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1. CADRE GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE

La baie de Douarnenez largement ouverte vers 1'0Ouest entre la
presqu'ile de Crozon au Nord et le Cap Sizun au Sud, se situe & 1'extrémité
occidentale de la zome centre—armoricaine (fig. 1). Elle est occupée par des
formations schisto-gréseuses peu métamorphiques, trés plissées, attribuées au
Briovérien (Ch. Barrois, 1899). Vers le Nord, dans les falaises du Guern, le
Briovérien est recouvert en discordance par une série rouge cambro-trémado-
cienne, elle-méme surmontée par le grés armoricain. Vers le Sud, il est limi-
té par un lobe de granite 3 deux micas, hercynien, appartenant au domaine 1i-
gérien et formant le Menez-Lokorn (Montagne de Locronan). Vers 1'Est, les
affleurements du Briovérien vont en s'amenuisant dans la région de Cast, dis-

paraissant méme par failles, avant de s'élargir d nouveau.

L'érosion marine est actuellement trés active. Sur prés de 15
kilométres du Nord au Sud, entre Telgruc et le Ry, les vagues rongent le pays
du Porzay et les falaises de la baie de Douarnenez offrent ainsi de trés bel-
les coupes du Briovérien. Toutefois, de grandes plages de sable rompent la
continuité des falaises, réduisant de prés de la moitié 1'étendue des affleu~

rements.

2. HISTORIQUE DES RECHERCHES ANTERIEURES

a) Les premiers travaux

Sur la carte qui accompagne l'Essai sur la configuration et la
constitution géologique de la Bretagne de M. Puillon Boblaye (1827), la baie
de Douarmenez appartient aux terrains de transition qui comblent un bassin
intérieur bordé au Nord et au Sud de vastes plateaux gneissiques et graniti-

ques (les terrains primitifs).

Dufrénoy et Elie de Beaumont (1841) ne font aucune distinction
entre les terrains de la rade de Brest, ceux de la presqu'ile de Crozon et
ceux du fond de la baie de Douarnenez, qu'ils rapportent aux terrains de
transition moyens. Ces derniers appartiennent au systéme Silurien qui surmon-

te le systéme Cambrien des terrains de transition inférieurs.



La carte géologique du Finistére, au 1/86 400, publide par E.
de Fourcy (1844) fait état des subdivisions introduites par 1l'auteur dans
les terrains de transition de la baie de Douarnenez. De Fourcy établit la

succession des termes suivants, du Sud vers le Nord

~ Schiste talqueux de l'étage Cambrien,
~ Schiste argileux de 1'étage Silurien,

« Grés et poudingue de 1'étage Silurien (1).

Les publications les plus importantes sont dues 3 Ch., Barrois,
qui, en 1886, assimile les phyllades largement représentées en baie de Douar-—

nenez, aux terrains cambriens reconnus en diverses régions du monde :

" Les phyllades de Douarnenez, identiques aux phyllades de Saint~Ld, appar-—
tiennent au terrain cambrien de Dufrénoy, au systéme taconique d'Emmons de

la Caroline, aux schistes de Rivadeo des Asturies, d la grauwacke de Przi-
bram de Bohéme (étage B de Barrande). L'assimilation de cet étage au Cambrien
d'Angleterre est aussi hypothétique que les autres parallélismes que nous ve-
nons de proposer, et il en sera sans doute ainsi jusqu'au jour ou L'on y dé-
couvrira des fossiles. J'évalue d plus de 3 000 métres 1'épaisseur de cet
étage " (Ch. Barrois, 1886, page 658).

Un deuxiéme article (1886) précise la nature des relations en~
tre ce complexe et les séries détritiques pourprées.

Les phyllades sont surmontées en stratification concordante
par les poudingues et schistes rouges, ceci apparailt sur une coupe théorique
levée entre le Cap de la Chévre et la pointe du Bellec. Cependant, remarque
1'auteur, cette superposition se fait probablement en stratification trans—
gressive car on voit, dans les Montagnes Noires, se glisser entre ces forma-
tions, un étage de schistes et poudingues qui fait défaut 4 1'Ouest de Chi-
teaulin, l'étage des poudingues de Gourin (Ch. Barrois, 1886, page 679).

En 1888, Barrois dans une troisiéme publication intitulée Ob~

servations sur la constitution géologique de l'Ouest de la Bretagne, estime

(1) Dans 1'échelle stratigraphique, ce terme s'intercale en
fait entre le schiste talqueux de l'étage Cambrien et le schiste argileux
de l'étage Silurien.



que les phyllades de Saint~Ld appartiennment & 1'Infracambrien (Cambrien in-

férieur) représenté en Bretagne par trois facids probablement contemporains :

-~ Phyllades de Douarnenez,
- Quartzophyllades de Morlaix,

- Tufs du Trégorrois.

Aprés le dépdt de ce Cambrien inférieur, un Zmportant mouve-
ment du sol aurait amené en Normandie et dans le Sud du bassin bretom, la
discordance des grés et séries pourprées. Toutefois, pense Barrois, cette
discordance n'est pas sensible dans la partie centrale du bassin, de Douar-

nenez i Laval.

