseur
variable (ar¢nes, coulées de head, placages de limons, pellicules de
sables dunaires) a particllement masqué la topographie différenciée du
substratum résistant ; l’action de la mer consiste principalement a
exhumer les chaos rocheux préexistants (ou monadnocks) de leur
couverture récente.

Les observations sur le terrain ont été poursuivies de 1981 a 1985, au
cours de diverses saisons. Les prélevements, de 'ordre de quelques cen-
taines de grammes par échantillon, ont été effectués par raclage a la
pelle des placages minéralisés qui correspondent a de petits placers
littoraux (cf. Burns, 1975 ; Cronan, 1980; Macdonald, 1983). Au total, 60
échantillons ont été analysés par la méthode décrite dans les ouvrages
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de Guigues et al. (1969) et Devismes (1978). Le pourcentage des M.L.
(d > 2,9) par rapport au sable brut est donné en poids ; le pourcentage
des différents M.L. est également donné en poids.

Les études antérieures sur les ML, de la région de Roscoff sont,
le plus souvent, restées ponctuelles (Duplaix, 1946 ; Dupeuble, 1964 ;
Duplaix et al., 1968). Seules les recherches de Francis-Beeuf et al. (1949)
sur I'Aber de Roscoff ont été entrepriscs a4 une échelle détaillée, mais
il est regrettable que les minéraux opaques (ilménite, magnétitc) n’aient
pas été déterminés.

I. — LE CADRE NATUREL.

La région de Roscoff est situdée a l'extrémité nord-est du Pays de Léon.
Le socle cristallophyllien (probablement cadomicn) est constitué essen-
tiellement par des gneiss de types variés et, plus localement, par des
micaschistes a grenat et staurotide ou des amphibolites a4 hornblende
verte. Ces formations sont recoupées par le pluton hercynien polyphasé
de Roscoff : diorites a hornblende et sphéne ; granites gris ; leucogranites
a tourmaline et grenat, pegmatites a grenat, tourmaline, parfois apatite
ou béryl. A I'extrémité orientale de la région affleure le granite rose tardi-
hercynien de la baic de Morlaix (Barrois, 1909 ; Sandrea, 1958 ; Chauris,
1975 ; Chauris et al., 1978a et b, 1981).

Le substratum rochcux, souvent arénisé, est fréquemment masqué
par les recouvrements quaternaires (Bourcart, 1948) : plages « bas-nor-
maniennes » (Eemien) ; coulées de solifluxion (head) et limons wiir-
miens (Wechselien) ; tourbes (la plus récente, & Jugan en Santec est
datée a 2330 4 105 B.P. (Morzadec-Kerfourn, 1974) ; enfin, sables
dunaires dont la mise en place s’est poursuivic depuis I'Age du Fer
jusqu’'au xvitre sicele (Hallégoudét, 1978). Sur les cstrans, le revétement
sableux actuel est souvent trées mince : limons ct tourbes affleurent
parfois directement (Aber, Pouldu..). Les d¢épdts de sable s'épaissis-
sent localement sur la partie haute de l'estran dans la zone de passage
aux dunes ou sur leur partie bassc sous forme de bancs allongés (ouest
de Roc’h ar Bleiz au nord de Perharidic...).

La morphologie littorale présente trois types principaux. (a) Les rivages
rocheux (baie de Morlaix, ile de Batz, ile de Siec...) constitués par des
monadnocks granitiques qui isolent de petites criques (Bourcart, 1948).
Les mémes formes de relief résiduel s'observent dans le bas-pays émergé
(en avant de la falaise-morte qui marque la limite de la mer éemienne),
sur lestran et dans la zone infra-tidale. (b) Les c6tes dunaires bordées
de grandes plages (Dossen, Aod, Vraz, Pouldu, Perharidic..), en voie
d’attaque, sauf a I'extrémité méridionale du Dossen ou s’édifie un systéme
de crétes dunifiées du type Darss (Castro, 1981 ; Hallégouét, 1981). La
situation des petites rias de I'Horn et du Quilliec a l'extrémité méridionale
des dunes de Santec explique les bancs de sables qui encombrent leur
embouchure. (¢) L’anse de I’Aber est un ancien marais littoral, jadis formé
a l'abri du cordon dunaire du Pouldu-Perharidic et a présent envahi par
la mer qui remanie a chaque marée la mince pellicule de sables en prove-
nance des dunes voisines.
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Les facteurs hydrodynamiques sont commandés : (a) par l'amplitude
des marées (jusqu'a plus de 9 m) qui induit de forts courants alternatifs
(chenal de I'lle de Batz, avec flot d’ouest en est et jusant d’est en ouest)
et qui laisse a nu un large estran (1,2 km au droit d’Aod Vraz ; 2,4 km
au droit de I’'Aber) ; (b) par la force des vagues liée a un fetch variable
sclon l'orientation de la cote. La rosc des vents (station de l'ile de Batz)
souligne la nette prédominance des vents d’ouest (secteur NW a SW =

52,9 %, Conversey, 1962). La résultante des vents supérieurs 2 100 km/h
est orientée WNW-ESE (Castro, 1981).

