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INTRODUCTIOHN

B

I - Le cadre géographique et géologique

Les séries métamorphiques de 1'Estuaire de la Vilaine cons-
tituent un vaste ensemble de schistes cristallins qui s'étend depuis
le Golfe du Mor-Bihan jusqu'au plateau de Guérande, en Bretagne méridio~-

nale (fig. 1 et 2),

Ce domaine, prolongé en mer par l'ile Dumet, est géparé du
horst cristallophyllien de Belle~Ile par l'axe granitique Quiberon,

Houat, Haedic, Guérande.

Le présent travail porte exclusivement sur la région cdtiére
délimitée par la feuille au 1/50 000 de la Roche-Bernard, entre la
pointe de Pen-Lan (en Billiers) au Nord et la pointe du Castelli (en
Piriac-sur-mer) au Sud. C'est la clte en effet qui offre seule des af-
fleurements suffisamment continus pour aborder une étude pétrographique

et structurale systématique, l'intérieur des terres étant trés couvert.

Les schistes cristallins de la Vilaine constituent le soubas=-
sement d'une pénéplaine au relief monotone, et pénétrée profondément
par la mer, ainsi qu'en témoignent les marais de Kerfalher, d'Assérac,
de la Grande Briére, ou les nombreux "étiers" (anciennes vallées en-

noyées et envasées).

Cette dépression est limitée au Nord par les hauteurs du
"sillon de Bretagne', et au Sud par le plateau granitique de Guérande,
La cbte trés découpée offre généralement des falaises peu élevées (rive
droite de la Vilaine, Quimiac,... etc...) et un platier rocheux décou-

vrant trés loin & marée basse ; 2 la pointe du Halguen ces falaises
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basses sont couronnées de plages suspendues, de dunes ou de dépdts plio-
cénes. L'ensemble de cette région présente ainsi une alternance de fa-
laises, de dunes et d'étiers, ce qui a l'inconvénient d'isoler parfois
complétement des affleurements qui paraissent essentiels a la compré-

hension de la structure générale,

Entre les granites et migmatites de l'anticlinal de Cornouaille
orientées cartographiquement WNW-ESE, et les formations semblables de
1'anticlinal de Saint-Nazaire orientées SW-NE, les schistes cristallins
de la Vilaine montrent en premiére analyse une série de molles ondula-
tions de directions variables, Les directions de ltanticlinal de Pénestin
et du synclinal de Piriac sont EW, alors qutune flexure en forme de "5"
les sépare, Ce dispositif structural, simple en apparence, est le résul-
tat d'un jeu tectonigque et métamorphique complexe, que ll'on se propose

d'analyser dans ce travail,

11 - Travaux antérieurs

1°) Historique

Dans la seconde moitié du XIXe siécle les premiers inventaires
minéralogiques sur le Mor-Bihan sont établis par d'AULT-DUMESNIL (1866)
puis par de LIMUR (1884) ; leurs travaux essentiellement descriptifs,
concernent en particulier le recensement des nombreuses espéces minéra-
les que l'on trouve dans les roches basiques des falaises de Billiers

et du Moustoir.

C'est 3 Charles BARROIS que l'on doit la premiére étude pé-
trographique exhaustive des principaux faciés cristallophylliens de la
Vilaine, ceci & l'occasion du lever des cartes géologiques au 1/80 000
de Quiberon et de Belle-Ile publiées en 1897. Les remarques structura-
les faites lors de cette étude l'ont amené & expliquer la complexité
géologique de la région par des plissements successifs, et par des ré-

pétitions tectoniques perturbant la continuité des niveaux lithologiques



observés. Sa belle cartographie des ''schistes 3 minéraux et micaschisge
tes', des 'amphibolites et pyroxénites" et des ''gneiss’ n'a été modifiée

par la suite que dans le détail.

Quelques chercheurs se sont intéressés depuis & ces régions,

de fagon généralement passagére.

Intrigué par les orientations tectoniques originales de ce
secteur, G, FERRONNIERE (1921-1922) les attribue & des plissements ca-
1&doniens ; A. DEMAY (1948) note le premier, la présence de plis couchés

au sein de ces formations.

J. COGNE (1957 et publications ultérieures) reprenant l!'étude
générale des schistes cristallins et granites en Bretagne méridionale,
montre que leur histoire se déroule dans le cadre d'une évolution tecto-
nique, structurale et métamorphique complexe, au cours de laquelle deux
cycles orogéniques se superposent : le cycle cadomien puis le cycle her-

cynien.,

Ces conceptions sont illustrées par la 2e¢ édition de la carte
géologique au 1/80 000 de Quiberon - Belle~Tle publiée en 1965 ; J. GOGNE
y propose un schéma général regroupant les données cartographiques, pé-
trographiques et structurales, schéma qui replace la série de la Vilaine
dans un cadre dynamique ancien (plis couchés et nappes métamorphiques
antécambriennes) repris par la tectogenése et les granitisations her=-

cyniennes.

Tout récemment enfin, B, HASSENFORDER (1970) étudiant les mig-
matites et les schistes cristallins de la feuille de Saint-Nazaire au
1/50 000, précise les structures liées aux déformations et leurs rela-
tions avec les métamorphismes cadomien et hercynien, de part et d'autre

de la Loire,



29y L'état actuel des connaissances

L'essentiel de ces connaissances est contenu dans la notice
explicative de la feuille de Quibercn - Belle-Ile au 1/80 000 (2e édi-
tion, 1965) ; J. COGN& y propose un schéma cohérent de la région, et
divise les schistes cristallins de l'estuaire de la Vilaine en deux

"groupes'.

o oo o W U o wobs oo wotis | wores o orn o womn

""schistes & minéraux et micaschistes'" de Ch. BARROIS).

Ce sont des séries polymétamorphiques représentées par
des facidés pétrographiques variés, dont le plus fréquent
est un micaschiste albitique & muscovite, biotite et chlo-
rite, contenant localement des mindraux résiduels comme le
grenat, le staurotide ou la biotite.

D'importants niveaux de roches basiques sont associés
a4 ces micaschistes : ils sont constitués en majorité par
des amphibolites plagioclasiques parfois riches en épidote,
dans lesquelles subsistent des reliques d'amphibolites et de

pyroxénites & grenats,

[ L R e

séricitiques" de Ch, BARROIS).
Ce sont des micaschistes séricito-chloriteux apparemment
monométamorphiques auxquels sont associés des porphyroides

et des quartzites graphitiques.

Par comparaison avec la stratigraphie connue dans le Briové-
rien non métamorphisgé, J. COGN% rapporte le groupe de l'estuaire de la
Vilaine au Briovérien inférieur, et peut-étre a la partie inférieure
du Briovérien moyen, et le groupe de Belle-Ile au Briovérien moyen ou

supérieur.

Le métamorphisme gue l'on reconnait actuellement dans les
schistes cristallins de la Vilaine est d'8ge hercynien, et se superpose

32 un métamorphisme ancien d'dge cadomien, Parallélement & cette évolution



métamorphique, 1'évolution structurale est caractérisée par la super-
position de déformations anciennes EW en plis couchés rapportées au
cycle cadomien, et d'une flexuration NE-SW ou d'un cisaillement WNW-ESE

rapportés au cycle hercynien.

3°) Les problémes posés

Les données pétrographiques et structurales précédentes peu-
vent se résumer ainsi v
- A un premier métamorphisme (mésozonal) d'dge cadomien, dont
il ne reste plus que des traces, se superpose un second mé-
tamorphisme (méso & épizonal) d'dge hercynien.
~ A cet ensemble est associée une succession de déformations
connues en Bretagne méridionale par leurs directions EW (ca~

domiennes) et NE~SW ou WNW-ESE (hercyniennes).

La présence de plusieurs métamorphismes et de plusieurs struc-
tures dans les mémes séries, pose LE PROBLEME FONDAMENTAL DES RELATIONS
EXACTES QUI EXISTENT ENTRE METAMORPHISME ET DEFORMATION,

En d'autres termes il s'agit de savoir & quel métamorphisme

est associée telle ou telle déformation,

D'autres problémes sont 3 e¢nvisager, comme cclui de la place
b
du gneiss de Pénestin dans le schéma précédent ; J. COGNE pense qu'il
présente, écrasé et plus métamorphisé, des analogies avec les porphy-

ro¥des (Le Castelli, Assérac, Belle-Ile).

Quant aux leucogranites de Guérande, Piriac, et aux granites
"tardimigmatitiques", leur Age hercynien est confirmé par les travaux
récents de géochronologie (%), L'dge de ces granites est important car
il constitue le seul repére daté dans le secteur étudié, Il est donc
indispensable de déterminer leurs relations pétrogénétiques et structu=
rales avec l'encaissant, ou avec d'éventuelles déformations qui leurs

seraient liées.

(*) Communication personnelle de Ph, VIDAL (8ge absolu Sr/Rb : 315 + 8 M.A.)



111 - But et orientation de 1'étude

En 1942, dans son ouvrage intitulé "microtectonigque et tecto-

nique profonde', A. DEMAY écrivait, au sujet de ses propres recherches :

M. .ees indiquons d'abord la lisison des phénoménes orogéniques aux diffé-
rentes échelles d'observation. Aux structures révélées par l'analyse
régionale et par les cartes géologiques, correspondent presqgue toujours,
malgfé la possibilité de certaines disharmonies, des structures homolo-
gues visibles en affleurements sur quelques métres, ou quelques dizaines
de métres, ou dans un échantillon sur une dizaine de centimétres, enfin

dans une plaque mince, sous le microscope'.

Ces propos, dont on a si peu tenu compte, sont plus que jamais
d'actualité, et constituent en résumé la méthode d'analyse structurale
par excellence, méthode & laquelle j'ai essayé de me conformer le plus

exactement possible.

Le but de ce travail est 1'édtude comparative de la déformation
des schistes cristallins de la Vilaine 4 toutes les échelles, ot du ma-

tériel déformé lui-méme.

Les moyens mis en ocuvre sont essentiellement la cartographie
a petite échelle, l'analyse structurale détaillée de terrain et Ll'ana-
lyse pétrographique microstructurale qui, en dernier ressort, permet
de considérer les relations entre la déformation et le constituant ul-

time de la roche : le mindral.

Le plan de travail découle logiquement des considérations qui
précédent

Dans la premiére partie est étudiée la pétrographie des séries

métamorphiques, c¢'est-a-dire la nature et la composition du matériel

sur lequel s'exerce la déformation.

Dans la deuxiéme partie la déformation elle-mme est envisa-

gée du point de vue des structures qui en résultent :

- Les mégastructures cartographiques,



- Les mésostructures de ltaffleurement,

- Les microstructures de 1'échantillon et de la lame mince,

liées a l'orientation des minéraux.

Dans

la troisiéme partie je tenterai d'établir une chrono-

logie relative
l'ensemble des

le contexte de

des événements structuraux et métamorphiques ; enfin
schistes cristallins de la Vilaine sera replacé dans

la Bretagne méridionale pour préciser l'importance re-

lative des cycles cadomien et hercynien,
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Chapitre I @ LES MICASCHISTES

4 - LE FACIES PRINCIPAL A MUSCOVITE, BIOTITE ET CHLORITE

Les micaschistes du "groupe de l'estuaire de la Vilaine®
constituent la plus grande partie des affleurements cStiers entre la
pointe de Pen~Lan au Nord et le port de Piriac-sur-mer au Sud, On dis-
tingue trois secteurs géographiques correspondant & une répartition

différente des faciés pétrographiques :

- le secteur de la Vilaine, entre Pen-Lan et Ker-David (rive

droite) et entre La Grée et la pointe du Scal (rive gauche),

- le secteur situé entre la plage du Lomer et la pointe de
Peﬂ"Bé,
-~ le secteur situé entre la pointe de Merquelle et le port

de Piriac-sur-mer.

1°) Les micaschistes du secteur de la Vilaine

o o g wn won @m0 W ey e ot

quartz grenat almandin
muscovite staurotide
biotite tourmaline
chlorite zircon

albite (An € 5 %) apatite

minéraux opaques.

Le quartz : principal comstituant des micaschistes, son abon-

o ok e o A

dance conditionne tous les aspects de la roche depuis les
micaschistes trés phylliteux & clivage facile, jusqu'au mi-
caschiste leyptinitique massif a clivage grossier., On recon-
nait plusieurs aspects dans 1lfagencement des cristaux de
quartz 3
. Petits cristaux isométriques juxtaposés ou engrenés,
formant des lentilles ou des plages effilées dont la

taille peut atteindre 1 mm,



. Grands cristaux, engrenés les uns dans les autres
et alignés suivant des bandes continues, paralléle-
ment aux lits de phyllites, Ce quartz a le plus sou-

vent une extinction roulante,

. Cristaux irréguliers cimentant les minéraux fracturés

ou remplissant des microfractures affectant tout un

échantillon.

. Eléments de quartz en structure graphigque dans les

porphyroblastes de feldspath.

La muscovite : une muscovite primaire (mugcovite 1) en peti-
tes lames paralléles, est la plus fréquente ; son abondance
contribue & domner aux micaschistes leur couleur claire,
Plus rarement on observe une muscovite secondaire trés
fraiche (muscovite II) en grands cristaux obliques sur la

"foliation",

La biotite : la plus abondante est une biotite secondaire
fraiche (biotite 11I) fortement pléochroTque du brun-~jaune
au brun-verdidtre, et renfermant de nombreux zircons 3 au-
réole pléochroTque., Elle se présente en grandes paillettes
disposées au hasard par rapport a la trame initiale du
micaschiste, Elle se superpose & une biotite en petits cris-
taux complétement chloritisés, dont il ne reste plus que

quelques individus intacts (biotite primaire ou biotite I),

La chlorite : elle présente deux aspects coexistant dans un

.
o e Ow e o

méme échantillon :
. Une chlorite en petites lames analogues a celles de

la muscovite I, et déterminant, en alternance avec le
quartz, la "foliation" métamorphique. Cette chlorite I

provient de la transformation de la biotite I,

. Une chlorite {pennine) disposée en paquets flexueux

plus ou moins importants dans la trame & muscovite I

et a chlorite I,
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Les feldspaths : ce sont des plagioclases voisins de 1'al-
bite ( 5 % d'An au maximum) en porphyroblastes de 1 3 5 mm,
La plupart des individus ne sont pas miclés ; quand ils le
sont les plans de mlcle sont toujours déformés (micle po-
lysynthétique de 1'albite ou la mdcle de Carlsbad).

Lialbite contient du quartz en structure graphique de
fagon presque constante.

A la pointe de Pen-Lan, 1falbite se présente en por-
phyroblastes a contours nets, trés largement poeciloblasti-
gue, englobant la muscovite I, la biotite I, l'apatite et
le quartz ; elle est piquée dans la trame quartzo-phylli-
teuse suivant des plans grossiérement paralléles a4 la "fo-
liation".

Certains cristaux ont subi une fracturation suivie
d'une reconsolidation des éléments par du quartz secondaire,
Le développement de l'albite est postérieur a celui

de la trame métamorphique ; cette cristallisation est en

relation avec les déformations du micaschiste lui-méme.

Le grenat : le grenat est peu abondant en dehors des micaschis~
tes situés entre Pen-Lan et Les Granges, ot il est associé
au staurotide, et entre Les Granges et Port-Nart. La taille
des cristaux varie de 1 4 10 mm et méme plus pour les agré-
gats polycristallins., Clest de 1'almandin qui se présente

sous deux formes :

. Des grains irréguliers dispersés ou formant des pla-
ges en atoll contenant des produits chlorviteux ; le
méme minéral peut &tre entouré ou non, d'une mince bor-
dure de chlorites, La chlorite semble avoir remplacé
progressivement le grenat sans qu'il y ait eu de ca~
taclase contemporaine ; quand il y a fracturation avec
soudure des éléments par du quartz, celle~ci est tou~
jours secondaire et affecte également les autres mi-
néraux. Certains grenats ont perdu complétement leur

contour polygonal originel et montrent des formes, en
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fuseaux, ou en lames, craquelées, paralléles 3 la trame
actuelle. Enfin ils sont souvent corrodés et entourés
par des cristaux de guartz & extinction roulante. Ces
grenats sont donc de "vieux" grenats puigqu'ils se com-
portent comme des objets antéschisteux et sont contour-

nés par la foliation (Almandin I).

. De cristaux & contour polygonal net, moins frac-
turés que les précédents et apparemment sans altéra-
tion importante. Ils sont petits et beaucoup moins

abondants (Almandin IT).