En 1899, 3 1l'occasion d'une excursion de la "Geologist's As~
sociation" de Londres, Barrois védige un livret-guide dans lequel il utilise
le terme de Briovérien (de Briovera, nom latin de Saint-Ld) pour désigner la

série des phyllades de Saint-L3. Barrois distingue alors trois grandes ré-

gions briovériennes :

- Le Massif du Trégorrois représenté par des schistes injec~

tés de porphyrites et de diabases ;

-~ Le Massif de Saint-Ld qui s'étend de Douarnmenez 3 Laval, et
dans lequel apparaissent trois ensembles lithologiques superposés. De haut
en bas :

. X° dalles vertes de Néant,

. XP schistes et poudingues de Gourin,

. X? schistes de Saint-Ld et de Lamballe.

La premiére &dition de la feuille Quimper au 1/80 008, publiée
en 1891, faisait déja apparaitre la distinction X% X" en baie

de Douarnenez (fig. 2).

~ Le Massif de Basse-Loire, caractérisé par les schistes et

arkoses de Bains.

Dans cette publication, Barrois confirme en outre que le pro-
bléme de 1'Age du Briovérien n'est pas résolu, seul un argument d'ordre pa-

léontologique permettrait d'y reconnaitre un systéme cambrien ou précambrien.



BAIE

0 ! 2km DE

DOUARNENEZ

glb Grés armoricain 5* ] Micaschistes
ol E:] Schistes et poudingues du Cap dela Chévre [ 2')" Micaschistes et gneiss granulitiques
XP [__:] Schistes et poudingues de Gourin 7"' Granulite

Xa]:] Schistes et phyllades de St Lo

fig.2- croquis géologique de la baie de Douarnenez
( extrait simplifié de la feuille Quimper 1/80000. 1891)



En 1900, Lebesconte dans une note sur le Briovérien et le Si-
lurien en Bretagne, adopte le nom proposé par Barrols pour désigner 1'ensem-—
ble des couches recouvertes en discordance par les poudingues rouges. L'au-
teur souligne que ce terme a l'avantage de ne rien présumer, mais 3 son avis

le Briovérien est Pré@cambrien, équivalent par exemple de 1'Algonkien des

américains.

En 1901, F. Kerforne décrit la discordance du Cambrien sur le
Briovérien dans la région de Rennes, mais, par la suite, il insistera sur le
fait que les contacts entre ces deux systémes sont généralement anormaux, ce

qui revient 3 remettre en question 1'dge du complexe briovérien.

Entre 1923 et 1928, Y. Milon participe lui aussi & cette re-

mise en question :

~

" L'dge précambrien généralement attribué 4 ce complexe, n'est indiqué que

par l'interprétation stratigraphique de rares contacts, difficiles d étu-
dier " (Y, Milon, 1928, page 83).

Un examen trés détaillé du contact entre Briovérien et Paléo-~
zoique, au Guern, l'améne & cette conclusion : "Il semble bien qu'une fail-
le, ou mieux, un systéme de failles et de décrochements sépare le Cambrien
du Briovérien” (Y. Milom, 1923, page 312). Pour 1l'auteur, la presqu'ile de
Crozon ne fournit pas de preuves stratigraphiques ou tectoniques de 1'anté-
riorité des schistes X, par rapport aux schistes rouges et au grés armori=-
cain qui ont pu sembler discordants ou concordants, maits transgressifs sur

des schistes appeléé alors précambriens (Y. Milon, 1928, page 107).

La seconde &dition de la feuille de Quimper au 1/80 000, pa-
rue en 1949, conserve les subdivisions introduites par Barrois dds 1891 au
sein des terrains affleurant en baie de Douarnenez (fig. 2). Elle distingue

ainsi :

- Au Sud, l'assise inférieure des Phyllades de Saint-~L3 x2.

11 s'agit d'une puissante masse de schistes argileux bleud-
tres avec bancs de grauwackes et quartszites gris verddtre, qui présente dans
les falaises de la bate de Douarnenez la plus belle coupe de 1'étage connue

en Bretagne. Cet ensemble passe insensiblement aux schistes de Gourin.



- Au Nord, 1'assise supérieure des Schistes de Gourin Xb argi—

leux, vert bleaudtre, avec 1lits alternant de quartzite sombre, de quartzo-
phyllades et dalles schisteuses vertes. Barrois signale 1'absence des pou-
dingues de Gourin, qui, par contre, sont développés sur la feuille voisine,
Ch8teaulin. Mais 1'étage est caractérisé dans la région par l'interstratifi-

cation de nombreuses coulées de diabases et porphyrites amygdaloldes.

La limite X2 Xb offre sur cette seconde &dition, une allure

analogue a celles des contours cartographiques des assises paléozoiques.