Les conséquences de l'influence prépondérante des vents de secteur
ouest sont nombreuses. (a) A l'ilc de Batz, contraste entre la cdote occi-
dentale, essentiellement rocheuse et dénudée, et la codte orientale, pro-
longée en zone d’abri par un immense estran sablcux ; différence sensible
dans I'’émoussé des galets entre les parties ouest et est de I'ille (respecti-
vement 386 et 295, Conversey, 1962. (b) A Santec, Yexamen des cartes
anciennes, du cadastre et des photographies aériennes permet de chiffrer
le recul de la co6te (Crogucnnoc, 1981) : au Pouldu, entre 1846 et 1970,
recul de 65 m dans la portion de la plage exposéec au NW (propaga-
tion facile de la houle dans les couloirs sableux) et de 35 m dans la
portion plus abritée de la plage orientée au nord ; dans la partie cen-
trale des dunes du Dossen exposées a l'oucst, 'érosion a été de 50 m en
30 ans. Les reculs spectaculaires sont liés a Ia coincidence de fortes
tempétes avec de grandes marées : au Dossen, début novembre 1967,
par marée de coefficient 112, accompagnée de vent de 115 km/h, 8
a 10 meétres de dunes ont été emportés. (c) Au cours des derniers
millénaires, de tels reculs ont entrainé des modifications totales du trait
de céte : insularité de l'ile de Batz, envahissement du marais littoral de
I’Aber.... Quelgues pointes rocheuses résistent encore (ouest de Siec, de
Batz,...), mais d’anciens promontoires sont réduits a l'état de récifs
isolés (Roc’h Santec, Reyver Doun...).

Les mouvements des sédiments sur les estrans et dans les zones im-
mergées voisines sont tr¢s complexes c¢i, selon les points, souvent de
sens opposé. Sur la plage d’Aod Vraz, la dérive littorale se propage du
sud au nord, tandis que sur la plage du Dossen, clle progresse du nord
au sud. Au nord de Perharidic, les récifs abritent des queues de comete
aux directions opposées (Conversey, 1962). Au large de Roscoff, le transit
général parait s’effectuer d’oucst en cst (Lc¢ Gorgeu et al., 1964), mais en
baie de Morlaix, dc¢s déplacements se font localement (dune hydaulique
de la Pierre Noire) en direction de I'ouest (Auffret et al., 1974).

Les minéraux lourds des accumulations sablcuses sont soumis a
ces différentes forces. Certaines espéces joucent le réle de traceurs et con-

tribuent ainsi 4 une meilleure compréhension des processus hydrodyna-
miques.

II. — LES ACCUMULATIONS DE MINERAUX LOURDS.

Dans la région dc Roscofl, les M.L. se concentrent dans des sites
variés. (a) Sur les partics moyennes et basses de l'estran, les dépots sont
toujours de faible intensité. Ils présentent diverses modalités : sur les
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grandes plages sableuses (partie nord-est du Pouldu), succession de
bandes parallcles au rivage ; sur les bancs de sables (dunes hydrauliques)
accidentés de grosses rides dissymétriques, vers la partie supéricure du
versant a forte pente (ouest de Roc’h ar Bleiz ; sud-est de l'ile de Batz,...) ;
dans le lit des ruisselets liés au jusant, divagant sur l'estran a basse
mer, etc... (b) Sur la partie haute des plages, les accumulations sont plus
importantes. Les dépots se réduisent souvent a des placages superficiels
d’épaisseur millimétrique a centimétrique, de faible extension longitudi-
nale (quelques metres a quelques dizaines de meétres). Sur la gréve du
Man et dans la partie nord-est de la plage du Pouldu, des concentrations
sont périodiquement visibles sur plusieurs centaines de meétres, mais
avec des tencurs relativement faibles (respectivement 24 et 35 %).
Prés de la Penzé, aux environs de Kerczeant, des accumulations de
plusieurs centimétres de puissance s’échelonnent d’une maniére discon-
tinue sur plus de 800 métres. C’est également ici que se rencontrent les
teneurs les plus élevées en M.L. (84,6 % a Kerezeant). Le district de la
Penzé mis a part, seuls 5 prélevements ont présenté des teneurs com-
prises entre 50 et 60 %. Les autres échantillons offrent des teneurs nette-
ment plus faibles, parfois inféricures a 10 %. Les dépots sont générale-
ments constitués de plusieurs couches paralleles de teinte rougeatre a
noiratre, qui alternent avec des sables stériles blanchatres. Dans quel-
ques cas, les accumulations de sables lourds reposent directement sur
le limon (prés du Ruguel dans I’Aber, localement a Aod Vraz...).