Le staurotide : il existe dans tous les micaschistes sur les
deux rives de la Vilaine ; il est particuliérement bien re~
présenté entre Pen-Lan et Les Granges, au Loc'h et 3 Coetsurho.

Le staurotide se présente en cristaux trapus, de forme
irréguliére ou allongée suivant (010), plus ou moins amibof-
des et fracturés ; il est fréguent d'observer un méme cris-
tal séparé en plusieurs fragments isolés par des phyllites
et regsoudés secondairement par du quartz, selon des orien-
tations trés diverses . Sa position structurale est indé-
pendante de la trame phylliteuse muscovite I + biotite I,

Le staurotide n'est jamais en contact direct avec les
autres minéraux : il est systématiquement entouré dfune

3

bordure réactionnelle qui revét ici deux aspects :

. Bordure réactionnelle bien développée de petites mus~
covites enchevdtrées sans contours nets (séricite) sou~
lignant parfois l'ancien contour géométrique du stauroc-
tide ; ces phyllites s'observent également dans les
fractures et & un degré moindre dans les clivages du
staurotide.

Dans certains cas le staurotide a complétement dis-
paru au profit de la séricite ; il reste alors seule-
ment le fantdme de l'ancien minéral. Le minéral rem-
placé par la séricite autour des résidus de staurotide
pourrait bien 8tre du disthéne ; en effet l'allure ami-
boide du staurotide rappelle les associations symplec=-
tiques : disthéne -+ staurotide que l'on rencontre dans

les schistes cristallins.
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. Bordure réduite de quartz, formant un liseréd étroit
et régulier autour du minéral dans son état relique
actuel, le cuartz mne souligne jamais lfancien contour

géométrique du staurotide,

Ces deux aspects peuvent coexister dans un méme ni-
veal ou &tre indépendants. Le staurotide est donc un minéral
typiquement résiduel, gui caractérise un ancien métamor-

phisme presque complétement oblitéré.

Minéraux accessoires @ tourmaline, apatite, zircon.

R e pwipnipurptegnie

La tourmaline et le zircon sont contemporains de la
biotite II et se retrouvent dans tous les micaschistes.
Quant & l'apatite elle est toujours incluse dans les

poeciloblastes d'albite.

Minéraux opagues : abondants.

- e

En conclusion, la superposition de trois paragenéses peut
8tre établie dans les micaschistes de la Vilaine :
Paragenése A @ staurotide + almandin I + biotite I

Paragenése B : quartz + chlorite I + muscovite I -+ pennine

4+ almandin II -+ apatite + albite.

Paragenése C : biotite II ou muscovite II

<4 tourmaline 4 zircon.

2°) Les micaschistes entre le Lomer et la pointe de Pen-~Bé

Dans ce secteur situé au Sud du gneiss de Pénestin (pointe

du Halguen) le faciés des micaschistes change brusquement,

v - oo tqqno. oo woog oo toowos oo

quartz albite oligoclase (5%<An< 10%)
muscovite grenat almandin

biotite tourmaline

chlorite zircon

albite (An< 5%) apatite

minéraux opaques.
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On n'observe plus de staurotide, et le seul témoin de la pa-
rageneése A est le grenat almandin déformé et fracturé ; de tels grenats
abondent dans les micaschistes du Palandrin., Comme précédemment ce sont
les minéraux de la paragenése B qui sont les mieux développés

Le quartz : se présente en petits cristaux engrenéds ou tabu-

laires paralleles aux ""lits" phylliteux ; il est rarement
figuré en structure graphique dans les feldspaths. '

o

La muscovite : seule la muscovite I en petites lames souli-

gnant la foliation, existe ici. Il n'y a plus de muscovite II

en grands cristaux discordants,

La _chlorite : la biotite I, dont il restait quelques cristaux
intacts dans le secteur précédent, a ici disparu au profit
de la chlorite I ; scules la forme et la taille des cris~
taux permettent de la différencier de la pennine en paquets

fibreux.,

La biotite : la biotite I1 secondaire en grande lame est de
régle ; son pléochroisme est ici du brun-clair au brun-rouge
trés foncé ; elle est disposée de fagon quelconque en re-

gard de la trame A muscovite I et chlorite I.

Les_feldspaths sont de deux types :

o oo

. Albite {(An € 5%) en poeciloblastes généralement non
miclés, “fossilisant" la trame métamorphique et d'an-
ciennes déformations (cf. deuxiéme partie), Cette al-
bite caractérise les micaschistes de la pointe du Bile

et de la pointe de Pen-Bé (planche V).

. Albite-oligoclase (5% < An < 10%) en petits cristaux
dont. les mécles pratiquement intactes permettent leur
détermination précise, Ils ne sont pas poecilitiques
et semblent contemporains de la cristallisation de la
trame quartzo-phylliteuse, L'albite~oligoclase est pré-

sente dans un micaschiste fin, bien lité, affleurant
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entre les pointes de Loscolo et du Maresclé (planche V),

Les deux types de feldspaths ne sont jamais associés

dans la m8me roche ct s'excluent mutuellement,

Le grenat ¢ 1l'almandin est représenté au Palandrin par des
cristaux résiduels déformés et cataclasés (cf., deuxiéme
partie) ; ces grenats sont identiques aux grenats I du
premier secteur. A Pen-Bé il existe par contre de 1'almandin
en cristaux automorphes, que pour cette raison, nous rap-
portons au grenat II défini précédemment.

Grenat I et grenat II n'ont jamais été observés dans

le méme échantillon de micaschistes.

Minéraux accessoires : tourmaline, apatite, zircon.

- - s o .

Minéraux opagues.
Lesmicaschistes entre Le Lomer et Pen-Bé sont encore carac-

térisés par la succession de trois paragenéses.:

Paragenése A : almandin 1

Paragenése B : guartz -+ chlorite I + muscovite 1 + pennine
4 almandin IT 4 albite ou albite oligoclase
+ apatite.

Paragenése C : biotite IT + tourmaline + zircon.

3°) Les micaschistes entre la pointe de Merquelle et Piriac~

SUY-mer.

Au Sud de 1'étier de Pont d'Arme le faciés pétrographique

des micaschistes change & nouveau brusquement.

Composition minéralogique

quartz albite (An ¢ 5%)
muscovite tourmaline
chlorite zircon

pennine apatite

minéraux opaques.
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guartz ; ces deux mindraux alternent réguliérement avec la
chlorite 1 pour former la "foliation' métamorphique,
Certaines lames de muscovite légérement pléochroiques
laissent cependant penser qu'elles dérivent d'anciennes
biotites I ayant perdu totalement leur fer. Cette muscovite
donne au micaschiste un aspect verditre sur les plans de
"foliation" (Port-Kennet). La pennine est toujours représen-
tée par des amas lenticuliares et fibreux associés & la mus-

covites

Ltalbite donne & la roche un aspect parfois porphyroide (Baie
du Cabonnais) : ces porphyroblastes de 2 2 5 mm, souvent
polycristallins sont constitués d'albite non miclée, poeci-
loblastique., Ils sont entourés d'une bordure de petites
phyllites ou d'une bordure de minéraux opaques (oxydes de
fer provenant des anciennes biotites I 7).

Le quartz est présent ici et dessine des structures
graphiques comme dans les albites des micaschistes de la
Vilaine.

A signaler que ces porphyroblastes sont particulidre-
ment abondants dans certaing niveaux de la Baie du Cabonnais
(au Nord de Quimiac) : ils semblent indiquer l'existence

d'un ancien 1lit sédimentaire bien particulier.

On ne trouve dans ces micaschistes que la paragenése B, si
l'on excepte la tourmaline et le zircon ; aucune trace de minéraux 're-
liques" nta en effet été observée. Il est fort probable que ces mica-

schistes soient monométamorphiques.
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cristallines :
. Cristaux trés déformés, en résidus épars (grenat I)

. Oristaux automorphes, peu fracturés,{grenar I1).

La muscovite en petites lames non déformées souligne une "fo-

o o e W o o o b6

liation” que 1l'on distingue difficilement en lame mince.

La biotite posséde des propriétés optiques particulidres : son

pléochroisme varie du vert au brun foncé en passant par des
vert~hruns trég variables ; c'est une biotite secondaire
(biotite II) en cristaux hien développés, coexistant avec
une biotite brune chloritiséde (biotite primaire ou biotite I)

en lames plus petites associées & la muscovite.

Le_quartz se présente en cristaux tabulaires engrenés les uns

aux aulres,

Les minéraux accessoires sont ici la chlorite (pennine), la

B ] o

tourmaline.

Les minéraux opagues sont peu abondants.

o oo " -

Ltordre de cristallisation des minéraux n'cst pas aussi aisé

4 établir que dans le cas du faciés principal & muscrvite, biotite et

chlorite.

Il existe de '"wvicux" minédraux comme le staurotide, le grenat

almandin I, ot des minédraux "jeunes" comme 1l'andalousite et la biotite II,

Le staurotide, inclus dang 1l'andalousite sous forme de masses

irréguliéres et amibofdes, préscnte des analogies certaines avec le

staurotide, égalemcnt amiboide mais entouré d'une gaine de séricite,

que l'on observe dans le micaschiste banal i muscovite et chlorite.
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Ces relations sont significatives des associations symplectiques stau=

rotide~disthéne, et nous sommes conduits & penser que le disthéne, englo-

bant primitivement le staurotide a été épigénisé par l'andalousite.

La sillimanite se retrouve dans la biotite verte (biotite II)
et l'andalousite, on peut donc la considérer comme un minéral ancien

au méme titre que le staurotide et le grenat I.

De ce qui précéde on peut envisager la succession de deux

paragenéses 3

Premiére paragenése : biotite I 4+ grenat almandin I 4+ sillimanite

4+ association symplectique staurotide~disthéne,

Seconde paragenése : quartz <+ biotite I1 4 muscovite
4 grenat almandin 11 4+ chlorite
+association staurotide-andalousite (épigénie

du disthéne en andalousite),

Ces micaschistes, mis a 1l'affleurement 3 la faveur d'un acci-
dent tectonique, donnent une idée de ce que peut 8tre le métamorphisme
dans des zones plus profondes que celles auxquelles appartiennent tous

les autres micaschistes observés.

2°9) Les micaschistes & chloritoides (Pointe Noire)

A Pointe Noire (immédiatement & 1'Est de la pointe de Pen-Bé)
affleure un micaschiste bleu~noir, riche en grenats (1 & 5 mm) et en
tourmaline, se débitant en plaquettes trés fines suivant le plan de

"foliation",.

muscovite grenat almandin
chlorite chloritolde
quartz : tourmaline
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La muscovite :

. Petites lames contemperaines d'une déformation en
microplis aplatis et trés serrés, rapportdes pour

cette raison & une muscovite primaire {(muscovite 1).

. Grands cristaux allongés perallélement les uns aux
autres et "fossilisant” les microplis 3 muscovite I 3

clest une muscovite secondaire (muscovite II),

Le chloritofde : cristaux tahulaires ou allongéds de grande
taille, bien formés, disposés de fagon guelconque sur les
microplis & muscovite I. Ils donnent & la roche sa couleur

bleu-noir, trés particuliédre,

La chlorite ¢ est une pennine en paquets disséminés dans la

muscovite I,

Le grenat ¢ on grands .cristaux .automorphes (2 3 5 mm) est

P 2. R

de l'atmandin II. co

La tourmaline ¢ est particuliérement abondante, et visible

e e

a la loupe sur les échantillons,

Le quartz : n'est représenté gue par quelques cristaux.

w0 . o -

Ce facids & chloritofde est associé & un micaschiste de cou-
leur vert clair essentiellement constitué de muscovite I et de chlorite,
truffé de petites baguettes de tourmaline et de grenats (almandin 3

bordure de pennine).

Deux paragenéses successives caractérisent ces micaschistes

a chloritofdes :
Premiére paragenése : muscovite I + chlorite + grenat I + quartz.

Seconde paragendse : muscovite IT 4 chloritoide + tourmaline.
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Les micaschistes de Pointe Nolre se distinguent des micaschis-
tes de faciés banal & muscovite, chlorite et albite, ils sont d'ailleurs
cartographiés comme '"micaschistes séricito-chloriteux™ sppartenant au
“ernupe de Belle-Ile" (J. COGNE, 1965).

En Bretagne méridionale le chloritoide a déja été signalé

¥
a2 1'#le de Groix (Ch. BARROIS, 1897 ; J. COGNE, 1957 ; J. GOGN&,
D. JEANNETTE et M. RUHLAND, 1966 ; C. FELIX, 1970).

3°) Les porphyroides (cdte du Castelli)

Les porphyroides du "groupe de Belle-Ile" affleurent sur la
totalité de la cBte entre la pointe du Castelli au Nord, et la plage
de la Mine au Sud (planche V) ; ils caractérisent la base du Briové-
rien supéricur (J, COGN%, 1965),

Les porphyrofdes sont associés a des quartzites graphitiques
et des micaschistes séricito-chloriteux ; ils sont identiques 3 ceux
d'Assérac, de Belle-Ile (J. COGNE, 1960b) et de Saint-Michel-Chef-Chef
au Sud de la Loire (B. HASSENFORDER, 1970).

Sur le terrain on distingue deux faciés dls essentiellement

-

a4 la différence de taille des "yeux" de feldspath potassique :

- un faciés porphyroide fin représenté 3 la plage de la Mine
et au Rocher Bleu d'une part, & la pointe du Castelli et
dans les roches qui la prolongent en mer d'autre part. La
taille des feldspaths est comprise entre 1 et 3 mm au maxi-
MU .

- un faciés porphyrofde grossier, représenté entre la pointe
du Castelli et le Rocher Bleu, et donc encadré au Nord et
au 8ud par le faciés fin. La taille des feldspaths est com-
prise entre 0,5 et 1 cm pour leur lavgeur, entre 1 et 3 cm

pour leur plus grande longueur.
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11 est important de noter que les deux faciés n'alternent

jamais & 1'échelle métrique ou centimétrique.

Le litage stratigraphigue nettement marqué, et la présence
de trés belles figures de grano-classement dans le faciés grossier
(rochers de la "Couette" et des "Oreillers") montrent que l'on est en
présence d'une série sédimentaire & caractéres détritiques, tantdt nor-

male, tantdt inverse. L'étude microscopique met en évidence les rela-

tions entre la trame et les "yeux'" de la roche.

- La trame du porphyroide est formée de quartz, séricite,
muscovite et chlorite ; le quartz y forme de petits lits
de cristaux tabulaires engrenés alternant avec des lits

micacés.

- Les 'yeux'" correspondent essentiellement & trois minéraux :
. du feldspath potassique (le plus grand nombre) mé-
¢lé carlsbad, ou avec la mlcle du microcline ; jamais
poecilitique, et toujours contourné par la "folia-
tion" comme un objet anté~schisteux, Tous les indi-
vidus sont fracturéds, tordus, déplacés ou tournés

puis ressoudés sccondairement par du quartz.

. du feldspath plagioclase (An 10 %) assez rare,
trés allongé & micle de l'albite tordue et parfois

sigmoide ; également fracturé et ressoudé par du

quartz.
. du quartz bleu observable sur les échantillons a
1'oeil nu. Ce sont des amandes macrocristallines &

contours irréguliers et contournés, le plus

-

souvent a extinction roulante.

Les prophyroblastes sont intéressants du point de vue microtec-
tonique car ils ont enregistré les déformations contempovaines du méta-
morphisme : il ¥ a eu ici un laminage intense puis une fracturation ac-

tuellement cicatrisée par le quartz (cf. deuxiéme partie).



22

Les porphyroides ne montrent aucune trace de minéraux '‘reli-
ques', ni de minéraux de néoformation ; ils sont apparemment monométa-

morphiques.

4°) Les quartzites graphitiques

Mis & part le niveau isclé du Palandrin, les quartzites gra-
phitiques ont une trés grande extension dans la région de Piriac - Mes-
quer - Saint-Molf oll ils constituent un horizon repére trés appréciable
en terrain couvert. Ils ent été exploités de fagon systématique & la
fin du siécle dernier ainsi aqu'en témoignent les trés nombreuses car-
riéres aujourd'hui abandonnées (carriéres de Pont-Mélon, du Pabie, ou

des pierres bleues).

Ils sont considérés comme d'anciennes phtanites (Ch. BARROIS,
?
1938 ; J, COGNE, 1957). Sur la c8te les quartzites graphitiques sont
bien exposés dans les falaises du Palandrin, et dans les falaises de

la pointe du Castelli & la plage de la Mine,

Au Palandrin : c'est un quartzite fin, chargé d'une matiére
opaque en grains microscopiques sur le fond de la roche,
ou accumulée en petits lits avec des chlorites. Entre les
cristaux de quartz on observe de petites muscovites trés

fraiches et non déformées.