En 1945, P.R. Giot découvrait dans les falaises au Nord de la
plage du Ry, un filon de quartz fort particulier, dans lequel 1'érosion dif-
férentielle faisait apparailtre des galets emballés dans du quartz néoformé,

et qu'il rapprochait du poudingue de Gourin. L'auteur proposait alors de

distinguer en baie de Douarnenez - sans que rien ne lui permette de préju-
ger de leur position stratigraphique l'un par rapport & l'autre - les schis-

tes et poudingues de Gourin formant une bande E.W. au Sud de la baie et plus

au Nord, les quartzophyllades.

b) Recherches géologiques récentes

Aujourd'hui, aprés les travaux de Bolelli (1951), de Philippot
et Chauvel (1961), aprés les études régionales de J. Cogné et M.J. Graindor,

1'dge antécambrien du syst@me briovérien et son caract&re de socle plissé,

induré, avant la transgression paléozoique, sont deux choses admises.

Ces dernidres années, quelques travaux relatifs & la baie de

-

Douarnenez ont été publiés :

- En 1967, J. Richard rapporte les formations de la falaise
de Telgruc caractérisées par un volcanisme spilitique (pointe de Pen-Ar-Vir),

au Briovérien. inférieur.

- En 1967, également, Bradshaw, Renouf et Taylor étudient les
structures briovériennes et les relations Briovérien - Paléozoique dans le
Finistére, et plus précisément en baie de Douarnenez, ol ils mettent en évi-

dence deux phases de déformation qu'ils rapportent a4 1'orogendse cadomienne.
p
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En 1969, Leutwein, Chauris, Sonet, Zimmermann apportent les
premiéres données géochronologiques. Elles concernent les pillow-lavas de
Pen-Ar-Vir, étudiés sur roche totale par les méthodes au Rb~Sr et au K-Ar.

. Sr/Rb 620 + 20 M.A.

. Ar/K 350 + 10 M.A.

Pour les auteurs, 620 + 20 M.A. ne représente qu'un Age minimal,
les résultats de la méthode au K-Ar indiquant un rajeunissement du matériel

lors de la phase bretonne de 1'orogenése hercynienne.

En 1970, Cl.Le Corre et J.J. Chauvel démontrent le caractére
transgressif et discordant des séries paléozoiques, ils mettent d'autre part
en évidence les effets de la tectonique hercynienne sur le Briovérien de 1°'

anse du Portzic (environ 5 km 3 1'W.NW du Guern).

¢) Données géophysiques

La feuille gravimétrique Brest-Lorient au 1/320 000 laisse
apparaftre, en coincidence avec les affleurements briovériens de la baie de

Douarnenez, une légére anomalie locale positive (1) (fig. 3).

Sur la carte aéromagnétique Brest-Lorient au 1/200 000, une
anomalie positive trés forte, grossiérement allongée E-W,est centrée sur le
Briovérien du Porzay et bordée vers le Sud par deux minimums (Beuzec et Lo-
cronan). Elle met donc en évidence deux régions 3 caractére différent, trés

contrastées (fig. 4).

L'ancrage de ces anomalies positives sur le Briovérien est en
désaccord avec la différence de densité et le contraste de susceptibilité
magnétique entre, la trondhjémite du Cap Sizun et le granite de Locronan d°'
une part, et les sé&diments briovériens d'autre part. Mais par analogie avec
ce que 1l'on observe en baie d'Audierne - oli une anomalie magnétique sembla-

ble souligne les amphibolites de Peumerit (J.J. Peucat, 1973) - nous pouvons

(1) Aprés soustraction de 1'anomalie régionale, des anomalies
de Bouguer.



Baie de Douarnensz

Boie  d’Audierne

fig.3 - Carte graviméirique : onomalies locales obfenues G partir des anomalies

de Bouguer par soustraction d'une anomalie régionale (d'aprds M.Barridre 1970)

Fig.4 Carte aéromagnétique reduite a partiv de la carte au | /200000 (feuilles Brest et Lorient)



supposer la présence en profondeur d'accumulations de roches basiques.

3. OBJECTIFS POURSUIVIS PAR CETTE ETUDE

Ce travail a pour buts de préciser la lithologie du complexe
briovérien de la baie de Douarnenez et d'en analyser la structure. En complé-
tant et reconsidérant les connaissances acquises anté@rieurement il s'efforce

de répondre, tout particuliérement, aux questions suivantes :

1) Quelles conditions ont présidé au dépdt des séquences sé~

dimentaires de ce complexe ?

2) L'essentiel de la structuration de ces terrains est-il at~
tribuable au cycle cadomien, comme le pensent Bradshaw et coll. (1967) ? Le
schéma de ces auteurs s'accorde~t-il avec toutes les données de 1'observa-
tion ? Quel est l'd3ge des différentes phases de déformation mises en éviden-

ce ?

3) A quel terme, inférieur, moyen ou supérieur du Briovérien
type, étudié dans le N.E. du Massif Armoricain, ces terrains peuvent-ils &tre

comparés ?

Les données de cette &tude ont &té recueillies, pour la majo-
rité d'entre elles, dans les falaises cOtiBres. La prospection dans 1'arridre
pays s'est révélée assez vaine ; excepté dans quelques talus fralchement ara-
sés, ou bien dans des fondatioms, la roche n'est visible que dans de rares et

petites carriéres isolées, ol le matériel est tré&s souvent mal conservé.
Le plan du travail s'é@tablit ainsi :

- Le premier chapitre est consacré aux formations d'origine

sédimentaire qui constituent l'essentiel du complexe briovérien. Aprés une
étude pétrographique de ces formations, je tenterai de reconstituer les con~

ditions de leur dépdt et de caractériser la série qu'elles déterminent.