Les causes des variations de teneurs sont multiples. La proximité d'une
roche-mére riche en M.L. entraine généralement de fortes concentrations :
ainsi s’expliquent les teneurs ¢élevées des placers de la Penzé qui dérivent
des amphibolites. Plus souvent, l'opposition entre zone riche et zone
pauvre est fonction des variations dans l'énergie disponible pour un
triage sélectif des M.L., avec concentration préférentielle dans les zones
dc hautc éncrgic. A l'ouest du Pouldu, il apparait un fort contraste de
teneurs entre I’échantillon 15, prélevé a quelque distance du rivage (2,4 %
de M.L)) et I'’échantillon 16, prélevé sur le haut de l'estran (25 % de M.L.).
Dans la partie est de lI’Aber, le contraste est net entre l’échantillon 32,
recueilli assez loin du rivage (7,5 % de M.L.) et les autres échantillons
recueillis sur la partie haute de 'estran (teneur moyenne (t.m.) = 20,2 %
M.L.). Au Pouldu, les concentrations les plus importantes sont situées
dans la partie nord-est de la plage bien exposée aux houles du large.
A Aod Vraz, les dépots sont essentiellement localisés dans la partie
sud-ouest de la plage, pour la méme raison ; dans la partie septentrio-
nale de la méme plage, relativement abritée, les concentrations sont ab-
sentes ou extrémement faibles (0,3 % de M.L. pour le prélevement 14).
Plusieurs processus peuvent interférer dans le tri sélectif des M.L. A
Aod Vraz, la dérive littorale en direction du nord-est (avec entrainement
de minéraux légers) se superpose a l'action des vagues surtout efficace
dans la partie sud-ouest de la plage.

Les concentrations sont parfois plus élevées dans les petites criques
jouant le role de piéges que sur les grandes plages dunaires largement
ouvertes (a l'llc dc Batz, net contraste entre la crique pres Kerabandu
(58,2 % de M.L.) et la plage d’Aod Wenn (9,9 %), sans qu’il y ait cepen-
dant de regle générale comme l'indiquent les variations sur la plage
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dunaire du Pouldu (11,7 a2 55,8 %). Localement, les teneurs les plus fortes
coincident avec la prédominance de M.L. trés denses (Kerezcant avec
plus de 80 % d’ilménite) ; inversement, les forts pourcentages en miné-
raux « légers », commc l'amphibole, se traduisent souvent par une faible
concentration totale en M.L. (prélevement 32 dans I’'Aber, avec plus de
85 % d’amphibole).

Les accumulations de M.L. peuvent étre temporaires et liées aux
périodes d’amaigrissement de la plage, avec é&loignement sélectif des
minéraux légers. Les variations dans 'amplitude des marées commandent
la largeur de l'estran soumise a l'action des vagues. Par temps calme,
le triage hydraulique est peu poussé et n’affecte qu’'une épaisseur réduite
de sable, d’oui la faible puissance des occurrences. Lors des périodes de
tempétes, quand la direction des vents coincide avec un fetch important
(vents de secteur W a NW), la masse de sable misec en mouvement et le
triage différentiel augmentent considérablement, d’ou limportance des
dépots.

La contamination des sables tervigénes par des sables organogénes
entraine un appauvrissement relatif du potentiel sableux en M.L. Les
teneurs maximales au Co*Ca (toujours > 50 %, max. : 82 %) sont loca-
lisées aux environs de¢ Santec (estran, dunes, zone infratidale) (Boillot,
1961, 1964 ; Conversey, 1962), dans unc zone exposée aux fortes houles
d’ouest. Les teneurs sont, au contraire, tres faibles (le plus souvent,
t.m. de l'ordre de 2 4 3 %) sur la cOte ouest de la baic de Morlaix,
beaucoup plus abritée (Masson, 1969 ; Loarer, 1975 ; M.M. Chauris,
inédit) ; I'Aber de Roscoff peut également étre rattaché a ce secteur
(Francis-Beeuf et al, 1949). Les teneurs sont intermdédiaires a lile de
Batz. (Les dunes du sud-ouest de lile, a tenecur élevée, pourraient re-
présenter un témoin isolé du manteau dunaire de Santec). Le caractére
trés organogeéne des sables de la plage du Dosscn peut expliquer I'absence
générale de concentrations de M.L. sur l'estran. Par suite de trés faibles
teneurs en M.L. disséminés, les conditions hydrodynamiques nécessaires
au triage ne peuvent apparaitre ici que d’une maniere exceptionnelle.

Itl. — REPARTITION DES DIFFERENTS MINERAUX LOURDS.