Au_Castelli : c'est un quartzite chargé de la méme matieére
opaque (graphite ?) ; il n'y a pas ici de chlorite ni de
muscovite., Ce niveau est étroitement associé aux porphy-
ro¥des ou & des schistes satinés ; cette dualité se re-

trouve a Assérac, dans l'intérieur des terres.

IL semble que ces quartzites graphitiques correspondent au

méme niveau phtanitique ancien,



Chapitre IT : LES ROCHES BASIQUES ASSOCIEES
AUX MICASCHISTES

A -~ LES ROCHES BASIQUES DE LA VILAINE

Les roches basiques sont bien exposées de part et d'autre de
la Vilaine et plus particuliérement sur la rive droite, entre Pen-Lan

et Ker-David (planche V) ; elles sont incluses dans les micaschistes

a résidus de staurotide et de grenat,

1°) Le faciés principal 3 hornblende et diopside

Les roches basiques sont constitudes d'une alternance plus
ou moins nette et régulidre d'un certain nombre de "lits" élémentaires
que 1l'on rencontre de fagon constante a toutes les échelles, de la

falaise & l'échantillon et & la lame mince 3

- lits amphiboliques & hornblende,
- lits pyroxéniques & diopside et grenat

- lits épidotiques & pistachite

lits micaschisteux a biotite chloritisée.

L'dpaisseur de ces "lits" é&lémentaires varie du millimétre

34 la dizaine de centimétres dans les roches stratifiées,

On peut observer localement 3

« de gros''bancs” de 1 & 3 métres d'épaisseur d'une roche massive
composée uniquement de lits amphiboliques et pyroxéniques (entre Port-Nart
et Coetsurho),

- des niveaux de 50 ecm & 5 métyes d'épalsseur composés uniquement
de lits micaschisteux (pointe du 8cal, planche 1),

~ des niveaux de 1 a 10 cm d'épaisseur d'une roche stratifiée com-
posée de "lits" amphiboliques, pyroxéniques et micaschisteux (Les Granges),

- il existe enfin des "lits" d'épidote pure (Le Moustoir, Tréhiguier). .
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Les micaschistes interstratifiés dans les roches basiques é-
tant identiques & ceux précédemment décrits, on étudiera seulement les

pyroxénites et les amphibolites.,

amphiboliques
Minéraux principaux Minéraux secondaires Minéraux accessoires
hornblende muscovite quartz
diopside biotite chloritisée sphéne
albite oligoclase pennine calcite
(12% < 4n < 15%)

pistachite
grenat calcique

Minéraux opagues

L'amphibole, minéral principal, se présente sous deux aspects :

. Une amphibole primaire (amphibole I) en grandes lames
corrodées et rares, souvent sous forme de résidus in~

déterminables avec préecision,

. Une amphibole secondaire (amphibole I1) de loin la
plus abondante : c'est une hornblende légérement mag-
nésienne en petits cristaux allongés, trés frais, dont
les axes ¢ sont paralléles les uns aux autres et sou-
lignent une linéation ; elle détermine a elle seule
des "lits élémentaires' alternant avec les lits & py-
TOXENC,

La hornblende est orientée rigoureusement par
rapport aux éléments géométriques de la déformation

et son comportement structural est fondamental (cf, 2e

partie).

Le pyroxéne : appartient & deux générations :

. Le pyroxéne primaire (pyroxéne I) est du diopside
toujours en grands cristaux a contours plus ou moins

nets § la mfAcle polysynthétique h} (100) est fréquente,
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Il forme des plages irréguliéres ou des microlits en
alternance avec la trame d'amphibole II. Certains pyro-
¥énes sont entourés d'une bordure de petites hornblen-
des II et il ne reste souvent gu'un squelette du miné-
ral originel.

Par contre des plages entiéres de diopside sont
pratiquement intactes de toute modification ou frac-
turation ; ce minéral constitue une relique, d'ailleurs
fort bien comservée, d'un wmétamorphisme antérieur a

celui que caractérise actuellement 1'amphibole II.

. Le pyroxéne secondaire (pyroxéne I1) est on petits
cristaux peu abondants, pouvant se trouver indiférem-

ment dans les "lits” & amphibole II ou 3 pyroxéne I.

Liépidote : constitue parfois des niveaux importants. Elle

D R

est représentée presque uniquement dans les "lits" a pyro-

xéne I par de la pistagchite,

otite chloritisée et chlorite : la biotite posside ici un
habitus qui va de la biotite intacte & la chlorite ; l'an-
cicnne forme tabulaire du minéral est cependant toujours
reconnaissable, Quant 3 la chlorite (pennine) elle se trouve
dans la trame & amphibole II et & biotite chloritisde en

paquets flexueux ou en assemblages rayonnants.

La muscovite ¢ grandes lames observées seulement dans quel-

L L L ey

ques échantillons

Le_fcldspath : a une teneur en An oscillant entre 12 et 15 % ;

P E—p—_——

il se présente en porphyroblastes dont la taille peut at-
teindre 3 & 5 mm.

Ges porphyroblastes forment des agrégats polycristal-
lins (association mosaTque) & l'intérieur desquels chaque
individu a une orientation optique variable ; les rapports

entre les individus sont complexes et on observe trés souvent



des myrmékiﬁes sur leur périphérie (Tréhiguier). Les cris-
taux d'albite oligoclase sont de véritables "éponges' qui
englobent tous les autres minédraux sauf le grenat ; ils

sont bien développés dans un horizon repére que l'on peut

qualifier de prasinitique (planche 1),

Le grenat : observé dans les niveaux pyroxéniques est carac~

-

térisé par des anomalies optiques : il polarise légdrement

et manifeste un zonage spécifique des grenats trés calci-

ques (pyrénéites). En grandes plages poecilitiques il

englobe tous les autres minéraux y compris l'albite quand

elle est présente dans les lits & pyroxéne.

Ce grenat n'est jamais cataclasé ou déformé et posséde
des contours cristallins nets ; son abondance peut &étre si
grande qu'il donne pafois de véritables grenatites en bancs
de 5 & 10 cm d'épaisscur. Ce grenat calcique est le seul
qui existe dans les roches basiques ; en particulier aucun
Yvieux' grenat n'a jusqu'ici été observé comme c'était le
cas dans les micaschistes encaissants. Il s'est développé
postérieurement au pyroxéne I, A& 1'amphibole II, & 1'albi-

te-oligoclase, dans les niveaux & pyroxéne seulement. Eux

seuls présentaient sans doute les conditions chimiques
nécessaires a4 sa cristallisation : il ¥ a un métamorphisme
atectonique superposé au mdtamorphisme principal.

C'est pourquoi il ne nous parait pas correct de parler

de pyroxénite & grenat pour des roches dans lesquelles le

pyroxéne et le grenat ne sont pas apparus durant le méme

métamorphisme,

Minéraux accessoires : quartz (localement abondant au Moustoir),

s o b BD Tm wn R oon b n N G W @ R W Ao

sphéne, calcite.

Minéraux opaques, pyrite en particulier.

o o v o
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Lihistoire de la cristallisation des minéraux dans les roches
basiques de la Vilaine s'est déroulée en trois épisodes, ainsi que nous
1'avions déja reconnu dans les micaschistes encaissants. Trois parage-

néses peuvent &tre distingudes :

Paragenése A : pyroxéne I (diopside) + amphibole I

Paragenése B : amphibole IY (hornblende) + épidote (pistaschite).
+ muscovite 4 biotite chloritisée + chlorite (pennine)
+ albite-oligoclase + quartz + sphéne.+ pyroxéne 1I.

Paragenése C : grenat calcique + calcite,

29) Le faciés ''skarn' & grenat calcique

Le grenat calcique peut &tre développé de fagon remarquable
en cristaux de 5 &4 10 mm, dans une roche massive, riche en pyroxéne et

en épidote, donnant un véritable "'skarn''.
De telles roches constituent un niveau de 2 & 5 métres 4'dpais-

seur qui existe au Sud de Bourgerel (planche V) et a 1'Quest du Port de

Tréhiguier (planche 1),

Minéraux principaux Minéraux accessoires Minéraux opaques,
grenat calcique hornblende
diopside albite oligoclase
pistaschite quartz
chlorite (pennine) sphéne

A noter gue la hornblende est peu abondante mais qu'elle sou-

ligne cependant une''folidtion grossiéré".

Minéraux principaux Hinéraux sccondaircs
grenat calecique albite~oligoclase
diopside microcline
pistaschite sphéne

clinozofzite grenat quadratique (idocrase?).
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Il n'y a pas de quartz ni d'amphibole et les minéraux opaques
sont rares. Aucune structure ne rappelle ici une "foliation' : les mi-

néraux s'ordonnent “e fagon quelconque et sans orientation particuliére,

La succession des paragenéses A, B, G, est ici identique & la
succession notée dans leg autres roches basiques mais avec une pauvre-

té marquée en amphibole,

Les grenats calciques (urgandites) caractérisent un métamor-
phisme thermique important, localisé ici dans les anciens "lits" pyro-

xéniques.

A ce propos il faut signaler qu'en 1884 De LIMUR note dans
les falaises de Billiers, la présence d'un grenat qu'il identifie comme

étant du grossulaire. Ce grenat fait actuellement 1'objet d'une étude

détaillée en laboratoire afin de le déterminer avec précision.

3°) Le cipolin du Moustoir

La lentille de cipolin du Moustoir signalée par Ch, BARROIS
(1897a) puis par J. COGNﬁ (1957) qui en a retrouvé des échantillons
sur l'estran, n'a jamais pu &tre localisée avec précision ; le seul
endroit possible se¢ situe dans les falaises de micaschistes & rési-
dus de staurotide, au Sud de Coetsurho, donc sans relation directe

avec les roches basiques.

Il semble que cette lentille, sans doute exploitée en tota-

1ité, ait disparu complétement aujourd'hui,

Clest un calcaire dolomitique finement cristallisé, chargé

9
dtaiguilles de trémolite partiellement chloritisées (J, COGNE, 1965a).
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B ~ LES ROCHES BASIQUES AU SUD DE LA VILAINE

Dans la masse des micaschistes, au Sud du gneiss de Pénestin,
il n'y a guére que deux niveaux de roches basigues, encore ces niveaux
sont~ils considérablement réduits. Ce sont les roches basiques de la

pointe du Bile et de la peointe de Pen-Bé (planche IV, fig. A et B).

actinote chlorite (pennine)
clinogofzite sphéne
albite~oligoclase quartz

mindraux opaques,

L'amphibole @ est une actinote aciculaire, en cristaux treés

fins, allongés, disposés en paquets ou en gerbes, formant

parfois des feutrages ténus traversant les plagioclases ;

elle souligne une "foliation" par ailleurs perceptible sur

le terrain,

L'épidote : trés abondante, en '"lits" presque monominéraux ;

o -

c'est de la clinozofzite avec un peu de pistaschite,

Le feldspath : est de 1talbite-oligoclase d'un type particu-

°
e e e on owe om kw e o o

lier. Certains cristaux miclés sont trés allongés et traver-
sés par un feutrage “'actinote ; leur disposition évoque
une ancienne structure intersertale., La cristallisation

de ltactinote est nettement postérieure a celle du feld-

spath,

Minéraux accessoires : sphéne, mindraux opaques, quartz, chlo-

rite (pennine). Il n'y a ni grenat ni albite secondaire.

La "foliation" de la roche est ici une structure nettement

secondaire acquise lors de la cristallisation sous contrainte de llac-

tinote en particulier.
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Dans ce qui précéde, il est difficile de retrouver les 3 éta-
pes métamorphiques mises en évidence au Nord ; tout au plus peut-on
penser au métamorphisme d'une roche magmatique correspondant 3 la para-

genése B.

Les roches basiques de la Vilaine et celles du Sud de la Vi-
laine sont donc trés différentes du point de vue pétrographique et ne
correspondant probablement pas & un "méme niveau" répété par un éventuel

jeu structural.
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Chapitre III : LES GNEISS POTASSIQUES

A - LE GNEISS DE PENESTIN (fig. 21)

Le gneiss de Pénestin affleure principalement entre les poin-
tes du Castily , du Halguen et de Cofrenau ; on le rencontre également
dans le front de taille Sud de la carriére du Logo en Tréhiguier (plan-

che 1) sous un faciés particulier.

Il est connu uniquement dans les falaises c8tiéres, car la
presque totalité de la péninsule de Pénestin est occupée par une impor-
tante couverture pliocéne, et des marécages. (Carte géologique de

Quiberon - Belle-Ile, lére et 2¢ édition).

1°) Le gneiss "oeilllé" de la pointe du Halguen sera pris
comme exemple

les autres facié&s ne constituant que des

variations autour de ce type fondamental,

ottt S ol i vii Ve )

quartz chlorite (pennine)
feldspath potassique apatite
plagioclase zircon

(albite-oligoclase) minéraux opaques.
biotite

[P SRR PR

un aspect feuilleté (""foliation métamorphique'), ce sont
des mindraux primaires. Il s'agit essentiellement de musco=
vite I (peu abondante), de biotite chloritisée I, en pe~
tites lames paralléles et de chlorite (pennine) en paquets

ou en masses radiaires.
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La biotite II : en grands cristaux frais a fort pléochrofsme
disposés soit & plat dans la "foliation' soit de fagon to-
talement indépendante ; Ch. BARROIS (1897a) avait déja noté
que la biotite était "....souvent oblique au plan des divi-
sions faciles',

La biotite IT est intacte de toute déformation.

Les_feldspaths _potassiques : sont des phénocristaux a 1'échelle

- - o B -

de la lame mince seulement § ils ne sont pas visibles &
1toeil nu sur la roche elle-méme et ne constituent jamais

les "'yeux" du gneiss. Ils sont optiquement homogénes, maclés
carlsbad, ou non miclés, trés peu poecilitiques et entourés
d'une bordure de myrmékites ou de quartz. Tous ces cristaux
sont fracturés, déplacés et resoudés par du quartz secondaire

il y a une intense cataclase,

Les plagioclases sont accidentels et leur déformation rend

difficile leur détermination. Ils sont voisins de ltalbite~-

oligoclase,

Le quartz : minéral essentiel avec le feldspath potassique :

- -

. Cristaux engrenés formant des bandes allongées paral-

lélement & la trame phylliteuse.
. Plages équigranulaires avec petits plagioclases.

. Plages de recristallisation lenticulaire (grands cris~

taux & extinction roulante).

. Quartz de recristallisation dans les cassures des

feldspaths,
. Vermicules de quartz dans les myrmékites.

I1 est important de distinguer ces différents types de

quartz pour comprendre la structure du gneiss,

Minéraux accessoires : apatite, zircon,

P R A A T T

Y3
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Minéraux opaques.

o o o oo CURUR e

Les 'yeux" A4 gneiss de Pénestin sont des éléments figurés

o o cm on B o T w0 0w e 0 LR,

dont les dimensions vont de 5 & 15 mm pour la largeur et
de 10 & 25 mm pour la longueur.

11 apparait immédiatement que ces "'yeux'" pe sont pas
des monocristaux de microcline comme c'est la régle pour
les porphyrofdes (au Castelli par exemple).

Ils sont constitués en majorité par de petits cris-
taux de feldspath potassique non miclés, jointifs, asso-
ciés a des cristaux de quartz de méme dimension ; on note
également quelques grandes chlorites identiques 3 celles
décrites dans le gneiss. Les "yeux" du gneiss ne sont
donc pas le résultat d'une "blastése'.

La cataclase qui affecte les autres minéraux du gneiss,
respecte curicusement ces "yeux''polycristallins, qui sont
dtonnamment frais, peu altérés, indemnes de toute cata-

clase, et en quelque sorte sans déformation postérieure &

leur genése.

En fait le gneiss de Pénestin réunit deux aspects contradic-

toires :

- un aspect d'ancien granite cataclasé, avec les phénocristaux de

feldspath potassique.

- un aspect d'ancien niveau sédimentaire détritique avec les

"yeux'" du gneiss,

La structure de ces "yeux" peut faire penser & d'anciens
Ed
galets métamorphisés analogues & ceux décrits par J. COGNE (1965b)

dans le gneiss de Languidou (Sud-Finistére),

Cependant 1'absence de fracturation, et la fraicheur des
'yeux" du gneiss sont peu compatibles avec la cataclase générali-

sée de la "matrice' qui les contient.
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Dans 1'état actuel des connaissances il n'y a aucune raison

(pétrographique ou structurale) d'opter pour l'un ou l'autre de ces

aspects.