- Un deuxi&me chapiine s'attache a 1'étude des épisodes érup-—

tifs intercalés dans la série sé&dimentaire. Le mode de gisement, 1'analyse



_10_

pétrographique, et l'interprétation des données géochimiques y seront envi-

sagés successivement.

- Le trodsdeme chapitre traite de 1'évolution métamorphique

de ces terrains.

- La dernderne subdivision entreprend 1'étude des déformations.

Elle comprend un inventaire des structures observées 3 toutes les &chelles

et une analyse de leur chronologie relative,

Au terme de ces exposés, seront discutées la place et la si-
gnification des divers &événements sédimentaires, &ruptifs, structuraux et

métamorphiques, dans le cadre de 1'é&volution du Massif Armoricain.

ANNEXES

Toponymie : D'apres La carte de France 1/25 000, 1.G.N., (feuilles Douarnenez

3-4, Chateaulin 1-2, Chdteaulin 5-6) et, d'apnes Guilchern (1949).

Analyses chimiques : J. Cotten, Laboratoine de Géologie de La Faculteé des

Sciences de Brest.

Etude strwetunale : - Mesures pan rapport auw Nornd magnétique (La déclinal-

son au moment de L'étude était d'envinon 6° W) .

- Stendoghammes : projection de La demi-sphere infénieure.
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CHAPITRE 1

I. LES FORMATIONS SEDIMENTAIRES

I.1 .- GENERALITES

La série consiste en une succession rythmique de schistes et
de grés, en bancs centimétriques & décimétriques, dépassant rarement 50 cm.
Les termes schistes et grés sont employés ici en tant qu'appellation de ter-
rain (1) : le premier désigne des roches tendres, 3 grain non visible 3 1'
oeil nu, et feuilletées, le second des roches plus dures, & toucher granu-
leux, & grain souvent visible 3 l'oeil nu et fréquemment massives. La mono-
tonie de ces alternances est rompue localement par 1'intercalation d'épiso-
des conglomératiques et de rares niveaux carbonatés ou cinéritiques (?) de
faible puissance. Les couches sont trés souvent redressées au voisinage de
la verticale, et, l'érosion différentielle s'exercant sur des roches alter-
nativement dures et tendres, est responsable de l'aspect si particulier des

platiers.

Sur le terrain, les indices de recristallisation métamorphi~
que ne sont vraiment sensibles qu'd 1'extréme sud de la baie, dans la falaise
Ar Grabineg, oli cependant les structures sédimentaires restent parfaitement

perceptibles.

a

(1) Dans la mesure du possible, j'al tenu 4 employer la ter—
minologie préconisée par la Chambre syndicale de la Recherche et de la Pro-
duction du Pétrole et du Gaz naturel, dans "Essail de nomenclature des roches
sédimentaires" et "Essal de nomenclature et caractérisation des principales
structures sédimentaires”.



[.2 .- LES SCHISTES

A) CARACTERISTIQUES GENERALES

a) Caractéres macroscopiques

De teinte généralement gris verddtre ou bleudtre, ces schis-
tes prennent par altération vers le sommet des falaises, une couleur beige.
Un cas particulier est offert par les schistes affleurant sous le conglomé-
rat de base du Paléozoique : sur quelques métres, ils prennent une teinte

rouge violacé.

La coloration peut &tre homogéne dans toute la hauteur du
banc, tandis que certains faciés montrent un rubanement par des passées mil-

-~

limétriques 3 centimétriques alternativement sombres et claires.

La puissance des &pisodes schisteux est variable, depuis le
feuillet de quelques millimétres jusqu'au banc de 30 & 40 cm, parfois 1| m,
mais le plus fréquemment il s'agit de bancs de 10 & 20 cm d'@paisseur. Leur
débit est contr6lé par deux plans : la stratification So et la schistosité

S1, ce dernier trés marqué.

b) Caractéres microscopiques

Structure (1) et granulométrie :

Deux phases distinctes apparaissent dans ces roches :

- une fraction extrémement fine dont les constituants mesurent
moins de 30 microns, elle constitue 90 3 75 % de la roche,

- des &léments figurés d'une taille supérieure 3 30 microns,

ils représentent entre 10 et 25 % maximum du volume de la roche.

(1) Au cours de l'étude pétrographique, il est fait usage des
termes texture et structure dans le sens suivant :
=~ Texture : relations de grain 4 grain ;
- Structure : agencement interne du sédiment.






~. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 1 .~

Les schistes

Photo 1 : Schistes rubanés de Ty Marc
Photo 2 : Schistes zonés de Porslous

Photo 3 : Schistes zonés de Caméros
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La taille des &léments figurés dépasse rarement 62 micromns,
ce matériel appartient donc 3 la classe des Zutites (l). Les grains détriti-
ques dans leur grande majorité ont un diamétre compris entre 4 et 62 microns,

ils sont de la taille d'une particule silteuse (1).