60 analyses ont été effectudes sur les concentrations de M.L. Selon les
préléevements, 13 2 19 M.L. ont été déterminés ; le plus souvent, les occur-
rences renferment 16 a 17 especes différentes. Le calcul des moyennes
montre que le spectre régional est dominé par quelques minéraux : am-
phibole, grenat, ilménite et tourmaline : a elles seules, ces 4 especes cons-
tituent plus de 85 % des M.L. Parmi les autres minéraux décelés avec
une certaine abondance, on note le sphc¢ne, la staurotide et 1l'épidote ;
puis, avec des teneurs < 1 % (sauf quelques exceptions remarquables)
magnétite, monazite, zircon et rutile. D’autres minéraux n’apparaissent
généralement qu'a I’état de traces : c’est le cas des silicates d’alumine
(disthéne, sillimanite, andalousite), de I'apatite, de l'anatase et du co-
rindon. Cassitérite, scheelite et pyrite sont nettement plus sporadiques.
Enfin, quelques minéraux sont extrémement rares : marcasite, spinelle,
xénotime.
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AMPHIBOLE (fig. 2)

L’amphibole (essenticllement hornblende verte) est le minéral lourd
le plus répandu (™~ 34 %). Ce pourcentage élevé souligne le caractére im-
mature des concentrations. L’amphibole est observée dans tous les pré-
levements, mais avec des teneurs extrémement variables (de l'ordre de
1 % a plus de 80 %). Les teneurs trés faibles sont essentiellement loca-
lisées a l'extrémité occidentale de la région. Mis a part quelques préleve-
ments ou amphibole est manifestement en relation avec les roches-meéres
voisines (diorites de Creac’h André, amphibolites de Tregondern...), les
pourcentages ¢levés semblent beaucoup plus refléter les processus de
triage différentiel (facilités par la forme oblongue et la densité relative-
ment faible du minéral) qu’'une source proximale, commec le suggeére la
coincidence fréquente des hautes tcneurs avec les zones de « basse
énergic » pauvres en M.L. : prélevements 23 et 32, respectivement 73,8 %
et 86,1 % d’amphibole, 4 % et 7,5 % de M.L. L'exemple le plus signifi-
catif est fourni par deux prélevements voisins effectués a Aod Vraz,
I'un (13) sur la partie supérieurc de l'estran (amphibole a 1'état de traces,
55 % de M.L.), lautre (12), plus bas sur l'estran (54,9 % d’amphibole,
7,2 % de M.L.).

L’aptitude de l'amphibole a rester longtemps en suspension rend
souvent la recherche des sources aléatoires. Dans la région de Roscoff, les
roches-meéres possibles (amphibolites de la Penzé et minces lits intra-
gneissiques ; diorites de l'ile de Batz et de Créac’h André) sont relati-
vement subordonnées et ne peuvent, malgré une influence locale évi-
dente, constituer des sources majeures. L'émoussé plus ou moins accusé
de Yamphibole dans un certain nombre de prélevements, va également
dans le sens d'une origine en partie distale. A priori, I'amphibole
pourrait dériver pro parte du stock de ML. du cortege de la Manche
(Duplaix et al., 1968 ; Giresse et al., 1970 ; Larsonneur et al., 1982). Toute-
fois cette interprétation n’explique pas pourquoi les teneurs deviennent
faibles (<< 10% et plus souvent << 1%) a l'ouest de la région étudiée
(a partir de l'ile de Siec) dans le reste du Pays de Léon (Chauris, 1982
et travaux en cours). Un apport significatif pourrait étre fourni par les
roches basiques du Trégorrois situé a I'est de la baie de Morlaix (Chauris,
1985).

GRENAT (fig. 3)

Avec un pourcentage moyen d’environ 26 %, le grenat occupe la
deuxiéme place parmi les M.L. Les tencurs oscillent entre deux extrémes
(1 2 2 % a Tregondern, plus dc¢ 95 % a Siec). Du fait de sa morphologie
et de sa densité, le grenat offre un comportement hydraulique différent
de celui de I'amphibole et se concentre préférenticllement dans les zones
de haute énergie. La comparaison des deux prélevements voisins d’Aod
Vraz est tres significative : 13, partie supérieure de lestran (haute
énergie) : grenat 68,2 % ; amphibole a I'état de traces ; 12, partie plus

basse de l'estran (énergie plus faible) : grenat a l'état de traces, am-
phibole : 54,9 %.
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L’examen de la carte de répartition souligne a I'évidence le réle majeur
joué par les roches-meres d’origine locale. Les lcucogranites et les peg-
matites a grenat, si fréquents dans les environs de Siec-Santec constituent
un premier exemple. A leur proximité, les teneurs sont extrémement
élevées ; elles décroissent progressivement en direction de l'est (possi-
bilité de tracer des courbes d’iso-tecneurs). La diminution est méme
sensible a I'échelle d'une seule grande plage (éch. 16 a4 20 au Pouldu) ou
d'une anse (opposition entre lces rives ouest et est de I'Aber) ; elle est
nette également dans la partic est de l'ile d¢ Batz. Les micaschistes de
la partie occidentale de la baix de Morlaix forment une seconde roche-
mere dont l'impact est toutefois moins prononcé. L’origine proximale
dominante est également confirméc par la morphoscopie des grenats,
souvent parfaitcment automorphes ou en esquilles aux arétes vives. L'in-
fluence d’'unc éventuclle source distale parait ici treés accessoire.