Localement le¢ gneiss de Pénestin posséde un facids trés som-
bre, massif (Sud de la pointe de Cofrenau) ; il s'agit d'un matériel
en tout point identique au précédent mais sur lequel s'est exercéd, en

plus de la cataclase, une lamination intense dont la conséquence est

la déformation des feldspaths et l7oxudation massive de fer (mindraux

opaques trés abondants).,

2°) Le gneiss de la carrid@re du Logo (planche I)

Roche massive, pauvre en minéraux phylliteux, elle est compo-
sée uniquement de chlorite, de feldspath potassique et de quartz. Le
feldspath potassique est perthitique, bordd d'une couronne de myrmé-
kite, lardé de quartz en structure graphique, cataclasé et resoudé par

du quartz secondaire.

On ne trouve ici ni la biotite II, ni les "yeux" du gneiss
de Pénestin. Le gneiss du Logo est isolé tectonlquement et aucune con-
tinuité cartographique ne peut &tre mise en évidence avec les gneiss

de 1'OQuest,

3
B - LV GNEISS DE LA POINTE DE PEN-BE (planche IV)

Is0ld vers le Sud, en position tectonique anormale sur des
micaschistes & muscovite et chlorite, les "micaschistes" de la pointe

de Pen-Bé& sont en réalité des gneiss potassigues dont les aspoects

variables ne sont dus qu'a l'importance plus ou moins grande prise par

une déformation tangentielle.

C'est un gneiss a chlorite, muscovite, feldspath potassique
(cataclasé et resoudd par du quartz secondaire), quartz, zircon, apa-
tite et minéraux opaques ; il y a peu de plagioclases, Le quartz pos-
sede son aspect caractéristique en cristaux tabulaires engrenés les

uns aux autres, parallélement & la trame phylliteuse.
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Comme au Logo, ou dans les faciés sombres du gneiss de Pénes-

tin, on observe une lamination tangentielle postéricure 3 la cataclase

et ceci a unc signification tectonigque essentielle (cf. deuxiéme partie).

¢ - CONCLUSION

L'histoire de la cristallogenése des gneiss potassiques est
difficile a &tablir en raison de la cataclase et de déformations tan-

genticelles parfois prépondérantes.

Ce n'est qu'ad la pointe du Halguen qu'il est possible de dis-
tinguer un métamorphisme thermique correspondant 3 la paragenése C notée
dans les micaschistes de la Vilaine (présence de biotite I1) ; cepen~

dant ce métamorphisme fait totalement défaut au Logo et & Pen-Bé.

On a vu qu'il était impossible de déterminer l'origine exacte
de ce gneiss au point de wvue pétrographique ; sont histoire pétrogra-

phique est inséparable de son histoire microstructurale, c'est pourquoi

on discutera plus précisdment de 1'8ge et de la position de ce gneiss

dans la deuxiéme partie de ce travail,
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Chapitre IV ~ CONCLUSIONS : LE POLYMETAMORPHISME
DES SCHISTES CRISTALLINS.

A - CHRONOLOGIE DES EVENEMENTS METAMORPHIQUES

Les micaschistes et les roches basiques résultent de la super-

position de trois métamorphismes correspondant aux trois paragen@ses A,

B, C, mises en évidence dans 1'étude pétrographique : ce polymétamorphisme

est un fait fondamental.

I1 faut noter cependant l'absence d'une ou plusieurs é&tapes
métamorphiques dans certains schistes cristallins particuliers (porphy-
roTdes, micaschistes & chloritofdes, micaschistes 3 staurotide-andalou-
site, gneiss de Pénestin). Cette absence peut &tre expliquée, soit par
1'oblitération compléte d'un métamorphisme par un autre métamorphisme
postérieur, soit par le fait que, pour une raison ou une autre, la roche

échappe & ce métamorphisme.

Compte tenu de cette remarque, il est possible de proposer un
schéma évolutif cohérent, intégrant toutes les données pétrographiques

acquises,

Métamorphisme général I (correspondant & la paragendse A),

représenté uniquement par des minéraux reliques :

- dans les micaschistes : staurotide, grenat almandin I, bio-

tite 1.

- dans les roches basiques : pyroxéne I (diopside) ou amphi~
bole I.

Métamorphisme de type mésozonal (amphibolite-faciés).
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Métam~rphisme général II (correspondant & la paragenése B),

de type méso A épizonal ou caractérisant ll'albite-épidote-amphibolite
faciés, il est représentéd par les minéraux essentiels suivants :
- dans les micaschistes : muscovite I, chlorite I, albite;

- dans les roches basiques : amphibole II (hornblende), épi-

dote et albite-oligoclase;

- dans les gneiss : muscovite I, chlorite I et feldspath

potassique.,

Métamorphisme thermique III (correspondant a la paragenése G)

- dans les micaschistes : biotite IT ou muscovite I1, excep-
tionellement andalousite et chlori-

toide ;
- dans les roches basiques : grenat calcique dans les "lits"
q q
pyroxéniques;

- dans les gneiss : biotite II uniquement.

Cette interprétation est vraisemblable dans les domaines épi-
métamorphiques que l'on observe actuellement sur le terrain ; on a vu
que 1'évolution peut étre différente dans les micaschistes a staurotide
et andalousite, qui sont probablement d'un niveau métamocrphique plus

"profond',

Le tableau T fait la synthese des données pétrographiques,

et améne quelques commentaires,

- Le passage du métamorphisme 1 au métamerphisme II se fait

par une rétromorphose tout au moins dans le domaine &tudié.

- Micaschistes et roches basiques sont 'albitisés" ; sans en-

trer dans les considérations pétrogénétiques sur l'origine

s
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de cette dlbitisation, nous dirons simplement que nous cons-~

tatons une "blastése albiticue" contemporaine ou légérement

postérieure 3 la formation de la "foliation" métamorphique.

- Le métamorphisme III est thermique et affecte indistincte-
ment l'ensemble des schistes cristallins ; il se superpose

aux deux autres métamorphismes.

~ 11 apparait enfin que le métamorphisme se comporte de fagon

différente suivant les schistes cristallins en présence :

« Le premier métamorphisme est représenté dans les mi-

caschistes par des minéraux reliques disséminés dans

la roche, alors que dans les roches basiques il est re-

présenté par des niveaux entiers de ces minéraux (pyro-

xénite).

. Le second métamorphisme trés homogéne dans les mica-

schistes est essentiellement sélectif dans les roches

basiques et se manifeste en priorité dans les niveaux
anciens présentant les meilleures conditions néces~-

saires & sa réalisation.

. Le troisiéme métamorphisme, thermique, se localise
également dans les anciens niveaux calciques des roches
basiques, alors qu'il ne manifeste aucune préférence
particuliére dans les micaschistes.

. L'histoire pétrogénétique des roches basiques se ré-

-~

sume en quelque sorte & une réutilisation sélective par

les métamorphismes successifs, d'anciens horizons stra-

P X

tifidés & composition chimique convenable.

B ~ POLYMETAMORPHISME ET STRUCTURE DES SCHISTES CRISTALLINS

Les observations pétrographiques sont inséparables de cer-
taines observations micro-structurales et l'on a vu que lion pouvait
distinguer les minéraux anciens des minéraux plus récents ""discordants"

ou "'obliques' sur les premiers.
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Le métamorphisme I, représenté par des minéraux religues, est

un métamorphisme “résiduel'.

Le métamorphisme 11, représenté par des minéraux lids a la

"foliation' est un métamorphisme "syncinématique'l.

Le métamorphisme III, représenté par des minéraux discordants

sur la "foliation' est un métamorphisme "postcinématique',

Dang cet ordre d!'idée, le tableau I a pour but essentiel de

mettre en évidence les minéraux propres & chaque métamorphisme afin de

donner 4 1'étude structurale et microstructurale un support cohérent,

Dés & présent on sait que la "foliation' jouera un r8le structural im~

portant, dans les schistes cristallins,

Enfin, il n'a pas été question jusqu'd présent de 1'lge des

métamorphismes successifs, et ceci s'inscrit parfaitement dans la logi-

que de ce travail qui s'est proposé, entre autre but, de déterminer les

relations entre métamorphisme et déformation.




Deuxiéme partie

ETUDE

STRUCTURALE
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Chapitre I : INTRODUCTION A L'!'ETUDE STRUCTUROLOGIQUE
DES SCHISTES CRISTALLINS

A - DEFINITIONS ET TERMINOLOGIE UTILISEE

Etant donné 1l'abondance et la diversité des termes utilisés
dans les descriptions structurales des schistes cristallins, il est
indispensable de préciser le sens dans lequel ils vont &tre employés

afin d'éviter, par la suite, toute ambiguité.

~ Le feuilletage :

Caractére le plus immédiatement perceptible des schistes cris-

tallins; au sens descriptif c'est un débit de la roche en plans paral-

léles d'épaisseur variable, guelaue soit l'origine de ce débit.

- La foliation (ou foliation métamorphique)

"La foliation consiste en un arrangement paralléle de minéraux
allongés ou aplatis en feuillets de composition différente'" (d'aprés
FOURMARIER, in BAER, 1956).

Cette définition descriptive implique la notion d'orientation

minérale, et c'est dans le sens de plan structural suivant lequel ont

cristallisés des minéraux, que nous l'emploierons ici.

- Le litage :

"Alternance répétée de minces couches de minéraux différents”

(J. GROLIER et P, VIALON, 1964).
Cette alternance est a priori d'origine quelconque ; le li-

tage sera qualifié de "litage sédimentaire' lorsqu'il aura été reconnu
paralléle & une ancienne stratification.
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- La schistosité :

"Débit d'une roche en feuillets perpendiculaires & la direc-
tion de compression maximale ; la schistosité matérialise les plans
axiaux (bc) des plis nés dans cette compression' (J. GOGUEL, 1945),

Ce débit en feuillets, indépendant de toute surface ancienne,
sera considéré comme un phénoméne d'origine tectonique, affectant n'im-
porte guelle roche, gqu'elle soit sédimentaire ou métamorphique. Ce

terme est employé dans un sens génétique.

- La lindation :

",..toute structure composée d'éléments paralléles linéaires..,
quelque soit l'origine de k roche et de la structure". (P. GOLLOMB, 1970).
Le terme de 'lindation" n'a en lui-méme aucune signification génétique,
il doit 8tre suivi d'un qualificatif qui en précise la nature, et quand
cela est possible, l'origine €%. CLOOS, 1946-1952).

B - LES RELATIONS ENTRE STRATIFICATION, SCHISTOSITE ET FOLIATION

1°) Etude d'un exemple dans les micaschistes

Dans les falaises de la baie du Cabonnais situées entre les
pointes de Sorloc et du Touru, au Nord de Quimiac, affleurent des mi~
caschistes 3 muscovite, chlorite et albite dont la structure plissée

est assez remarquable,

11 existe en particulier un pli entidrement dégagé par 1'éro-
sion sur 5 & 6 métres environ, et qui présente de ce fait les condi-

tions requises pour une étude structurologique détaillée.

a) Observations sur le terrain

- o o - oowr o oo Wi s Geow e e

- -

de lits phylliteux sombres (chlorites) et de lits

quartzo-feldspathiques clairs (grosses albites) dessine
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un pli couché dissymétrique (fig. 3a). Les porphyro-
blastes d'albite sont toujours contenus dans les mémes
lits et la répartition de ceux-ci suivant leur taille
n'est pas sans rappeller certaines figures de granulo-
classement. Le litage représente ici une alternance
d'anciens niveaux détritiques fins et détritiques gros-
siers d'origine sédimentaire ; il matérialise une an-

cienne stratification (80) (litage sédimentaire).

o e o e o o

structure plaraire la plus évidente des micaschistes
"traverse'" le pli sans subir aucune déformation,

On constate que la stratification et la foliation
interférent de deux maniéres 3

- sur le flanc supérieur du pli la foliation est

paralléle & la stratification et confondue avec

avec celle-ci (fig. 3a);

- sur le flanc subvertical du pli la foliation est

sécante sur la stratification (fig. 3b).

Le pli étant le résultat de la déformation d'une
ancienne stratification, il y a deux facons d'envisager

ses relations avec la foliation :

- ou bien la foliation est contemporaine de la dé-
formation de la stratification et résulte du

méme plissement ;

-~ ou bien la foliation est postérieure a la défor-
mation de la stratification et résulte d'un évé-

nement structural 4ifférent.

Le cas ol la foliation serait antérieure au plisse~
ment est édvidemment exclu puisgue cette surface mcoupe

le pli sans &tre déformée,
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Fig. 3a. - Yue générale du pli de la baie dv Cebennais. La stratification (Sp)
est soulignée par une alternance de lits phylliteux sombres et de
lits quartzo-albitiques clairs. S dessine un pli couché dissymé-
trique,

Fig. 3b, . Pli de la boie du Cabennais. Relations entre la stratification (Sg)
et la schistosité (51) dans le flanc subvertical du pli ; 51 est sé-~
cant sur SO_

.
e

Fig. 4. - Pli de lo pointe du Geulumer. Relations entre la stratification (Sp)
et la schistosité (81). Dans les charniéres 8) estsécant sur Sg alors
que les deux surfaces sont paralléles sur les flancs des plis.
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Sur le stérdogramme (%) du pli (fig. 9) les pdles des
plans de stratification se rédpartissent suivant un cercle
de zone (plan m) auquel correspond l'axe B du pli considéré
(30° & ltazimut 130).

Les pdles des plans de foliation sont groupés autour
d'une position constante qui se trouve également sur le
plan ; en ce point les plans de stratification et de folia-

tion sont confondus.

Le plan axial (P.A.) contient l'axe B mais ne contient

ni la stratification ni la foliation ce qui signifie que la

foliation n'est pas une surface structurale de plan axial

pour le pli observé (fig. 5).

La stratification (80) et la foliation (81) se recoupent
suivant une droite qui est, a priori, d'orientation quelcon-
que ; sur la surface S1 l'intersection S0/S1 est représentée
par la droite Li, et sur la surface SO cette intersection
est représentéde par la droite L2, L1 et Ly étant paralléles
fig. 6).

La surface affleurant communément sur le terrain étant

la foliation, c'est dans ce plan que 1'on a mesuré la linéda-

tion d'intersection S0/81. Toutes les mesures ont donné une

linéation orientée de 125 & 130° avec une pente de 25 & 30°

vers le SE, c'est & dire que la linéation d'intersection L1

est paralléle & 1l'axe du pli (30° & 1'azimut 130). La stra-

tification et la foliation ne sont donc pas des surfaces in-

dépendantes, car si elle 1'étaient la direction de leur in-
tersection aurait été différente de la direction de l'axe du
pli.

Ce résultat est confirmé par le parallélisme de l'axe B

et des alignements de phyllites (L3), sur le flanc supérieur
du pli : Ly/ Lo/ La//6 (fig. 6).

(%) Canevas équiangle de Wulff, projection de la sphére supérieure.



Fig. 7. - Disposition des phyllites
dans Sget §7.

S

Fig. 8. - Stéréogramme général.

Fig. 6. -Linéation d'intersection,

SO e : PLAN DE STRATIFICATION (LITAGE STRATIGRAPHIQUE)
PLAN DE SCHISTOSITE (FOLIATION METAMORPHIQUE)

81 4 ¢
B ®— : AXE DU PLI (30 au 130)
w : CERCLE DE ZONE (PLANTIDE B. SANDER) w
PA : PLAN AXIAL DU PLI
L1 : LINEATION D'INTERSECTION SO/S1 DANS LE PLAN S1
L2 : LINEATION D'INTERSECTION S0/51 DANS LE PLAN SO
L3 : LINEATION PAR PHYLLITES ORIENTEES DANS LE PLAN
DE SO CONFONDU AVEC 81 (L1//12//1L3//B)
@ : ROULEAUX DE QUARTZ (RODS)
O ¢ AXE DE PLT SYNSCHISTEUX (SYMMETAMORPHE)
[} ¢ AXE DE PLI SECONDAIRE DEFORMANT LA SCHISTOSITE S1 Fig. 9. - Stéréogramme du pli.



b) Conclusions

L'ensemble des mesures de pli de détail et des rouleaux
de quartz dans la baie du Cabonnais montre une identité par-
faite de direction avec l'axe du pli et la linéation dlin~-

tersection (fig, 8).