La schistosité est bien marquée, mais le litage sédimentaire
reste cependant parfaitement observable ; il est souligné par la succession
de lits millimétriques ou centimétriques plus ou moins quartzeux. On observe

trés couramment la présence d'un granoclassement vertical dont le caractére

positif est attesté par les figures sédimentaires : figures de charge et

stratifications obliques 4 trés petite &chelle.

Composition min&ralogique

o

Les éléments figurés : on y reconnalt par ordre d'importance
volumétrique décroissante :

- Essentiellement du quartz : en &€léments plus ou moins
lenticulaires allongés dans les plans de schistosité. Il est
trés délicat d'apprécier le degré d'abrasion de ces éléments
dont les formes primitives ont, sans doute, &té modifiées par
une recristallisation contemporaine de 1'apparition du cliva-
ge schisteux ;

- quelques paillettes de muscovite détritique pouvant at-
teindre jusqu'd 80 microns ; elles soulignent le litage primi-
tif, mais sont tré&s souvent déformées et ont tendance 3 se ré-
orienter dans la schistosité ;

- quelques grains de chert (2) ;

-~ quelques grains anguleux de plagZoclase & macles poly-
synthétiques, ne dépassant guére 40 microns ;

- de rares tourmalines parfois subautomorphes allongées
entre les plans de schistosité ;

~ gireon assez rare ;

- opaques : pyrite cubique d "pressure~shadow",

La fraction fine ou matrice constitue 90 3 75 7 de la roche.

(1) Les divisions granulométriques introduttes dans 1'étude
de ces matériaux, obéissent 4 la classification de Grabau et Niggli (1938) -
rudites, arénites, lutites — et pour des coupures plus fines, d l'échelle
de Wentworth (1922).

(2) Le terme de chert désigne une roche siliceuse cryptocris-
talline, celui de phtanite qui sera introduit plus loin s'applique & une ro-
che siliceuse trés finement cristallisée et chargée d'un pigment noir (ma-
tieére carbonée)



Elle est essentiellement phylliteuse. Il s'agit d'un feutrage
de pailiettes de séricite, de chlorite (de 5 & 10 microns) et
pour une trés faible part de grains de quartz (une dizaine de
microns). Cet assemblage matérialise par son orientation les
plans de schistosité, lesquels contournent les &léments figu-
rés décrits précédemment.

A ces constituants essentiels, viennent s'adjoindre des fram-—
boides de pyrite et de petites baguettes ou amas xénomorphes
de minéraux titanés. On note aussi la présence de goethite (7)
en enduits tapissant les cassures ou soulignant la schistosi-
té.

Ces roches de composition relativement constante : séricite,
chlorite et quartz (ce dernier &lément en quantité variable mais ne dépassant
jamais 25 %), se présentent & 1'affleurement sous divers aspects ou facids.
Je me propose maintenant d'étudier les caractéristiques d'ordre essentielle-

ment structural qui font leur particularité.

B) ETUDE DES DIFFERENTS TYPES

a) Les schistes rubanés, ou schistes "zébrés" : (fig. 5 - Photo 1, pl. 1)

Ils se présentent le plus fréquemment en unités décimétriques
de 30, 40 cm, plus rarement 1 métre, entre deux termes arénacés. Ce matériel
affleure localement, & Trez Bellec, Pen-Ar-Roz, Talagrip, Ar Vechen, mais il
est le plus développé dans la basse falaise entre les plages de Kervigen et
de Ty Anquer, et l'on en retrouve slirement les &quivalents dans les séries

plus métamorphiques du Sud de la baie.

L'allure zébrée de la roche est due 3 la succession de lami-
nes alternativement gris sombre et gris clair ; dans le détail, cette varia-

tion de couleur peut se faire soit brutalement, soit de fagon progressive.

L'examen microscopique révéle l'existence de strates superpo-
sées, granoclassées. On observe le passage de fractions basales plus gros-—
siéres, riches en quartz, donnant les passées claires, vers une unité sommi-~
tale trés fine, essentiellement phylliteuse correspondant aux passées som-
bres. Ces derniéres sont fréquemment pénétrées en petits lobes par le sédi-

ment qui débute la séquence sus—jacente.
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n peut schématiser ainsi le ui ére en quelques
On peut schématiser si le passage qui s'opér 1

millimétres :

Somme t
Lutite séricito-chloriteuse : tr&s pauvre en quartz
(taille maximum 10 microns) 3
Lutite quartzo-séricito—chloriteuse : 10 3 20 7 de
quartz ;
Lutite quartzeuse : 40 a 50 7 de quartz (mesurant en-
tre 30 et 70 microns) dans une fraction fine quartzo=
gséricito~chloriteuse.

Base

En fait, la régularitd de cette transition est perturbée par

de fines passées tantSt quartzeuses, tantdt phylliteuses (fig. 5).

b) Les schistes 4 fines passées noires, ou "schistes zonés "

Intercalées de passées gréseuses centimdtriques, rarement dé-
cimétriques, ces roches forment la quasi totalité des falaises de Trez Bihan,
Rosplen, Pen—-Ar—Roz, Porslous, Pentrez, Tréfeuntec et m'apparaissent comme

le matériel caractéristique du Briovérien de la baie de Douarnenez.