TOURMALINE (fig. 4)

La teneur-moyenne est de l'ordre de 10 % ; les pourcentages varient
d'une fraction de % a plus de 40 %. La carte de répartition montre la
présence d’une zone riche isolant deux zones pauvres a trés pauvres.,
La coincidence, en premiére approximation, de la zone riche avec un
grand développement des leucogranites et des pegmatites a tourmaline
témoigne d’une origine proximale, confirm¢e par la morphoscopie. Dans
le détail, un décalage vers l'est apparait entre le domaine principal d’af-
fleurements des roches tourmaliniféres et la zone des sables riches en
tourmaline. Cctte constatation suggére une migration de la tourmaline
d’'ouest en est, nettement plus prononcée que dans le cas du grenat.
Ce transit parait se poursuivre jusque sur la co6te du Petit-Trégor
(Chauris, 1984).

ILMENITE (fig. 5)

Les teneurs en ilménite vont de moins de 1 % a plus de 85 %. La
teneur moyenne (t.m.) — dc lordre dc 17 % — s’avere assez pecu
significative du fait de la localisation des teneurs élevées essentielle-
ment dans les zones ouest (Quilliec, ttm. = 44,1 %) et est (Penzé
tm. = 83,8 %). Ces deux districts mis a part, les teneurs sont rela-
tivement faibles (toujours < 30 %, avec une moyenne << 10%). Un
domaine particulierement pauvre prend en ¢charpe la région entre
Ille de Siec et l'est de l'ile de Batz. Lcs zones riches du Quilliec et
de la Penzé se distinguent par leur tencur (du simple au double),
leur granulométrie (fine a l'oucst, grossicre a l'est) et leur morpho-
logie (souvent bien émoussée a l'ouest, trés anguleuse a l'est). Cette
opposition traduit deux sources différentes : a l'est, une origine pro-
ximale, en relation avec les amphibolites de la Penzé ; a l'ouest,
une origine distale, indé¢terminée, appuydée également par la présence en
pourcentages significatifs de minéraux résistants (zircon, rutile, monazite).

SPHENE (flg. 6)

La reconnaissance précise de sources primaires localisées (essentielle-
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ment les diorites de l'ile de Batz) fait de ce minéral un excellent traceur.
Son abondance dans certaines concentrations de 1l'ile s’avére tout a fait
exceptionnelle en Bretagne : la teneur moyenne des 11 échantillons est
ici de 12,4 %.

A partir des affleurements de diorites, situés dans les parties septen-
trionale et occidentale de lile, il est possible de suivre la migration du
sphene en direction de l'est. Le prélévement le plus riche (26,5 %) coin-
cide avec le plus large afflcurement de diorite. Vers l'est, les teneurs
décroissent, mais de maniére irréguliere : sur la cOte nord et sur la cote
sud, les pourcentages accusent un « creux » vers la partie médiane de
I'ille (relativement a l'abri de la dérive littorale vers l'est) pour aug-
mcntcr a nouvcau vers l'est. I est également possible de préciser les
déplacements vers les rives de la presqu’ile roscovite. La faiblesse des
teneurs a l'ouest de Corn al Loa indique que le transit se fait en direction
du sud-est et de l'est. Les migrations vers et dans I’Aber de Roscofl
montrent une décroissance d’enscmble avec 1'éloignement de 1'ile de Batz.
Au fond du port de Roscoff (37), les tencurs sont encore de 5 % ; plus
a l'est, clles chutent brusquement et le sphéne n’est plus présent qu’a
I’état de traces, voire méme absent ; seul un petit apport localisé est en
relation avec les diorites de Créac’h André.

STAUROTIDE (fig. 7)

La staurotide est omniprésente (59/60 éch.), mais avec des teneurs
variables, souvent de l'ordre de 1 a 2 % ou méme inférieures ; les teneurs
supérieures a 5 % restent exceptionnelles. Dans le cas des faibles teneurs,
une partie de la staurotide pcut représenter I’étalement du « fond régio-
nal » caractéristique dec certains domaines cristallophylliens, comme le
Pays de Léon (Chauris, 1982) ; dans les domaines dépourvus de telles
formations, comme dans le Petit-Trégor, les teneurs sont généralement
trés faibles, voire inexistantes (Chauris, 1985). La c¢6te nord-ouest
de la baie de Morlaix sc¢ distingue nettement du fond régional. La forte
t.m. de ce secteur (11,8 %) est en relation proximale avec un complexe
micaschisteux, localemcnt trés riche en staurotide, en grande partie
immergé (Chauris, inédit). Les teneurs obscrvées sur les plages de Roscoft
nord (t.m. = 3,8 %), sur la rive occidentale de I'Aber (t.m. = 43 %) et
sur quelques plages oricntales de Batz sont peut-étre en relation avec
la méme source. La forte tencur (> 10 %) notée prés de Siec pourrait
refléter l'extension vers le nord-ouest des septa micaschisteux décou-
verts au sud de Santec.