L'étude structurologigue apporte donc les éléments
suivants :
- la déformation de la stratification et l'apparition

de la foliation sont des phénoménes liés entre eux ;

- les linéations d'intersection sont paralléles a
l1'axe B du pli et paralléles & la linéation générale

du secteur de la baie du Cabonnais.

Une telle convergence de fait montre que la déforma-

tion de la stratification en plis couchés et la naissance

de la foliation sont des phénoménes contemporains résul-

tant du méme plissement.

La foliation n'est cependant pas de plan axial pour le
pli observé, car c'est un pli de détail appartenant & une
mégastructure dont on n’entrevoit qu'une petite partie ; elle
est par contre de plan axial pour cette mégastructure toute
entiére. Dans cette optique le pli de la baie du Cabonnais
fait partie soit du flanc normal d'une structure déversée
vers le NE, soit du flanc inverse d'une structure déversée

vers le SW.

La foliation se comporte donc exactement comme une
schistosité vis & vis du plissement qui lui a donné naissance
et les propriétés structurales des deux surfaces sont iden-

tiques.

Le méme raisonnement peut &tre appliqué aux plis de la
falaise du Goulumer, au Sud de Kerfalher (fig. 4) ; la schis-
tosité sécante sur la stratification dans les charniéres lui

est paralléle sur les flancs des plis., Ces plis ont été
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probablement observés par Charles BARROIS dés 1895, car il
note a propos des ''schistes & mindraux et micaschistes"

gu'ils "ondulent en couches presque horizontales dans les
falaises du Trait de Pen-Baie' mais que 'la schistosité tou-
tefois n'y cofncide pas avec la stratification'. {(Ch. BARROIS,

18%97a, p. 27).

2°) Etude d'un exemple dans les roches basiques

Entre la pointe de Pen~Lan et Kerdavid (rive droite de la
Vilaine) on a vu que les roches basiques résultaient de l'alternance
de plusieurs lits élémentaires de composition minéralogique diffé-
rente ; lors de la déformation cette différence se traduit par un com-
portement mécanique qui est fonction de la compétence relative des ma-
tériaux en présence. En tenant compte de cette observation, l'étude
des relations entre la stratification et la foliation peut se parallé-

liser avec 1l'étude qui en a été faite dans 'es micaschistes.

On prendra comme exemple les plis isoclinaux couchés des

falaises du Moustoir (fig. 14b),

Le litage est ici paralléle & une ancienne stratification (S0)
ou & une roche stratifiée (quelque soit son origine) ; cette strati-
fication est soulignée par des lits d'amphibolite massive dessinant
des plis de détail isolés dans des micaschistes. On observe dans les
micaschistes une foliation (S1) qui ne traverse pas les charniéres am-
phiboliques et qui subit & leur niveau une déviation (J, H. DIETERICH,
1969) ; la foliation est paralléle 3 la stratification dans les flancs

des plis. Il faut noter enfin que le plan axial du pli contient ici la

foliation et que par conséquent elle représente une surface structu-

rale de plan axial.

Dés lors, il apparait clairement que :

- la foliation (51) est une schistosité de plan axial qui
apparait lors de la déformation de la stratification en plis

couchés,
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~ la foliation (81) tend & s'adapter & la stratification au
niveau des charniéres mais lui reste paralléle sur les

flancs des plis.,

C - CONCLUSIONS GENERALES

LA DEFORMATION DES SCHISTES CRISTALLINS EN PLIS ISOCLINAUX
COUCHES S'ACCOMPAGNE DE L'APPARITION D'UN CLIVAGE DE PLAN AXIAL (FO-
LIATION) QUI N'EST GENETIQUEMENT PAS DIFFERENT DE LA SCHISTOSITE,
DANS LES DOMAINES PLUS SUPERFICIELS.

Le terme foliation sera donc abandonné au bénéfice du terme

de "schistosité",

Ces conclusions recoupent parfaitement les résultats obte~
nus par G. GUITARD dans le Canigou (1960) , H.J. ZWART dans le Massif
Central (1960), J. GROLIER dans le Massif Central (1962), P. VIALON
dans la Dora Maira (1963) et R, DUBOIS en Calabre centrale (1967).

Tous ont montré que ''la foliation métamorphique régionale

correspond & une schistosité de plan axial',

La linéation régionale en particulier est interprétée comme
",.. l'intersection du litage stratigraphique et de la foliation"

(J. GROLIER et P. VIALON, 1964).

Suivant ces conceptiong on ne peut qu'é@tre frappé par la
justesse de la remarque de P. COLLOMB (1970, p. 294) concernant la
cartographie en pays cristallin :

"La plupart des cartes géologiques actuelles..., indiquent,
dans les terrains métamorphiques, des signes de pendage analogues a
ceux qui accompagnent les figurés sédimentaires ; les différents faciés
pétrographiques y sont considérés comme des strates superposées dont
ces signes de pendage donmeraient 1'inclinaison'.

On peut ajouter que ce n'est méme pas une stratification

originelle qui est cartosraphiée mais une schistosité.
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Chapitre II : ETUDE ANALYTIQUE DES
MEGASTRUCTURES PLISSEES

A - LA SCHISTOSITE : DEFORMATIONS DE FAIBLE AMPLITUDE

La schistosité dans les schistes cristallins ("foliation mé-
tamorphique") est le plan structural fondamental qui donne a 1'ensem-
ble de la série une allure monoclinale marquée ; le pendage excéde
rarvement 25 3 30°, sauf dans la zone comprise entre les pointes de
Merquelle et de Beaulieu, off il est voisin de 45° environ., Il n'est
pas rare d'observer en certains points une schistosité pratiquement

horizontale,

Sur toute la cdte, mais en particulier de part et d'autre

de la Vilaine, la schistosité présente des ondulations de faible am-
plitude oui n'ont gque peu d'influence sur la cartographie de cette

surface (planche V). Les stéréogrammes 1 & 8 montrent que les pbles
des plans de schistositéd sont répartis suivant des cercles de zone
correspondant & des axes de déformations secondaires, pratiquement
subhorizontaux ou ne dépassant pas 20° de pente ; la faible disper-

sion des pbles sur des grands cercles met cependant en évidence la

derniére déformation subie par la schistosité,

§i l'on considére l'ensemble des axes de dispersion détermi-
nés par les stéréogrammes de détail, on s'apercoit qu'il existe quatre

directions principales de déformation :

- direction NS,

- direction N 50,
- direction EW,
direction N 140,

3

Une observation attentive montre que trés souvent ces direc-

tions sont associées deux & deux de facgon suborthogonale (stéréogramme 2)

oo
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on distingue ainsi une premiére famille associant les directions NS et

EW et une seconde famille associant les directions N 50 et N 140,

Quand une de ces familles est représentée en un point, 1l'au-
tre ne l'est pas et réciproquement ; un excellent exemple de ceci est

visible dans les falaises de la Grée au Nord de Camo@él,

Les directions N8 et EW semblent contemporaines ainsi que
les directions N 50 et N 140, mais il est difficile de dater relative-
ment une des familles par rapport & l'autre. Ces déformations de faible
amplitude s'observent presque toujours dans les zones trés faillées
(la Vilaine) et il est probable qu'elles résultent d'un jeu tectonique

tardif entre blocs.

B - LA SCHISTOSITE : DEFORMATIONS DE GRANDE AMPLITUDE

1°) Le pli synclinal de Piriac - Toul«Port

Entre Toul-Port et Pirirc-sur-mer, la schistosité a subi une
déformation de grande amplitude qui modifie considérablement la carto-
graphie structurale de la région (planche III). Un relevé systématique
des directions et pentes du plan de schistosité, en particulier sur
1'estran, met en évidence une structure synclinale trés ample & axe

plongeant vers le Nord-Est.

Sur les stéréogrammes 16 et 17 il apparait que les pdles des
plans de schistosité s'organisent suivant des cercles de zone auxquels
correspondent des axes de déformation aisément observables dans la

falaise ou sur le platier rocheux & marée trés basse.

Ces axes caractérisent essentiellement

- Le pli synclinal dissymétrique de Pors-er-Ster, qui s'étend
de Toul=Port & la faille transverse de Port~au-Loup. L'axe
du pli a une direction N 70° et un plongement de 10° vers
le Nord-Est (stéréogramme 16).

Ce pli est visible sur une longueur de 2 km environ.
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- Le pli synclinal faillé de Piriac - Port-Kennet qui s'étend
de la faille de Port~au-loup jusqu'au fond du port de Piriac.
L'axe du pli a une direction N 60° et un plongement de 20°

vers le Nord-Est (stéréogramme 17).

Ce pli est visible sur une longueur de 1,6 km environ,

Ces deux éléments synclinaux ne faisaient qufun seul pli 2
ltorigine ¢ c'est la faille de Port-au-Loup qui les a séparés en deux
trongons, Nous considérerons ce pli dans son ensemble sous la dénomina-
tion de 'pli synclinal de Piriac - Toul-Port". Les relations de ce pli
avec le granite de Piriac sont assez particuliéres : le granite recoupe
le pli suivant une faille orientée N 80° donc légérement oblique sur
1'axe de ce pli (N 60°), Il faut noter que cartographiquement le gra-
nite de Piriac est beaucoup plus étendu que ne le figurent actuellement
les cartes géologiques (Quiberon - Belle-Ile, ler et 2e édition) ; la
partie NE du granite, limitée par la faille de Port-au-Loup, posséde
un feuilletage grossier orienté N 80° avec un pendage de 30 & 40° vers

le Nord (planche III et V).

Le contact entre le granite et le pli est donc un contact
structural plus complexe qu'une simple faille ; ce contact est malheu-
reusement observé sur un estran rocheux ensablé, et il est difficile

de le carvactériser avec plus de précision.

2°) Le pli du Castelli

Les porphyrofdes et les quartzites graphitiques affleurant
entre la peointe du Castelli au Nord, et la plage de la Mine au Sud,
dessinent un synclinal trés ample, léglrement dissymétrique, & axe

horizontal de direction EW (stéréogramme 18).

La surface déformée est la schistosité paralléle ici & une

ancienne Straéification (cf. : porphyrofdes).
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Le pli du castelli est 1limité au Nord par le granite de Piriac
et au Sud par le granite de Guérande : ces limites sont des failles

dont 1l'importance est parfois difficile & apprécier.

Aucune relation cartographique n'a été observée entre le
pli du Castelli et le pli de Piriac - Toul-Port ; il est cependant

probable qu'ils résultent de la méme phase de déformation.

C ~ CONSEQUENCES DES DEFORMATIONS DE LA SCHISTOSITE

Les déformations de faible amplitude et de grande amplitude
n'ont jamais été observées simultanément ; elles semblent plutdt af-
fecter des régions différentes, et se relayer d'un point & un autre
sans se superposer : elles seront considérées comme pénécontemporaines.
La premiére conséquence de ces déformations est de fixer définitive-
ment la cartographie de la schistosité : la carte structurale (plan-
che V) n'est que le reflet de la derniére déformation survenue dans

les schistes c¢ristallins.

La seconde conséquence est la dispersion de toute linéation
contenue dans le plan de schistosité, dispersion se faisant suivant

les axes de déformation que l'on vient d'étudier.

En conclusion, c¢'est la schistosité qui détermine les méga-

structures dans les schistes cristallins,



Chapitre III : ETUDE ANALYTIQUE DES
MEGASTRUCTURES D'ECAILLAGE

A ~ DESCRIPTION DES STRUCTURES

De nombreux contacts anormaux, en dehors des failles, ont
été relevés depuis la pointe de Pen-Lan jusqu’'d la pointe du Castelli ;
ces contacts anormaux, subconcordants aux plans de schistosité, sont
caractérisés par la présence de roches mylonitisées au simplement plis-

sées.

1°) La pointe du Scal (planche 1)

La structure de la cBte comprise entre le port de Tréhiguier
4 1'Est, et la carriére du Logo & 1'Ouest, est extrémement complexe ;
le probléme essentiel concerne ici les relations qui existent entre
les roches basiques cétiéres et le gneiss affleurant dans la carriére

du Logo.

11 y a apparemment incomptabilité entre la direction de la
schistositéd mesurée dans les roches basiques, et celle mesurée dans
le gneiss : le passage d'une direction & l'autre ne peut se faire que

de facon discontinue,

a) La cdte Nord de la pointe du Scal

.o o oo o om NN boowe  awmon e e wew e et s e doae

Cette cbte est limitée & 1'Ouest par un systéme de fail-
les sensiblement Nord-Sud qui isole un compartiment de mi-
caschistes leyptinitiques.

Jusqu'au port de Tréhiguier la cOte est constituée par
un complexe de roches basiques dans lequel sont intercalés
des lits de micaschistes ; la base du complexe est marquée

par un niveau de skarn 3 gros grenat présentant localement

des traces de broyage et de recristallisation,
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Cet ensemble repose a 1'Est sur une unité lithologique-

ment semblable mais orientée différemment.

Il y a une disharmonie structurale entre ces deux unités
gui correspondent en fait a des écailles tectoniques : 17'é-

caille supérieure (2) chevauchant l'écaille inférieure (1).

Leur superposition se fait suivant une surface structurale
paralléle au plan de schistosité de 1'édcaille supérieure

(planche I, stéréogramme B).

Le skarn constituant le plan de base de l'écaille che~
vauchante, on peut se demander si la cristallisation des
grenats n'est pas en rapport direct avec un métamorphisme

particulier localisé dans les zomes d'écaillage.

Dans le secteur des Abers D, SHELLEY interprétait de tels
grenats comme "le témoignage d'un métamorphisme contemporain
de déformations cisaillantes', il précisait en outre que
ces recristallisations grenatiféres étaient 'indépendantes
de la lithologie (J. COGNE et D, SHELLEY, 1966). Or on
sait que le grenat a cristallisé atectoniquement dans un
niveau pyroxénique lithologiquement précis (cf. premiére
partie) et qu'il est le résultat d'un métamorphisme ther-
mique trés général dans la région. L'hypothése de D, SHELLEY
ne pedt done étre retenue pour les écaillages observés au

Scal.

b) La c¢dte Ouest de la pointe du Scal

L'essentiel de la falaise est occupé par une remarquable
surface mylonitique faiblement pentée vers l'Ouest et vers

le NW, que l'on peut suivre sur 200 métres environ.

Cette surface sépare :

- A 1'"0Ouest un panneau de micaschistes en position anormale
constituant 1'écaille du Logo.

- A 1'Est un ensemble de micaschistes et de roches basiques

chevauché par le panneau de micaschistes précédent.
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Le plan de contact est marqué par une lrécChe tectonique
quartzeuse de 5 4 10 cm d'épaisseur ; la bréche a recris-

tallisé mais les éléments ne sont jamais orientés dans la

matrice.

gL

La partie Nord du front de taille de la carriére montre
un niveau basique massif, séparé du front de taille Sud,
constitué de gneiss écrasé, par une faille sensiblement EW.
I1 est probable que ces roches basiques se raccordent a
1'ensemble situé sous 1'écaille de micaschistes, et sont

séparées de celle-ci par la surface mylonitique.

I1 est difficile de préciser les relations du gneiss de
la carriére avec les roches basiques et les micaschistes
précédents car il est isolé tectoniquement. Cependant
une cartographie précise montre qu'il est probable que le
gneiss, les micaschistes et les roches basiques affleurent

3 la faveur d'une fenétre tectonique limitée par la surface

mylonitique,

Le panneau de micaschistes plissés ne serait qu'un témoin
réduit d'une écaille qui, & 1'origine, devait recouvrir com~
plétement le gneiss, au moins jusqu'au systéme de failles

Nord-Sud de la pointe du Scal.

2°9) Le Palandrin (planche II)

Les falaises du Palandrin sont situées sur la cbte Sud de la

péninsule de Pénestin, entre la pointe du Bile et la pointe de Pen-Bé.

Dans ces falaises affleurent des micaschistes 3 muscovite et

chlorite (avec ou sans résidus de grenat) et des quartzites graphitigues.

On y observe en plus trois niveaux bréchiques constitués d'une

roche laminée, plissée et injectéde par du quartz (fig. 20). La bréche
n'est que faiblement recristallisée et liée visiblement 3 des efforts

mécaniques tangentiels importants.
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Les niveaux brechiques sont parfaitement concordants avec la
schistoéité mesurée par ailleurs ddns tout le secteur. Une coupe synthé-
tique de la falaise montre que les trois niveaux brédhiqués appartien-
nent probablement & une méme surface de contact originelle qui a été
faillde et ramenée a l7affleurement par un rejeu vertical de blocs ;

cette surface sépare au moins deux écailles tectoniques superposées.