Deux variétés doivent &tre distingudes :

-~ Passées schisteuses décimétriques (10 4 40 cm), 3 lamination ou zonation

millimétrique & centimétrique : type schistes de Trez Bihan et de Porslous ;
- Passées schisteuses décimétriques 3 métriques, & lamination centimétrique

a4 décimétrique : type schistes de Caméros et de Pentrez.

bl1) Les schistes de Trez Bihan et de Porslous
(fig. 6 -~ photo 2 - pl. 1)

Ce type de roche est défini, 13 encore, par l'empilement de sé-
quences granoclassées et l'on y observe au microscope, de nombreuses figu-

res sédimentaires (figures de charge, stratifications obliques).



_19_

Coupe schématique d'une séquence

Somme t
Lutite quartzo~séricito-chloriteuse (quartz > 30 mi-
crons, jusqu'd 20 % de la roche) ;
Aréno~lutite quartzeuse (quartz > 30 microns - 48 Z,
la taille des grains atteint 100-120 microns).

Base

La puissance de l'épisode trés quartzeux basal est toujours ré-

duite par rapport 3 celle du niveau essentiellement phylliteux : par exem-~

ple, 2 mm pour 10 mm.

. -fig.6

L2

2k SCHISTES ZONES

e
v &

Porsious

minéraux opaques

niveaux carbonés

lutite séricito- chioriteuse

horizons quartzeux

Les fines pass@es noires (rarement plus de 3 ou 4 dans la méme
séquence) qui conférent & la roche son caractére particulier, se rencontrent
vers le sommet de la séquence. Leur puissance est en général assez faible,
en moyenne 2 mm, mais atteint parfois de 6 4 8 mm. La coloration noire de
ces lits est due d la présence d'un pigment sombre trés divisé et & 1'abon-
dance de corpuscules opaques ou brun jaundtre, de forme plutdt globuleuse,

isolés, en chapelets de trois, quatre individus,ou réunis en grappes. Leur



diamétre le plus fréquent varie entre 5 et 10 microns et ils ne s'écartent

qu'assez rarement de cette taille,

Ces corps énigmatiques - minéraux ou vestiges d'organismes ? -
se rencontrent &galement dans la masse du schiste, mais trés dispersés. La
densité de leur population augmente rapidement dés que 1'on approche du ni-
veau noir. Quelques belles pyrites cubiques se localisent i proximité de ces
zones ; elles sont cependant beaucoup plus nombreuses dans 1s fraction basa-

le quartzeuse ol leurs ar@tes peuvent atteindre | & 2 mm.

L'altération donne 3 ce faciés une teinte beige clair, tandis
que les passées noires prennent une coloration rouge brique. Ce dernier fait
incite & considérer ces globules comme des minéraux ferriféres, du moins

pour une partie d'entre eux.

Une étude détaillée comportant des tests chimiques serait né-
cessaire pour préciser la nature de ces corpuscules. D'ores et déja, une ma-
nipulation assez simple (1) nous a permis de mettre en évidence la présence
de carbone dans un &chantillon de poudre obtenu par grattage d'un de ces
niveaux noirs. La perte en poids consécutive au départ du carbone a été éva-

luée 3 10 7.

Afin de caractériser la présence éventuelle d'organismes, quel-
ques extractions ont été réalisées selon les techniques de la micropaléonto-

logie ; ce probléme sera évoqué plus loins.

b2) lLes schistes de Caméros et de Pentrez
(photo 3, pl. 1)

Contrairement aux schistes de Trez Bihan
et Porslous décrits précédemment, ce matériel se présente en unitds relative-
ment puissantes, pouvant atteindre jusqu'd 1,50 et 2 m. Dans ces masses schis=—
teuses gris bleudtre, la stratification n'est plus soulignée que par l'inter-
calation de quelques niveaux centimétriques d'aréno~lutite gréseuse et la

présence des passées noires d'épaisseur variable (2 2 20 mm). Celles—ci

(1) Il s'agit de la réduction du bioxyde de cuivre chauffé au
rouge en présence de la poudre de roche.



déterminent une zonation centimétrique ou décimétrique (jusqu'a 30 et 40 cm).

Du point de vue granulométrique et minéralogique, il s'agit
toujours de lutites séricito-chloriteuses : des grains de quartz ne dépassant
pas 30 i 40 microns constituent 10 & 15 7 du volume de la roche ; ils sont
emballés dans la matrice phylliteuse. Quant aux lits noirs, ils se révélent
similaires 3 ceux des schistes de Trez Bihan et Porslous : comportant comme
ces derniers de mombreux corpuscules plus ou moins opaques et un pigment som~

bre.

Les microstratifications obliques observables localement ac—
créditent le caractére positif du granoclassement. Ce dernier est cependant
d'autant moins sensible que la puissance du terme de base est considérable-
ment réduite par rapport 3 celle de la fraction phylliteuse qui le surmonte
(quelques millimétres contre plusieurs centimétres, et parfois dizaines de

centimétres !).