SILICATES D'ALUMINE ET CORINDON.

Ces minéraux sont toujours observés en traces. Le disthene est omni-
présent (58/60). Son origine est probablement distale (absence de for-
mations a disthéne aux environs de Roscofl). La sillimanite a été observée
dans 30 éch./60. La division de la région étudiée par une ligne nord-sud
port de Batz-- Perharidic fait apparaitre deux domaines différents : une
zone ouest ou la sillimanite est rare (7/27) et unc zone est ou elle est fré-
quente (23/33). La méme disposition qui se retrouve également pour
I'andalousite (respectivement 18/27 et 31/33) et pour le corindon (14/27
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et 26/33) ne semble pas aléatoire. L’hypothése d’'une zonéographie méta-
morphique pourrait peut-étre s’appliquer a la sillimanite qui disparait
totalement du district de la Penzé et de son prolongement en baie de
Morlaix (Chauris, 1984). L’appel a des apports distaux n’explique pas
pourquoi la grande plage du Pouldu et ses abords sont totalement dé-
pourvus de sillimanite. L’hypothése d'un triage différentiel entre une
cOte occidentale exposée aux grandes houles de l'ouest et une cdte orien-
tale plus abritée, expliquerait qu’andalousite et sillimanite, relativement
légeres, se déposent dans les zones plus calmes (Aber, baie de Morlaix).
Le cas du corindon reste énigmatique.
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MAGNETITE ET EPIDOTE (fig. 8 et 9)

La magnétite est omniprésente (59/60), mais le plus souvent avec des
teneurs < 1%. Mises a part quelques faibles concentrations sporadiques
(de l'ordre de 2 %) (Tregondern...), la magnétite est localisée aux envi-
rons immédiats de Roscoff (3 prélevements > 10%) et vers l'est de lile
de Batz (1 prélevement > 10 %). L’épidote est également omniprésente
(59/60), mais généralement avec des pourcentages trés faibles (<< 2 %).
Une zone de net enrichissement apparait & Roscoff et vers l'est de lile
de Batz (jusqu'a 16 %).

Une coincidence approximative se manifeste ainsi dans la répartition
de ces deux espéces, avec toutefois une extension plus prononcée vers
I'ouest pour l'épidote (rive est de I’Aber, plage du Pouldu). Les recherches
géologiques n’'ont pas permis de localiser une source proximale de ces
minéraux. Un mince lit riche en épidote a été signalé a Perharidic (Sandréa,
1958), mais son extension tres réduite et l'absence au moins apparente
de magnétite suggerent une influence négligeable. Les occurrences
observées pourraient étre rattachées a la présence présumée d'un pan-
neau, actuellement ennoyé, de schistes verts (épidotite a magnétite) dans
le prolongement occidental des complexes méta-volcaniques du Trégor
ou ces formations se traduisent par l'apparition sur l’estran de sables

fortement enrichis en épidote et en magnétite (Porz Mellec en Plestin,
Chauris, inédit).

ZIRCON — RUTILE — MONAZITE — XENOTIME (fig. 10)

Les teneurs en zircon sont généralement faibles et << 1 %. Toutefois,
dans le district du Quilliec, la teneur moyenne s’éleve a 3,1 %. Les pour-
centages en rutile sont encore plus bas et, en régle générale, nettement
< a1l %. Ici aussi, le district du Quilliec se singularise par quelques te-
neurs plus fortes (jusqu’a 2,1 %). La monazite est plus répandue ; cepen-
dant, mis a part 4 prélevements dispersés, seul le district du Quilliec
montre dans tous les échantillons des pourcentages > a 2 % (tm. =
2,8 %). Au Quilliec, la somme des 3 minéraux donne une tm. de 6,9 %.
L’origine de ces minéraux résistants est difficile a4 préciser. Leur concen-
tration préférentielle dans le district dunaire du Quilliec et, dans une
moindre mesure sur les plages dunaires d’Aod Vraz et du Pouldu, suggere
une origine primaire distale. Le xénotime est extrémement rare et n’a été
décelé que dans les sables grenatiferes de Siec.