L'analyse structurale des déformations entrainées par 1'écail~

lage au niveau des bréches (plis d'entrainement) montre ici que :

- Les plis d'entrainement ont une direction axiale moyenne

NE-SW (stéréogramme 19).

~ Les plans axiaux de ces plis sont déversés vers le NW,

Ceci permet de définir une direction de mouvement qui est

SE-NW (plis d'axe NE-SW) et un sens relatif de ce mouvement qui va du

SE wvers le NW (plans axiaux déversés vers le NW).

On peut remarquer également une dispersion des axes de plis

d'entrainement, dispersion due aux déformations postérieures de la schis-

tosité,

3°) La zone du Castelli (planche III)

Géologiquement la zone du Castelli s'étend du granite de

Piriac au Nord au granite de Guérande au Sud (plage de la Mine).

Les faciés lithologiques sont ici représentatifs du "groupe
de Belle-Ile" avec des niveaux caractéristiques : porphyroides, quartzi-
tes graphitiques et schistes satinés. On a vu précédemment que cet en~

semble constituait un synclinal trés ample de direction EW.

o a wow ww Wg  e oowor oo ot Mok St

La peointe du Castelli est enfermée dans un réseau de
failles paralléles deux & deux qui l'isolent complétement
du granite de Piriac-sur-mer au Nord, et apparemment des

porphyroides au Sud.
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Une étude détaillée montre que la pointe est constituée

de trois écailles superposées les unes sur les autres (B, C, D)

et séparées par des surfaces plissées ou faiblement bréchi-
fides. Le grand découpage de la cdte permet d'avoir une
bonne idée de cette superposition, et ceci dans les trois

directions de 1'espace.

Les plans de contact entre les écailles sont orientés EW
et pendent de 15 & 30° vers le Sud. Les plis d'entrainement
diis 3 1'écaillage ont une direction axiale voisine de NE-SW
comme au Palandrin (stéréogramme 20). Le sens du déverse-
ment des plis n'a pu étre observé avec certitude, en raison

de déformations postérieures.

Au 5ud du synclinal du Castelli, la plage du Rocher Bleu
est constituée de schistes satinés, quartzites graphitiques

et porphyroides fins.

La structure la plus apparente tient essentiellement en
des failles EW trés redressées comme les couches elles-mémes,
et avec une pente de 40° & 60° vers le Nord.

Ces plans sont accompagnés de plis d'entrainement tout a
fait analogues & ceux du Palandrin et & ceux de la pointe
du Castelli ; on doit noter en plus des stries de glisse~-

ment NS superposées aux plis d'entrainement.

Les failles ne sont ni plus ni moins que des surfaces
d'écaillage semblables a celles du Castelli mais déformées

secondairement,

Lt'analyse structurale des plis d'entrainement met en
éwidence une grande dispersion des axes sur les plans d'é-
caillage (stéréogramme 21) ; cette dispersion est régie par

un axe horizontal orienté EW qui est celui du synclinal

du Castelli : les stries de glissement NS superposées aux

plis d'entrainement en sont le résultat le plus direct.
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Nous arrivons ainsi & une conclusion trés importante : les

écaillages de la zone du Castelli sont antérieurs aux défor-

mations de grande amplitude définies au chapitre 1T (deuxié~

me partie),

4°) La pointe du Bile {(planche IV, fig. A)

Le niveau basique mentionné dans 1l'étude pétrographique déter-
mine la morphologie de Ia pointe du Bile ; il est encadré a 1'Est et 3
1'Quest par des micaschistes albitiques. Sur la cBte Ouest le passage en-
tre les micaschistes et les roches basiques se fait normalement en con-
cordance, alors que sur la cdte Est ce passage est anormal et révele

une légere disharmonie structurale,

Le contact est un systeéme faillé, orienté NS avec un pendage
de 30 & 45° vers 1'Est. On ne reléve pas de zones mylonitisées ou bré-
chifides, mais simplement des plis d'entrainement orientés NS (stéréo-

gramme A de la planche IV).

Les micaschistes de la cdte Est sont donc chevauchants sur

les roches basiques et micaschistes de la cbte Ouest.

5°) La pointe de Pen-Bé (planche 1V, fig. B)

On a vu que la pointe de Pen~Bé était constituée d'un gneiss
analogue & celui de Pénestin ; ce gneiss repose sur un substrat de
micaschistes albitiques et de roches basiques, par l'intermédiaire
d'une bréche tectonique analogue 3 la breche du Logo. Le plan de
contact est orienté N 160° avec un pendage moyen de 30° vers le SW
(stéréogramme B de la planche IV); immédiatement sous ce plan de con-
tact, et dans les micaschistes leyptinitiques on observe un trés beau

pli d'entrainement de l'ordre de 4 3 5 métres :

- au Nord de la pointe, l'axe du pli est ovienté N 130°,

- au Sud de la pointe , l'axe du pli est orienté N 170°,
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Ce qui signifie que l'axe du pli a été déformé secondairement
en méme temps d'ailleurs gque le plan de contact qui peut avoir un pen-
dage allant jusqu'ad 60° vers le SW, en certains peints. Contrairement

aux observations qui précédent l'écaille gneissique de Pen-Bé repose

en 'Biscordance' sur le plan de schistosité du substrat micaschisteux,

ainsi que le montre la coupe SW-NE de la figure B.

B - GENERALITE DE LA TECTONIQUE PAR ECAILLAGE

1°) Caractéres de la tectonique par écaillage

Les exemples que nous venons d'examiner montrent que l'exis~

tence d'une tectonique d'écaillage est un fait constant dans les schis-

tes cristallins de la Vilaine.

Les caractéres des écaillages peuvent &tre résumés de la
fagon suivante @

- le plan d'écaillage est générallement paralléle au plan

de schistosité (Le Palandrin, Le Scal, Le Castelli);

- le plan d'écaillage peut 8tre '"discordant" sur le plan
de schistosité (Pen-Bé&) ou n'avoir avec celui-ci aucun

rapport particulier (é4caille du Logo);

- le contact entre deux écailles est accompagné soit par des
braches tectoniques, soit par des plis d'entrainement ou les

deux a la fois

- toutes les structures dues aux écaillages ont été défor-

mées secondairement §

- certains écaillages sont en rapport avec les leucogranites.

29) Les niveaux brechiques

Le caractére principal des bréches tectoniques est une recris-

tallisation non orientée du quartz dans les plans d'écaillage (c¢f. Le Logo).
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Or si 1'on sait que le comportement tectonique du quartz est
trés mal connu (P. COLLOMB, 1970), et qu'il recristallise trés facile~
ment sous des contraintes faibles, on wvoit qu'il est difficile de dé~
terminer un éventuel niveau structural ou métamorphique dans lequel se

seraient formées ces bréches. Il ne peut s’agiv ici de blastomylonites

et toute idée de métamorphisme 1ié aux zones d'écaillage doit étre
exclue pour des raisons déja explicitées (cf. : niveau a grenat du

S5cal).

Un niveau bréchique particulier a été observé 3 Port-Nart dans
les amphibolites de la rive droite de la Vilaine (fig. 19), Cette bréche
est constituée d'éléments amphibolo-pyroxéniques anguleux noyés dans un

ciment microfeldspathique et épidotique recristallisé.

Chaque élément a conservé intacte sa "foliation' initiale.
La bréche ne constitue pas un niveau régulier entre les micaschistes
et les roches basiques, elle occupe des zones irréguliérement réparties;
elle est injectée, en outre, par un matériel aplitique tantdt sécant,

tantdt diffus dans la roche.

Les granites "tardimigmatitiques' se trouvant a 200 métres
vers le Nord, on est tenté de penser que ce matériel aplitique en pro-
vient ; ce qui revient a dire que la recristallisation de la bréche

’

est au moins contemporaine de la mise en place de ces granites.

Le probléme est de savoir si la bréche de Port-Nart est bien

une bréche lide & un écaillage entre les micaschistes et les roches

basiques ; en tout cas aucun argument structural ne permet de l'affir-
mer. Il faut noter la ressemblance de cette bréche avec les bréches dé-
crites par P.M. ANTHONIOZ (1969) a Braganga (NE du Portugal) et situées
sous de grands complexes basiques ; l'analogie s'arréte 13, car il est
bien évident que le contexte structural des schistes cristallins de

la Vilaine est complétement différent.



Chapitre IV : ETUDE ANALYTIQUE DES
MESOSTRUCTURES LINEAIRES

A -~ LES STRUCTURES LINEAIRES FONDAMENTALES

1°) Les structures lindaires dans les micaschistes et les
porphyroides.

Les déformations se traduisent danrs les micaschistes et les

porphyroides par deux types de structures liées entre elles,

Ces rouleaux de quartz, cannelés, parfois trés longs
(1 métre) apparaissent comme des ségrégations monominéra-

les dans les charniéres des plis des micaschistes.

Ces rouleaux sont paralléles aux lindations minérales
ainsi qu'd 1'axe B de structures d'amplitude immédiatement
supérieure., La cbte Ouest de la pointe de Pen-Lan est par-
ticuliérement démonstrative & ce sujet (fig. 10a, 10b, 11).
De tels rouleaux se retrouvent dans les porphyroides du
Castelli ol ils constituent parfois des charniéres isolées

dans le plan de schistosité,

le chapitre I (2e partie) : pli de la baie du Cabonnais

(fig. 3a, 3b) et pli de la pointe du Goulumer (fig. 4).

Au Goulumer les charniéres de plis parasites sont injec-
tées par du quartz qui apparait alors en relief sur la fa~
laise ; la lindation ainsi formée a été interprétée comme
une linéation d'intersection entre une schistosité et une

ancienne stratification.



Fig. 10a. - Micaschistes de Pen Lan, Linéation par rouleaux de quartz sur
la schistosité Sy (foliation). Direction EW (vue parallele a f3).
Remarquer les kink-bands recoupant la linéation et déformant Sy.

Fig. 10b. - Micaschistes de Coetsurho, Charnieres de plis synschisteux «ourris»
par du quartz. Direction EW (vue perpendiculaire a ).

Fig. 12, - Micaschistes de la baie du Cabon-
nais. Plis synschisteux soulignés
par une alternance de lits albitiques
et de lits chloriteux. Direction N 130,

Fig. 11. - Micaschistes des Granges. Petits
plis synschisteux injectés par du
quartz. Direction EW (vue perpendi-
culaire a f3).



1l existe enfin des plis synschisteux, centimétriques &
décimétriques, soulignéds ou non par du quartz d'exudation

(fig. 11, 12).

Il faut retenir de ce qui précéde, gque les rouleaux de
quartz et les plis sont étroitement associés et matérialisent dans les

micaschistes une linéation d'axe R .

2°) Les structures linéaires dans les roches basiques

Ces déformations sont analysées dans les niveaux basiques

situéds de part et d'autre de l'estuaire de la Vilaine :

- entre Pen~Lan et le Moustoir au Nord,

-~ entre La Grée et la pointe du Scal au Sud,

On y observe des déformations strictement ordonnées & celles

décrites dans les micaschistes.

- Structure en meneaux ou "mullions" (G. WILSON, 1961)

I1 s'agit essentiellement de charniéres de plis isolées
les unes des autres par étirement des flancs,. Ils résultent
du méme phénoméne cque celui avant donné les rouleaux, mais
le meneau est constitué par la roche elle-mé@me, et non plus
par un mindral d'exudation comme le quartz. Ces structures
sont également paralléles & l'axe g de structures d'ordre

supérieur,

De tels meneaux sont bien représentés dans la falaise de
la plage des Barges et des Granges (rive Nord), ol ils s'ob-

servent en relief le long des plans de faille N-S.

Ces surfaces sont littéralement piquetées de meneaux bien

paralléles les uns aux autres (fig. 13a, 13b).
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ou peu aplatie, parfois complétement isolée ; ils accompa-
gnent des plis trés arrondis de l'ordre de 2 a4 3 métres

d'amplitude, dont les axes sont paralléles aux précédents (fig.15).



Fig. 130. - Roches basiques des Granges. Char- Fig.

niéres de plis isolés ou «nullions»y lions» de direction EW obsetvés sur

donnant 4 la roche un débit en cylin- un plan de faille (vue perpendicu-
dre.Direction EW(vue paralléle a 8). laire a ).

13b. - Roches basiques des Gronges. Mul-

Fig. 14a. - Roches basiques du Moustoir. Plis isoclinaux de direction EW,

associés a un pli de grande amplitude de méme direction.

it

Fig. 14 b. - Roches basiques dv Moustoir. Plis isoclinaux de direction EW
déformant la stratification (Sy). La schistosité associée (Sy),
visible seulement dans les micaschistes coiffant le pli, subit
une adaptation locale a la direction et au pendage de la stratifi-
cation au niveau des charniéres de roche compétente (amphibo-~
lite).



Fig. 15. - Roches basiques du Moustoir. Plis Fig. 16. - Roches basiques a I'Quest de Tréhiguier.
isoclinaux arrondis de direction EW, Pli isoclinal de direction N 1400.
déformant la stratification (8g).

Fig, 17a. - Roches basiques du Moustoir. Structure décamétrique en plis couchés de
direction NS.

Fig. 17b. . Roches basiques du Moustoir, Plis isoclinaux couchés, trés serrés
a chamniéres aplaties, de direction NS.
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Ces plis sont visibles dans les roches basiques sur les

falaises du Moustoir (fig. l4a, 14b) et de la Grée (fig., 16).

Plis et meneaux sont associés dans les roches basiques
comme étaient associés les plis et les rouleaux dans les

micaschistes.,

a4 charniére trés riche en épidote, décimétriques ou métri-
ques 3 ces plis visibles 3 1'Est du Moustoir s'intégrent

en une structure de plusieurs dizaines de métres. (fig. 17a, 17b),

3°9) Les structures linéaires dans les quartzites graphitiques

Ces déformations ont été observées au Palandrin (Sud de Pénestin),
a4 la pointe du Castelli (Piriac-sur-mer) et dans les anciennes carriéres

des "Pierres bleues" (Mesquer).

Les plis sont couchés, trés serréds, étirés et aplatis, de
l'ordrc de la dizaine de centimétres, & charniére injectée, ou non, par

du quartz (fig. 18).

Dans la schistosité on observe une série de petits rouleaux

de qguartz trés fins paralléles les uns aux autres.
Ce style de plis est tout & fait comparable aux plis micaschis-
teux, leur amplitude varie de lt'échelle centimétrique (au Palandrin)

a 1'échelle métrique (Le Castelli, et carriéres des'Pierres bleues').

4°) Conclusions sur le style de plissement

Une certaine homogénéité de structure se dégage des observa-
tions précédentes ; on peut distinguer au sein des schistes cristallins
au moins deux styles de déformation fondamentale, correspondant tous

les deux & des efforts tangentiels aboutissant 3 des plis isoclinaux

ou couchés.



Fig, 18. - Quartzites graphitiques du Palandrin.
Plis isoclinaux couchés, trés serrés
a charniéres injectées de quartz. Di-
rection EW.

Fig. 19. - Port-Nart. Bréche basique.

Fig. 20. - Le Palandrin. Bréche tectonique sépa-
rant les deux écailles.



aplatie, de l'ordre de la dizaine de centimétres pour les
plis parasites, de l'ordre de la dizaine de mdtres pour

les plis d'amplitude supérieure quand ils sont observables.

Ces structures sont le plus souvent représentées par des
rouleaux de quartz dans les micaschistes et les porphyroi-
des, par des meneaux dans les roches basiques et par des

plis dans les quartzites graphitiques,

Ce style de déformation est le plus fréquemment rencontré,
quelle qu'en soit la direction qui apparaitra progressive-

ment variable dans l'ensemble du domaine étudié,
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riche en épidote que l'on ne rencontre que dans les roches

basiques du Moustoir.

5°) Le cas du gneiss de Pénestin (fig. 21)

On ne considére ici que les affleurements cdtiers entre la

pointe du Castily et la pointe de Cofrenau.

Aucune structure plissée n'a été observée dans le gneiss de
Pénestin ; le seul élément linéaire porté par la schistosité est cons-

2

titué de petits rouleaux de quartz irréguliers paralléles entre eux.

Au microscope il est difficile de déterminer une structure
bien précise ; certains faciés ressemblent aux '"pencil-gneiss' des ar-~
glo-saxons (KNOPF and INGERSON, 1939), avec des cristaux de quartz en-
grends les uns aux autres et formant des ''crayons'' siliceux paralleéles

a ltaxe .