I.3 .- LES GRES

A) CARACTERES MACROSCOPIQUES

Ils sont tous d'une teinte gris vert plus ou moins foncé, et
certains bancs montrent une lamination discréte soulignée par de fines pas-~
sées sombres. Quelques niveaux riches en grains de phanite prennent un as~

pect carvactéristique poivre et sel.

Ces roches sont généralement trés dures et massives et leur
cassure rappelle celle des quartzites. Affectés par la schistosité, ils se
clivent en dalles grossidres et raboteuses,plus rarement ils se débitent
selon la stratification, en lames de 3 4 5 mm d'épaisseur, 34 la maniére de
psammites. Ils se présentent le plus fréquemment en bancs de 5 & 15 cm de
puissance, mais localement la sédimentation gréseuse s'affirme pour donner

des unités atteignant 40 et 50 cm.

§'il est possible d'observer dans certaines séquences un pas=—

sage graduel du terme gréseux vers une fraction schisteuse, dans la majorité
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des cas, cette variation se fait de maniére relativement brutale.

B) CARACTERES MICROSCOPIQUES

a) Structure

Le caractére bimodal est beaucoup plus marqué que dans les
schistes, et, dans la description p&trographique qui va suivre, je serai en-
core amenéd i distinguer une matrice et des éléments figurés. Ces deux pha=-
ses participent 3 la r&alisation de la roche dans des proportions variables
(P1. photo 2). Le granoclassement vertical est tr@s fréquent. Les courbes
granulométriques (1)} ne concernant que les &léments figurés (d'une taille >
30 microns), peuvent &tre trés redressées (fig. 7). Elles vérifient alors
que dans un tel dépdt granoclass&, & un méme niveau vertical, la taille des

éléments figurés varie dans un intervalle assez étroit.
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Fig. 7 : Courbes granulométriques des &léments mesurant plus de 30 mi~-
crons, établies pour 3 horizons &tagés d'un méme &chantillon.

(1) établies d'aprés lames minces selon la méthode définie
par Catlleux (1959).
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Photo

Photo

Photo

Photo

PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 2 .-

Les grés

grés 3 grain fin (L.N.)
méme échantillon en L.P.A.

grain trés fin (L.N.)

7

grés

grain trés fin (L.N.)

o7

grés

On remarque sur ces photographies la plus ou moins

grande abondance de la matrice. On note également

1'ébauche d'une schistosité ainsi qu'un début de

réorientation des &léments figurés.












On observe, enfin, dans ces matériaux, les figures sddimen-—
taires déja signalées lors de l'étude des schistes : figures de charge, et,

plus rarement, stratifications obliques.

b) Les éléments figurés

b1) Granulométrie

La taille des &léments figuré&s est trés variable selon le ma-
t8riel &chantillonné ; elle s'échelonne en moyenne entre 80 et 500 micronms,

mais peut atteindre 3 et 4 mm.

b2) Degré d'usure

Beaucoup plus facilement que dans les schistes, il est possi-

ble d'apprécier 1'état d'usure du matériel détritique. Ceci tient, d'une part

-~

34 la granulométrie plus grossiére du sédiment, mais surtout 3 l'absence fré-
quente d'écrasement et de recristallisation entre les plans de schistosité.
D'une maniére générale, les grains sont anguleux 3 subanguleux, t&moignant
donc d'une abrasion assez sommaire, et, pour quelques niveaux, le terme de

microbréche doit &tre employé.

b3) Composition

Minéraux clastiques :

- Surtout du quarts, certains grains contiennent des aiguil-
les de rutile ;

- feldspaths plagioclases, peu abondants, rares feldspaths al-
caling kaolinisés. ;

- quelques muscovites déformées en "livre ouvert', de rares
biotites décolorées ;

- zircon, tourmaline, apatite, toujours présents mais en trés
faibles porportions.

Fragments lithiques :

-~ Microquartzite, microquartzite micacé, chert, phtanite, lu-
tite quartzo-sériciteuse, schiste sériciteux.

Minéraux opaques :

Pyrite de néoformation bien cristallisée, framboides de pyri-
te, aiguilles et amas brundtres granuleux (minéraux titanés
authigénes ?).

Dans quelques lames, enfin, il est possible d'observer les
corpuscules énigmatiques plus ou moins sphériques signalés
lors de 1'étude des schistes. Ils se rencontrent soit isolés,
trés dispersés dans la matrice, soit groupés en nids d'une di-



zaine d'individus.

e) La matrice

I1 s'agit de la mésostase essentiellement quartzo-phylliteuse
(séricite, chlorite) et de granulométrie trés fine (< 30 microms) qui baigne

les &léments figurés.

d) Importance relative des constituants

Dans le souci de parvenir i des résultats les moins erronés
possible, cette évaluation n'a intéressé que des &échantillons tré&s peu modi-
fiés par le métamorphisme qui se développe dans la série. Les analyses moda-
les ont &té réalisées au compteur de points Swift and Son, pour un saut de
0,05 mm et un déplacement de 2 mm entre chaque ligne. Elles ont porté sur le

matériel suivant :

Localisation des échantillons Taille des €léments figurés (1)
éch. 1) Trez Bihan (250 - 300 microns)
éch. 2) Trez Bihan (100 - 150 microns)
éch. 3) Porslous (120 = 150 microns)
éch. 4) Keric Bihan ( 50 = 100 microns)
éch. 5) Keric Bihan ( 60 ~ 80 microns)
éch. 6) Trez Bellec ( 80 ~ 100 micromns)
éch. 7) Trez Bellec (100 -~ 150 microns)
éch., 8) Pen-Ar-Vir (120 = 150 microns)

(1) Les dimensions indiquées rendent compte de l'intervalle
dans lequel se situe la grande majorité des éléments figurés.