CASSITERITE — SCHEELITE — APATITE (fig. 11)

Dix-sept échantillons sur soixante ont montré de la cassitérite sous
forme de microtraces a grain fin, de teinte brunitre. Treize échantillons
sur soixante ont révélé des microtraces de scheelite. Il n’apparait pas
de relation directe entre les deux minéraux : 7 prélévements renferment
a la fois cassitérite et scheelite. La région étudiée peut étre divisée en
deux parties : a l'ouest, un secteur surtout caractérisé par la cassitérite
(12 éch.) et la rareté de la scheelite (2 éch.) ; a l'cst, inversement un
secteur a scheelite dominante (11 éch.) et a cassitérite subordonnée

(5 éch.). A priori, la finesse et 'émoussé de la cassitérite peuvent indiquer
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une provenance relativement lointaine, reflet du cachet stannifére du
Pays de Léon, en relation avec le vaste pluton de Saint-Renan. Le carac-
tere distal peut étre également appuyé¢ par la localisation préférentielle
de la cassitérite sur les plages dunaires des districts du Quilliec, d’Aod
Vraz et du Pouldu. Il importe toutefois de remarquer que la cassitérite
a été découverte en place dans une pegmatite sodo-lithique a l'ouest de
Corn al Loa (Chauris et al., 1981) et que des teneurs relativement élevées
en étain (jusqu'a 160 gr/t) ont ¢té décelées dans des aplites de Santec.
La cassitérite des estrans de la baie de Morlaix ¢st, selon toute probabilité,
en relation avec le granite stannifére voisin de Carantec (Chauris, 1975).
La scheelite, plus fragile que la cassitérite, parait avoir une origine
essentiellement proximale. Elle pourrait provenir des skarns découverts
dans la région (Chauris et al., 1978b ; Chauris, inédit) ; les prospections
alluvionnaires du B.R.G.M. suggetrent la présence d’autres occurrences.
L’apatite est omniprésente (56/60), mais presque toujours en traces. Les
teneurs d’Aod Vraz, du Pouldu, de I'Aber et de Créac’h André sont, selon
toute probabilité, en relation avec les pegmatites voisines, parfois riches
en apatite (Chauris, 1978a).

IV. — RESULTATS GEOMORPHOLOGIQUES.

A lissue de l'étude systématique des différents minéraux lourds de la
région de Roscoff, il est possible de reconnaitre une succession de petits
districts juxtaposés. Ces districts se distinguent les uns des autres par la
surabondance ou, au contraire, la rareté de quelques espéces principales du
spectre moyen régional ct, parfois par la teneur ¢levée d’especes ailleurs
toujours subordonnées. Des transitions peuvent apparaitre entre des
districts voisins.
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En premic¢re approximation, les deux principaux types de coétes du
littoral contraposé de Roscoff (rivages rochcux ourlés de petites criques
et rivages dunaires bordés de grandes plages) contrélent d’'une manieére
différente l'alimentation des plages en sable et en conséquence l'origine
des M.L. qui forment localement de petits placers sur les estrans : l'anse
de I'Aber constitue un cas un peu particulier.

— Les plages des zones rocheuses offrent fréquemment une importante
alimentation proximale. Les vagues trient les M.L. disséminés dans les
arcnes et le head qui empatent les monadnocks. Entre les pointes ro-
cheuses, les criques s’approfondissent par déblayage de ces formations
mecubles soumises a un intense lessivage. Les dépdts constituent de petites
« cellules » plus ou moins différenciées les unes des autres qui reflétent,
au moins cn partie, la nature variée et le potentiel plus ou moins élevé
des arenes et du head cn M.L. Parfois, les concentrations sont presque
monominérales : grenat de Siec (leucogranite), ilménitc de la Penzé (am-
phibolites)... ou sont tré¢s riches en un minéral rare ailleurs (sphéne des
diorites de Batz). L’érosion provoque une introduction constante
de matériaux frais. L'examen morphoscopique montre des minéraux tres
anguleux qui trahissent la jeunesse des accumulations, Il n'y a pas de
formations-reclais entre les altérites et les accumulations de M.L. Les
petites criques jouent le réle de piéges et les concentrations en M.L.
augmentent progressivement. Dans le cas d’exposition favorable, des ap-
ports distaux plus ou moins importants ne sont évidemment pas a exclure.