Le gneiss de Pénestin est isolé tectoniquement des formations
contigiies :

- a 1'Quest par les écaillages de la pointe du Scal,

-~ au Sud par la faille du Lomer.
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La couverture pliocéne trés épaisse ne laisse subsister aucun

affleurement a l'intérieur des terres.

Cet isolement en fait un matériel qu'il est impossible de
raccorder structuralement, ni aux roches basiques du Nord, ni aux micas-

schistes du Sud,

B -~ LES STRUCTURES LINEAIRES FONDAMENTALES DANS LE CADRE DES AFFLEUREMENTS

Avant toute considération régionale sur les directions de défor-
mation, il convient d'examiner leur agencement d 1'échelle de l'affleu-

rement .
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des séries une allure monoclinale marquée, parfois subhorizontale ; tou-
tes les mesures de direction sont faites dans la schistosité qui est

par conséquent le plan structural de base (plan porteur de la linédation).
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des plis dont on a précisé le style précédemment, ou par ltalignement

de minéraux parallélement 3 ces directions axiales.

L'étude de la répartition des directions axiales de déforma~
tions permet de distinguer huit secteurs géographiques dans l'ensemble
du domaine étudié et que nous décrirons du Nord vers le Sud., Elle per-
met d'observer une variation considérable de ces directions, d'un sec-

teur a l'tautre.

1°) De la pointe de Pen-Lan 3 Kerdavid (rive droite de la
Vilaine).

- Les stéréogrammes 1 & 5 montrent que la direction fonda-
mentale est Est-Ouest avec des variations trés locales. Ceci
est confirmé jusqu'a 1'échelle du minéral : les cristaux
d'amphiboles sont en effet paralléles entre eux et psral-

léles aux axes mesurés des mésostructures.
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A cette direction E-W se rapportent les plis couchéds 23
charniére arrondie ou peu aplatie, avec leurs manifestations

les plus courantes : rouleaux, meneaux, etC...

- Dans les roches basiques du Moustoir (& 1'Est de la jetée)
cette direction E-W est affrontée & une direction Nord-Sud
4 laquelle se rattachent les plis couchés étirés 3 charniére

trés aiglie, décrits précédemment.

Cette structure dite "Nord-Sud" (entre N 170 et N 10) n'est
strictement connue qu'au Moustoir ol elle dessine de grands

plis isoclinaux trés serrés,

Elle ne correspond 3 aucune linéation minérale particu-
liére ; ses plans axiaux se confondent avec ceux de la struc-
ture E-W également isoclinale et couchée, et portent des

linéation minérales E-W (amphibole, albite).

Le style de ces plis aplatis, étirés, a charniére trés
aiglie, l'absence de lindation minérale associée, laisse pen-
ser qu'il s'agit probablement de reliques de structures plus
anciennes, peut-8tre propres au niveau ou i l'étage des
roches basiques. Mais aucune preuve directe de cette anté-
riorité des plis N-S par rapport aux plis E~W n'a pu 8tre
observée sur le terrain, par reprise des premiers dans les

seconds par exemple.

Les plans de schistosité ont généralement un pendage
faible vers le Sud ou vers le Sud-Est ; leur direction est

souvent subordonnée 3 des rejeux tardifs.

2°) De la Grée & la Pointe du Scal (rive gauche de la Vilaine)

La direction E~-W nette entre Pen-Lan et Kerdavid, subit ici
des variations entre N 90° et N 100° (stéréogrammes 6, 7, et 8a,8b) ce
sont les micaschistes qui présentent les structures N 90°, et les roches

basiques les structures entre N 90° et N 160°,
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En outre les plans de schistosité plongent vers le Nord ou
vers le Nord-Quest, contrairement a ceux de la zone précédente : l'en-
semble des plans, entre ces deux zones, dessine ainsi un synforme se-

condaire assez large de direction globale E-W,

3°) De la pointe de Cofrenau a la pointe de 1'Espernel

Au deld des gneiss de Pénestin, vers le Sud, la série mono-
tone des micaschistes bien exposés aux pointes du Maresclé et de Loscolo

présente une direction axiale moyenne autour de N 120°,

11 faut cependant constater un étalement assez grand de ces

directions axiales entre N 100° et N 180° (stéréogrammes 10 et 11).

Les plans de schistosité ont un pendage faible (15 & 25°) vers

1'Est ou vers le S-E, et une direction assez constante de N-S5 & NE-SW.

4°) Le Palandrin

Les falaises du Palandrin sont complétement isolées des poin-
tes micaschisteuses de l'Espernel (& 1'Ouest) et de Pen-Bé (au Sud-Est)

par des dépressions marécageuses.

A travers les écaillages complexes déja analysés les plis

fondamentaux sont & nouveau orientés EW (comme 3 Pen-Lan) (stérfo-

gramme 12).

La schistosité est orientée sensiblement Nord-Sud avec un

pendage de 25 & 30° vers l'Est.

5°) La pointe de Pen-Bé (entre Le Créno et Pointe-Noire)

Les directions axiales moyennes dans les micaschistes se
situent autour de N 140° et N 150°, avec un étalement compris entre

N 120° et N 180° (stéréogrammes 13 et 14).
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La schistosité est par contre orientée globalement N-S avec

un pendage de 20 & 30° vers i'Est,
L7étude des plis et de la disposition de la foliation est ren-
due difficile par le fait que la pointe de Pen-Bé est traversée par une

grande faille NE-SW compliquée d'un écaillage,

6°) De la pointe de Merguelle & la pointe de Beaulieu

Les directions axiales de plis (essentiellement des rouleaux
de quartz) sont groupées autour de N 110° a N 120° avec un plongement
de 35 & 40° vers le SE (stéréogramme 15) ; quelques axes de direction

N 50° semblent annoncer le secteur de Piriac.,

Comme dans le secteur précédent la schistosité présente une
direction voisine de N-S, mais avec un pendage fort (40 & 50°) vers

1'Est.,

7°) De Toul-Port a Piriac-dur-mer

Les déformations de grande amplitude de la schistosité (cha-
pitre 11, 2e partie) provoquent un étalement des axes fondamentaux ; la
direction de ces axes est comprise entre N 20° et N 50° avec une moyenne

se situant & N 35° environ (stéréogrammes 16 et 17).

8°) La pointe du Castelli

La structure fondamentale dans les porphyrofdes est orientée

NS et répartie sur les deux flancs du pli synclinal du Castelli (stéréo-

gramme 18).

L'axe EW de ce synclinal secondaire correspond a la déformation

du plan porteur de la linéation NS, qui est la schistosité,
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9°) Le cas du gneiss de Pénestin (fig.27, stéréogramme 9),

La structure intime du gneiss de Pénestin détermine sur le
plan de schistosité une linéation orientée sensiblement N~S, avec un
étalement compris entre N 150° et N 180°, et ceci avec une trés grande
constance directionnelle, contrairement & ce qui se note dans les mi-

caschistes,

L'isolement tectonique qui accompagne cette direction confére

au gneiss une ovriginalité structurale unique dans le domaine étudié.

C - LES VARIATIONS DE DIRECTION DANS LE CADRE REGIONAL

Ltinterprétation de directions aussi diverses pour des struc-
tures homologues, est rendue difficile par la discontinuité des affleu-

rements entre les divers secteurs,

Cependant un élément important permet de relier 1l'ensemble :
les plis fondamentaux observés ici (mis & part les plis NS du Moustoir
qui paraissent antérieurs) quelles que soient leurs directions, sont de
méme style et ne se superposent jamais ; il y a passage brusque d'une
direction 3 une autre, cette direction restant constante dans un secteur

déterminé.

C'est pourquoi il n'y a aucune raison d'invoquer pourx ces
plis, des déformations d'dge variable pour la seule raison qu'ils sont

de directions différentes.

Il est plus juste d'invoquer une seule et méme déformation
caractérisée par un style déterminé, déformation dont la direction os-
cille originellement ou secondairement pour des raisons qu'il reste a

rechercher.
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Trois secteurs directionnels principaux peuvent ainsi &tre

reconnus dans ces structures fondamentales :

! - micaschistes et Toches basiques de Pen-Lan 3 Kerdavid et
de La Grée 3 la pointe du Scal, de part et d'autre de lles~

tuaire de la Vilaine ; direction E-W dominante.

2 - micaschistes de la pointe de Cofrenau & la pointe Noire

(Pen-Bé) ; direction moyenne NW-SE a N-S,

3 -~ de pointe Noire & la pointe du Castelli ; direction moyenne

NNE-SSW & N-§,

Ces trois secteurs directionnels sont limités ou bordés par
des accidents ou des mSles structuraux (gneiss de Pénestin) qui ont di

jouer un réle important dans les déviations ainsi notées.

e o e o e - -

fondamentales orientées EW et reprises selon un synforme assez large
entre l'antieclinal de Cornouaille au Nord et le gneiss de Pénestin au

Sud, qui forme un ddéme structuralement indépendant.

La direction EW est conforme aux directions notées a 1'ile
2
de Groix (J. COGNE, D. JEANNETTE et M. RUHLAND, 1966) ou dans la nappe
s
cristallophyllienne de Champtoceaux (J. COGNE, 1966a). Elle correspond

au méme style isoclinal,

o oo W s oo wmn® s

les mémes déformations mais orientédes NW-SE 3 NS, sans qu'il y ait re-
prise des premiéres par les secondes. La seule direction NW-SE connue
dans la région est hercynienne (direction sud-armoricaine) et constitue

une reprise de directions anciemnnes.

e i wonps o w—— - - -

bordé au Sud par le granite de Guérande et les migmatites de l'anticli-
nal de Saint Nazaire ; les directions que l'on rencontre par ailleurs

sont orientées SW-NE et NW~SE et leur 3ge est encore hercynien.
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Les trois directions générales mises en évidence sont structu-
ralement contemporaines ; il est donc bien certain que, si la direction
EW caractdrise une déformation d'3ge briovérien, les deux autres direc-
tions sont également de m8me 8ge ; ce qui exclut toute comparaison avec
des déformations de méme direction mais d'8ge hercynien. On aboutit ici
3 une division structurale en trois secteurs, parallélement aux divi-

sions faites lors de 1'étude pétrographique,
Il est probable qu'une tectonique de faille a séparé la ré-

gion en trois blocs, provoquant ainsi les variations structurales et

pétrographiques discontinues observées.

D - LES STRUCTURES LINEAIRES SECONDAIRES, LA FRACTURATION

I1 s'agit essentiellement de structures mineures lides & une

fracturation régionale postérieure 3 tous les événements tectoniques
précédents ; c'est pourquoi leur étude n'est pas dissociée de celle de

la fracturation.

Les plis en chevron ("chevron~-fold" des anglo-saxons )

Ils sont bien caractérisés a la pointe de 1'Espernel (stéréo-
gramme 11), & la pointe du Castelli (stéréogramme 20) et a Port-au-Loup
(stéréogramme 17). Ces plis d'échelle centimétrique déterminent sur la
schistosité une linéation d'intersection orientée N 120° de fagon assez

constante.

A Port~au-Loup on peut observer que leéseplis en chevron dé-

forment les rouleaux de quartz qui eux, sont orientés N 40°,

Les "kink~band"

Ce sont des déformations discontinues d'une surface planaire

(ici la schistosité),
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Ils n'ont été observés qu'a la pointe de Pen-Lan ou leur in-
tersection avec la schistosité est orientée N 30°, Les "kink-band" recou-

pent la lindation d'axe B marquée par les rouleaux de quartz (fig. 10a).
Les plis en chevron et les "kink-band" sont des structures
souvent assrciées : dansg les deux cas ils déterminent sur le plan de

schistositéd une crénulation.

Les fractures

I1 s'agit & la différence des failles de cassures sans dépla-
cement ni mouvement relatif visible (diaclases). Les roses de fréquence
(planche V) montrent une permanence de la fracturation N-S (entre O et
N 10°) par rapport 3 d'autres directions moins constantes mais pouvant
localement devenir dominantes. Parmi ces derniéres, la direction N 110° -
120° est un élément important, & paralléliser aux plis et gaufrage en

chevron notés précédemment,
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Chapitre V : LES MICROSTRUCTURES

A - L'ORIENTATION DES MINERAUX DANS LES SCHISTES CRISTALLINS

Ltétude de 1'orientation des minédraux dans les schistes cris-
tallins est subordonnée au prélédvement d!'échantillons orientés sur le
terrain ; ces échantillons sont repérés par rapport a un plan (schis-
tosité ou stratification), par rapport & un axe (axe de pli, linéation

quelconque), ou par rapport 2 ces deux éléments a la fois.

Les lames minces sont tazillées en fonction des repéres pré-
cédents ii est ensui.e téujours possible de replacer tel ou tét mi-
néral contenu dans la lame, suivant la position qu'il occupait initia-
lement sur le terrain. Pour un échantillon, et dans la mesure du pos~-
sible, les lames minces sont taillées dans les trols plans perpendi-

culaires & un repére donné.

1°) L'orientation des minéraux dans les roches basiques

Composition minéralogique de la roche déformée @

hornblende albite~oligoclase
diopside chlorite
épidote sphéne

grenat calcique minéraux opaques.

Le seul minéral possédant une orientation est 1'amphi~
bole, tous les autres minéraux sont indifférents ; c'est
donc exclusivement de l'amphibole qu'il sera question dans

ce qui va suivre.

- Dans les lames minces taillées perpendiculairement a
l'axe du pli, les cristaux de hornblende sont tous dis-

posés suivant des sections paralléles a (001), c'est-a-dire
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que 1l'on observe des sections basales & clivage losan-
gique, Ces sections basales sont groupées dans la char-
niére et dessinent sur les flancs du pli des microlits

alternant avec des microlits & pyroxéne et grenat,

- Dans les lames minces taillées parallélement & 1l'axe
du pli (soit dans le plan de schistosité, soit perpen-
diculairement 2 celui-ci) les cristaux de hornblende
sont toujours disposés parallélement les aux autres
suivant (010) ou (110) ; l'axe cristallographique C re-
présentant l'allongement du minéral est strictement

paralléle & 1'axe du pli repéré sur la lame,

I1 apparait ainsi que la hornblende est le minéral ca-
ractérisant la direction paralldle & la direction de défor-

mation E~-W mesurée sur le terrain. Ce fait est absolument

constant dans toutes les roches basiques étudiées : 1lto~

rientation des amphiboles est le reflet de la déformation
fondamentale & 1lt'échelle de la lame mince, Dans la partie
pétrographique on a vu que la hornblende caractérisait le

métamorphisme IT et qu'elle contribuait & souligner une

"foliation'" paralléle & un ancien litage sédimentaire.

On peut conclure que la hornblende est un minéral syntec-

tonique , que le métamorphisme II est contemporain de la

déformation EW dans les roches basiques, et qu'il est donc

qualifié de syncinématique. Réciproquement la déformation

EW sera qualifide de symmétamorphe ou synschisteuse car

elle est contemporaine du métamorphisme II,

b) Exemple d'un pli Nord-Sud (rive droite de la Vilaine :

o o oo ddomy - Soo—- e Ao oo -

Le Moustoir).

La composition minéralogique de la roche déformée est
identique & celle de la roche précédente, avec toutefois

une plus grande richesse en épidote.
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On examinera seulement les lames minces taillées perpen-

diculairement & l'axe du pli.

La disposition de la hornblende dans les charniéres est
variable : ce sont soit des sections perpendiculaires 3

1'axe C, soit des sections paralléles ou les deux & la fois.

Le diopside est complétement indifférent aux structures,
et il se trouve le plus souvent avec 1l'épidote pour souli-
gner la charniére du pli. Il n'est pas possible de ratta-

cher ici un minéral déterminé & une phase de cristallisation

orientée paralléle & la direction NS, Sur le terrain la
lindation minérale (amphiboles) EW '"recoupe' ces plis sans
subir de déviation, c¢'est sur ce seul critére gque l'on peut

décider de l'antériorité de la phase NS sur la phase EW,

29) L'orientation des minéraux dans les micaschistes

Dans ces micaschistes l'orientation minérale est surtout mar-

quée par les phyllites qui matérialisent le plan de schistosité,

La schistosité a été déformée secondairement (cf. chapitre II)
et ces déformations se répercutent & 1'échelle microscopique par une

micro~-crénulation importante.

Il est donc rare, dans une lame taillée dans ce plan, d'avoir
un nombre suffisant de sections minérales paralléles a (001) pour étu-
dier l'orientation des axes cristallographiques ; on observe le plus

souvent des sections trés obliques sur (001).

La seule fagon de tourner la difficulté est d'étudier le com-
portement des minéraux phylliteux dans les sections perpendiculaires

aux charniéres de plis de détail.
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Composition minéralogique de la roche déformée :

muscovite 1 albite
chlorite I staurotide
biotite II tourmaline
quartz zircon

minéraux opaques.

Le pli est formé par la muscovite I et la chlorite I qui

s'orientent suivant deux surfaces structurales associées :

- d'une part une ancienne stratification (S0) ou un an-

cien litage originel, qui délimite le pli proprement dit,
- d'autre part une schistosité.

On est conduit a penser que, lérs de l'établissement des
contraintes les phyllites s'organisent suivant l'ancien li-
tage et suivant la nouvelle surface structurale majeure :

la schistosité (J. GROLIER et P. VIALON, 1964).

I1 faut également noter que le quartz cristallise systé-
matiquement dans les charniéres, donnant une image micros-

copique de ce gqui se passe en grand sur le terrain,

—— — —to— e doion o

On a vu au chapitre 1 que la schistosité et la déforma-
tion ¢'une ancienne stratification étaient des phénoménes
contemporains, ce qui est une fagon "structuraliste' de
dire que cette déformation est contemporaine du métamor-

phisme,

Le comportement des phyllites dans les charnidres est
trés significatif (fig. 7) : elles dessinent une ancienne

stratification (SO) mais sont toutes orientées 3 plat paral-

lélement & la schistosité.

Les phyllites sont sécantes sur la stratification dans
les charniéres : c'est exactement la définition de la
"pseudo-foliation' donnée par P, FOURMARIER (in BAER, 1956).
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En conclusion, dans les micaschistes la muscovite I, la chlo-
rite I, et dans certains cas la biotite I, sont des minéraux contempo-
rains de la déformation (quelque soit son orientation) : ils sont syn-

tectoniques ou mieux synschisteux,

La muscovite I et la chlorite I étant caractéristiques du
métamorphisme II (cf. étude pétrographique) nous dirons que celui-ci

est contemporain de la déformation donc syncinématique, Réciproquement

la déformation sera qualifiée de symmétamorphe ou de synschisteuse,

39) L'orientation des minéraux dans le gneiss de Pénestin

La structure du gneiss de Pénestin est caractérisée par des
alignements de cristaux de quartz engrenés les uns aux autres., La di~
rection N-S de cet alignement est le seul élément structural répérable
sur le plan de schistosité. Ces recristallisations de quartz constituent
peut-8tre un phénoméne tardif, et il n'est pas exclut que la direction

N~S observée ait masqué complétement la véritable structure du gneiss,

49) Réflexions sur l'orientation des minéraux dans les
roches métamorphiques.

L'étude de l'orientation des minéraux a été faite précédement
dans les cas précis ol il était possible d'établir une relation entre
les directions mésostructurales et microstructurales : la confection
des lames minces dans les trois directions de l'espace donne une idée
correcte de la disposition de ces minéraux par rapport aux déformations

locales.

Il n'a pas été envisagé ici d'étude statistique des directions
cristallographiques des minéraux, comme celle réalisée par R. DUBOIS
(1967) dans les micaschistes de Calabre centrale. J. GOGUEL (1965, 1967)
pense que ce type d'étude peut permettre de préciser les caractéres de
l'orientation minérale dans les roches métamorphiques ; car les connais-
sances en ce domaine concernent seulement les roches sédimentaires ou

épimétamorphiques plissées avec schistosité induite.
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J. GOGUEL (1967, p. 487) conclut, & propos de l'orientation
des minéraux monocliniques, qu'il n'y a aucun espoir de mettre en évi-
dence une loi d'orientation ™ ... si l'on se borne a la statistique d'un
seul élément cristallographigue comme la direction des arétes du prisme
il est indispensable de considérer l'ensemble de l'orientation du cris-

tal',

Ceci constitue une étape ultérieure de 1l'étude des relations

entre métamorphisme et déformation.

B - LES MICROSTRUCTURES SECONDAIRES

L'orientation des minéraux est un phénoméne trés général dans
les schistes cristallins de la Vilaine ; parallélement on observe des
déformations particuliéres qui affectent des minéraux comme le grenat,

1'albite, les feldspaths.

1°) Les microstructures fossilisédes.

— - do— - foo— to——— Voo oo oot g oo oo

d'albite & l'intérieur desquels s'observent des microplis
fossilisés.

On peut également observer le méme micropli contenu 3 la
fois dans un poeciloblaste d'albite et dans un cristal de
muscovite I contigu.

La signification d'une telle structure est importante
car elle montre qu'antérieurement au métamorphisme II il
existait des plis ; il est malheureusement impossible d'as~

socier un quelconque métamorphisme 3 ces plis anciens.

e - o - 1o~ - —— o oo do— oo

fossilisent des plis a muscovite I, montrant par 13 que le

métamorphisme III est bien postérieur & la déformation prin-

cipale dans les micaschistes.

II



77

L'étude pétrographique a d'ailleurs mis en évidence le
fait que les minéraux de métamorphisme thermique ''recou-
q q
paient’ ou étaient "discordants’ sur les structures déter-

minées par les minéraux du métamorphisme II.

29) Les microstructures indicatrices de mouvements intrafoliaux
synschisteux,

Cas des albites : Les poeciloblastes d'albite présentent sou-
vent des inclusions dites "sigmoTdes'., Ces inclusions sont
des éléments '"fossilisés" de la trame métamorphique, en
particulier des micas, ou des amphiboles.

L'orientation de la trame fossilisée est différente de
1'orientation de la trame du micaschiste lui-méme, ce qui

laisse supposer une rotation du cristal pendant sa cristal-

lisation (rotation syncristalline).

Les extrémités de la trame fossilisée sont toujours cour-
bes, et on peut ainsi déterminer le sens de rotation du cris-
tal,

Le poeciloblaste d'albite au cours de sa croissance a

fixé en quelque sorte les différentes étapes de la schisto-

gendse ; c'est un minéral syn & post-cinématique par rapport

a la schistosité.

Cas d'anciens grenats : dans les micaschistes du Palandrin

les grenats ont été déformés par la schistosité, et montrent
des aspects en "8", Ces grenats sont parfois devenus paral-

léles & la schistosité. Ces grenats appartiennent au méta-

morphisme I.

L e D s e nra e s o do— o

Les feldspaths potassiques des porphyrofdes ont tous

subi une rotation syncristalline significative de mouvements
intrafoliaux synschisteux. Les cristaux miclés carlsbad ont
un plan de micle pratiquement perpendiculaire a la trame

métamorphique.,
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De chaque cdté du minéral et parallélement & la trame
se sont développées des ‘‘queues de cristallisation' de
quartz, ce qui donne & l'ensemble une forme allongée en
amande., Pour un échantillon donné il a été constaté que la

rotation se faisait toujours dans le méme sens.

3%) Les microstructures indicatrices de mouvements intrafoliaux
postschisteux,

Ce sont des microplis tardifs qui déforment tous les minéraux
contenus dans la roche ; dans les charniéres de plis la muscovite, la

biotite ou la chlorite sont déformées.

Ces microplis sont 3 rapporter 3 une phase de déformation
postérieure au métamorphisme III puisque la biotite II en particulier

est déformée.

I1 est probable que ces plis soient contemporains de micro~kink-

bands observés dans certains minéraux, et de la crénulation de la schis~

tosité.



Troisiéme partie

CONCLUSTIONS GENERALES
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Chapitre I : CHRONOLOGIE RELATIVE DES
EVENEMENTS STRUCTURAUX ET METAMORPHIQUES

A - METAMORPHISME ET DEFORMATION

La succession de plusieurs événements structuraux et métamor=-
phiques dans les schistes cristallins de la Vilaine posait le probléme

des relations entre métamorphisme et déformation.

Ltétude pétrographique et structurale a mis en évidence :

~ trois événements métamorphiques superposés :

. métamorphisme I mésozonal
. métamorphisme II méso & épizonal

. métamorphisme III thermique ;
- trois événements structuraux principaux superposés :

. déformation 1 : plis de direction N~S
. déformation II ¢ plis de direction E-W, NW-SE,
NE-SW & N-S (déformation principale).

. déformation IIT : écaillages.

L'étude microstructurale apporte des éléments décisifs pour

définir et préciser les relations entre ces événements :

- LE METAMORPHISME 11 EST CONTEMPORAIN DE LA DEFORMATION
PRINCIPALE II DANS LES SCHISTES CRISTALLINS.

»

- Le métamorphisme I, résiduel, ne peut-&tre rattaché 3 aucune
déformation particulidre bien que d'anciennes structures N-S (déforma-

tion I) aient été observées dans les roches basiques de la Vilaine.

- Le métamorphisme thermique (métamorphisme III) est posté-
rieur aux autres métamorphismes, comme cela a déjd été démontré.
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Il est antérieur ou contemporain des écaillages puisque les
bréches tectoniques ne contiennent que des minéraux déformés, et qu'il

ne peut donc y avoir de minéraux postérieur & la bréchification.

- En ce qui concerne le gneiss de Pénestin, la cataclase ob-
servée se termine par une recristallisation orientée du quartz en
structure de type 'pencil-gneiss', le métamorphisme thermique est pos-

térieur a cette cataclase.

B - L'EVOLUTION METAMORPHIQUE ET STRUCTURALE

Le tableau II montre clairement la chronologie relative des
édvénements structuraux et métamorphiques ; il doit &tre comparé au

tableau I qui concerne plus spécialement les données pétrographiques.

I1 a été distingué les déformations a 1'échelle du terrain
(méga et mésodéformations) et les déformations & 1l'échelle de la lame
mince (microdéformations) ; il apparait ainsi te fait que les microstruc-
tures d'une déformation donnéde sont '"fossilisées" par les minéraux
contemporains d'une déformation postérieure (cette correspondance est

marquée par une fléche).

Structuralement le domaine &tudié résulte de la superposition
de plis isoclinaux couchés de direction N-S (déformation 1), dont il ne
subsiste apparemment plus que des reliques, et de plis isoclinaux cou-
chés dont la direction varie de 1'E-W au N-S de fagon discontinue (dé-

formation 1I1).

La ""foliation'" des schistes cristallins est une schistosité

contemporaine de la déformation de type E-W en plis couchés (déformation II).

Le métamorphisme ancien mésozonal résiduel, ne correspond a
aucune structure reconnue {dans le tableau II une éventuelle corres~-

A

pondance avec la déformation N-§S est donnée 3 titre d'hypothése). Le

métamorphisme méso & épizonal qui se superpose au précédent est contemporain



TABLEAU 11

H : DEFORMATIONS H H
: METAMORPHISME : H H PLUTONTISHME : AGE PROBABLE
: :  méga et mésodéformations H microdéformations H H
: H Failles- déformations : H :
B : Fracturation de faible : micro-kink-band H :
H H et amplitude : : : tardi-hercynien
: : déformations de la : crénulation B H
H :  associées schistosité @ H H
H H déformations de grande H H H
H H amplitude de la H : H
H H schistosité suivant les : : H
H H directions EW et ENE-WSW H : H
VT ST PTTTTTTTTTTTTITTT T PTTTTTTTTTTTTTT T A s HERGYNIEN
t Recristallisation non orientée : H H LEUCOGRANITES H
} dans les bréches tectoniques . ECAILLAGES suivant des plans f microplis intrafoliaux i Guérande, Piriac, i
. . , . ~ =~ h. s 2 . - h. - °
¢ 1liées aux plans d'écaillage : paralléles 2 la schistosité : post-schisteux : tardi-migmatiques :
H L, . . : minéraux de métamorphisme H
. antérieur ou contemporain | thermigue. recoupant ou . .
Métamorphisme thermique 111 sem—meee—— 3 des N FILQue, ® . .
: 4ot : fossilisant les microplis ~ @ Vi H Vi
écaillages . N . H H
H : intrafoliaux synschisteux : :
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de la déformation principale (II) et c'est lui qui donne & la série ses

caractéres essentiels.

A cet ensemble se superposent les écaillages contemporains

ou postérieurs au métamorphisme thermique.

Enfin les déformations de la schistosité terminent 1'évolution
structurale et métamorphique, l'ultime dvénement étant une fracturation

accompagnée de déformations annexes.
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Chapitre 11 : LES SCHISTES CRISTALLINS DE LA VILAINE
DANS LE CADRE DE LA BRETAGNE MERIDIONALE

A - AGES DES METAMORPHISMES ET DES DEFORMATIONS

1°) Age de la déformation synschisteuse

Les directions E-W mises en évidence dans le secteur de la
Vilaine correspondent aux directions classiques du Briovérien dans

1'ensemble de la Bretagne méridionale (J. COGNé, 1957).

Cette direction est donc considérée comme cadomienne. Il ne
faut pas oublier cependant que cette direction E-W passe a une direc-

tion NW-SE puis NE-SW & N-S et que ces derniéres sont aussi représen-

tatives des mémes déformations dans les schistes cristallins (cette

variation est actuellement expliquée par un jeu tectonique tardif entre

failles).

Par voie de conséquence le métamorphisme II, méso & épizonal

-

associé & cette déformation est obligatoivement cadomien.

2°) Age des écaillages

La mise en place des leucogranites, en feuillets subconcor-
dants & la schistosité (Le Castelli), laisse penser que des relations

non encore précisées, existent entre ces granites et les écaillages.

Pour cette raison nous pensons rapporter ces écaillages &

1'Hercynien (&ge des leucogranites). Ce qui date immédiatement le méta-

morphisme thermique : il est antérieur ou contemporain des écaillages,

Tous les autres événements structuraux sont tardi-hercyniens.
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3°%) L'ige des métamorphismes

Il est donnéd automatiquement par 1l'Age des déformations qui

lui sont associées.

Une confirmation des conclusions obtenues par la seule consi-
dération des déformations, est apportée par ce qui est connu dans la
nappe cristallophyllienne de Champtoceaux. Les micaschistes, gneiss et
roches basiques qui la constituent sont rapportés au Briovérien (J. COGN&,
1966a) car cet ensemble est surmonté transgressivement par le PaléozoI~

que non métamorphique du synclinal d'Ancenis. Tous les événements struc-
turaux et métamorphiques qui ont donné cette nappe sont donc anté-paléo-~

zoiques.

Par comparaison entre ces séries et les séries apparemment
homologues de la Vilaine (micaschistes, gneiss et roches basiques) on
peut penser qu'effectivement les déformations et les métamorphismes sont
bien anté-paléozoiques donc cadomiens. Le métamorphisme hercynien serait

réduit & un métamorphisme thermique sans déformation isoclinale synschis-

teuse associée.

Quant au métamorphisme I, la seule qualité qu'on puisse lui

reconnaitre c'est qu'il est antérieur au métamorphisme II.

4°) Le cas du gneiss de Pénestin

Nous avons vu que le gneiss de Pénestin, et celui de Pen-Bé,
sont isolés tectoniquement des micaschistes et roches basiques encais-

sants.

Le gneiss de Pénestin posséde en particulier une originalité

structurale assez remarquable puisque sa linéation est orientée N-S.

Du point de vue pétrographique le seul fait dont nous sommes
certaing c'est qu'il a été touché par le métamorphisme thermique, ce

qui signifie qu'il est au moins d'dge cadomien sans plus de précision,
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B - LES B8CHISTES CRISTALLINS EN BRETAGNE MERIDIONALE

L.a chronologie relative et les dges attribués aux divers évé-
nements structuraux et métamorphiques ont 4té discutés en fonction du

schéma général proposé par J. COGNE (1965a).

Dans cet esprit il apparait immédiatement que le cycle cado-
mien est relativement plus important que le cycle hercynien ; nous
rejoignons 134 les idées émises par B. HASSENFORDER (1970) & propos

des schistes cristallins de la Basse~Loire : la véritable structure des

schistes cristallins de la Vilaine est alors cadomienne avec métamor-

phisme et déformation associée,

Les métamorphismeg mésozonal et épizonal étant cadomiens, la

rétromorphose (cf., premiére partie) ne peut caractériser le passage d'un

métamorphisme cadomien & un métamorphisme hercynien. Doit~-on penser que
le cycle hercynien se résoud a des granitisations et 3 une migmatisation
localisées dans l'anticlinal de Cornouaille, ou celui de Baint-Nazaire
et qu'il n'ait eu que des effets secondaires dans la couverture briové-

rienne ? (écaillages et métamorphisme thermique).

Le probléme reste posé, et ce n'est que dans le cadre plus
vaste des schistes cristallins de Bretagne méridionale qu'il sera

peut~8tre possible d'en approcher la solution,
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