— Les plages adossées aux dunes reprennent par érosion le sable
d’origine distale accumulé dans les cordons dunaires. Les plages bordiéres
refletent ainsi esscnticllement des apports lointains. Il devient alors
illusoire de rechercher d’'une maniere précise la source des M.L. Les dunes
jouent le réle de formations-relais. La source primaire des M.L. disséminés
dans les dunes est distale, mais l'origine secondaire des M.L. concentrés
sur les plages dunaires est, en fait, proximale. Sur les plages dunaires,
le spectre mindéralogique est plus « étalé » que sur les plages des zones
rocheuses et plus comparable d’'une plage a l'autre, par suite d’une
certaine homogéndisation a partir de sources multiples et lointaines.
Certains M.L. sont fortement ¢émoussés. Toutefois, des apports en pro-
venance des zones rocheuses voisines ne sont évidemment pas a exclure ;
le transit da a la dérive littorale provoque l'interférence des sources et
une contamination plus ou moins importante. Les sables dunaires de
Santec (Duplaix et al., 1968)) sont pauvres en M.L. (~ 0,4 % seculement).
Les trois-quarts du spectre sont représentés par l'amphibole, le grenat
et la tourmaline en proportion 4 peu pre¢s égale ('ilménite n'a pas été
comptabilisée). A ces espéces s'ajoutent épidote, staurotide, sphéne, zircon,
rutile, monazite, anatase, andalousite.. Les résultats des prospections
alluvionnaires du B.R.G.M. (Guigues et al., 1969 ; atlas inédits) précisent
la composition minéralogique des sables dunaires drainés par les petits
ruisseaux de la région. Les six échantillons examinés renferment amphi-
bole, grenat, ilménite, tourmaline, staurotide, épidote, magnétite, mona-
zite, zircon, rutile et anatase ; les autres M.L. sont plus sporadiques :
disthéne et cassitérite (4,/6), corindon (2/6), andalousite et xénotime (1/6).
Le spectre mindéralogique des dunes apparait ainsi trés comparable a
celui des plages bordiéres. Dans les zones a faible énergie, il n'y a pas
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d’enrichissement (a4 l'ouest de Corn al Loa, le pourcentage en M.L. sur
I'estran est de l'ordre de 0,3 %). Dans les zones a haute énergie, le fac-
teur de concentration peut dépasser 100 fois.

— Les gréves de l'anse de U'Aber revétent un intérét particulier du fait
qu’elles résultent de l'intervention récente de la mer dans un ancien
marais littoral. Le contraste minéralogique entre la rive ouest et est de
I’anse suggére la complexité des apports et des remaniements. La plus
grande partie des sables provient de 1'érosion éolienne des dunes situées
immédiatement a l'ouest (Pouldu et Perharidic), sous l'influence des vents
dominants. Cette origine proximale est confirmée par la comparaison des
corteges des principaux M.L. (amphibole, grenat, tourmaline, ilménite).
Les différences de pourcentage proviennent essentiellement des triages
différentiels dus aux conditions d’énergie différentes entre les plages du-
naires occidentales exposées ct les greéves abritées de I'Aber (diminution
des pourcentages en grenat, augmentation des pourcentages en amphibole).
Une autre partie des sables de I'Aber péné¢tre dans 'anse par le nord, en
particulier sous l'influence des houles du NNE (direction du seul fetch
influent). La migration des sables vers la partie sud de 1'anse est matéria-
lisée par le profil dissymétrique de plusicurs plages et de petites dunes
hydrauliques. Les apports sableux en provenance du nord ou de l'est sont
appuyés également par différents M.L. (sphene, épidote, staurotide).

CONCLUSION.

L’étude des accumulations de minéraux lourds peut contribuer a pré-
ciser la dynamique des dépots sableux dans une région a morphologie
littorale aussi variée que celle présentée par la cOte contraposée de Ros-
coff. La superposition des cartes de teneurs des différents minéraux (fig.
2 a 11) souligne la complexité des transits qui peuvent méme s’effectuer
en sens opposés. Sur une dérive générale d'oucst en est (établie par le
grenat et la tourmaline) peuvent interférer des déplacements du nord
au sud (prouvés par le sphéne) et probablement d’est en ouest (suggérés
par I'amphibole, I’épidote, la magnétite et peut-étre la staurotide). Quel-
ques minéraux permcttent de tracer, avec une certaine précision, des
halos de dispersion (avec parfois [grenat] des courbes d’isoteneurs) a
partir de roches-méres favorables (amphibolites, micaschistes, diorites,
leucogranites). De nombreux minéraux lourds dérivent sans
formation-relais des altérites qui jouent le rbéle de sources primaires
souvent proximales. D’autres minéraux lourds proviennent des sables
dunaires qui forment des relais secondaires : ici la source primaire,
imprécisée, est toujours distale. Le triage différentiel contribue a masquer
les filiations. Il peut parfois étre extrémement poussé : dans les petits
placers de Siec (éch. 5 et 6), la teneur en grenat est ~ 95 %, le pourcentage
en tourmaline << 1 %, alors que ces deux minéraux sont abondants dans
les leucogranites voisins. Un triage sélectif aussi intense est a relier aux
différences de densité et de morphologie entre les deux minéraux. Dans
I’ensemble, les concentrations offrent un net indice de jeunesse, attesté
par le pourcentage élevé en minéraux anguleux et souvent par les fortes
teneurs en amphibole. Le spectre d’ensemble des minéraux lourds est ici
typiquement immature. La tourmaline, minéral tres résistant, est nor-
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malement comptabilisé dans l'indice ZTR (zircon + tourmaline 4 rutile)
pour quantifier le degré de maturité des sables. Il apparait toutefois
évident par l'exemple de la région de Roscoff que cet indice peut étre
totalement dépourvu de signification dans le cas de districts ou des roches

tres riches en tourmaline constituent une source surabondante de ce
minéral.
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