TABLEAU n° 1

Analyses modales des grés briovériens

Mf”;écf ELEMENTS FIGURES > 30 MICRONS
Mineraux détrnitiques Fragments Lithiques
Chlorite
- Ser;g;te Microquartzite
Qua Quartz | Feldspaths | Micas LChert Schiste
Phtanite

1 41,9 50,2 1,7 0,8 5,4 0,0
2 38,6 53,6 2,5 0,6 4,1 0,6
3 41,9 48,0 2,2 0,9 7,0 0,0
4 55,1 39,7 2,6 1,6 0,6 0,4
5 62,7 33,0 0,9 2,8 0,2 0,4
6 56,3 35,9 2,1 2,5 2,2 1,0
7 53,9 39,6 3,0 1,2 1,8 0,5
8 52,1 35,4 2,1 2,7 6,6 1,1

C) ORIGINALITE DE QUELQUES TERMES GRESEUX ZONES

Certains termes gréseux présentent un aspect zoné trés carac-—
téristique, di :

- solt & l'existence de fines passées sombres,

~ goit & 1'alternance de niveaux millimétriques de granulomé-

tries différentes,

Le zonage par de fines passées sombres apparalt généralement
vers le sommet du banc. Peu épaisses, 1 4 2 mm, les passées se révélent sou-
vent trés riches en phyllites, mais toujours chargées en granules opaques,

tandis qu'un pigment trés sombre altére les teintes des micas.
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I1 s'agit parfois aussi de films discontinus, épais d'une di-
zaine de microns et exclusivement constitués d'un matériel opaque. Ils se
groupent 3 certains niveaux de la roche et circulent entre les grains, paral-
18lement au litage sédimentaire. Ce matériel opaque se rencontre aussi aux

épontes de films de goethite toujours paralléles 3 la stratification.

Le débit, parfois trés fin, selon la stratification doit étre
attribué & la présence de ces niveaux qui se prétent d'autre part, contrai-
rement au sédiment gréseux encaissant, au développement des microstructures

tectoniques.

La superposition de séquences millim@triques granoclassées
est en général plus discréte, mais surtout beaucoup moins fréquente que dans

les schistes.

D) INTERPRETATION SEDIMENTOLOGIQUE DES GRES

Les résultats de 1'étude pétrographique nous aménent 4 discu-

ter la nature des grés et leur signification sédimentologique.

I1 s'agit, ici, de roches détritiques dans lesquelles la moi=-
tié du volume peut Etre constituée d'une fraction fine, phylliteuse et quart-—
zeuse, dont les éléments ont une taillle imférieure d 30 microns. Cette ma-
trice emballe divers éléments figurés (taille > 30 microns) parmi lesquels

le quartz est de loin le plus abondant.

Ce type de roche a regu des appellations diverses au gré des
spécialistes. Au sens de Dott (1964), il s'agirait de grés Immatures. Tandis
que Dickinson (1970) préfére employer le terme de grés subquartszeux. Toute-
fois, un accord presque général semble s'@tre réalisé, et depuis longtemps,
autour du terme graywacke, utilisé par Pettijohn, Dzulinsky, Krynine, Folk,
encore que ces auteurs ne prétent ni la méme signification ni la méme ori=-

gine & la roche décrite.

Plusieurs modes de classification ont été proposés et nous
allons tenter d'appliquer successivement 3 1'étude des grés briovériens, les

principaux critéres sur lesquels ils se fondent.



a) L'immaturité du sédiment

Elle est de deux ordres :
- texturale

-~ de la composition.

Immaturité texturale

Ce concept est basé sur la présence de deux phases distinctes
dans la roche. Pour Folk, dés qu'elle contient plus de 5 7 de matrice argi-
leuse détritique, une roche doit &tre considérée comme immature. Dott fixe

cette limite 3 10 Z%.

Immaturité de composition

La maturité d'un sédiment crolt avec 1'élimination progres-—
stve des minéraux chimiquement instables, et labiles, au profit des plus sta-

bles, en l'occurrence le quartz.

En définitive, le terme supermature d'une série détritique
terrigéne est représenté par le quartzite sédimentaire (nomenclature IFP) ou
orthoquartazite de Folk et Krynine dont sont trés &loignés méme les faciés
les plus quartzeux et les plus dépourvus en matrice, du Briovérien de la baie

de Douarnenez.

b) Caractéristiques de la matrice

Elle correspond & toute la fraction granulométrique inférieu~-
re a 30 microns selon Dott et Folk. Pour d'autres auteurs, la taille limite
varie entre 50 et 20 microns. Chez les roches étudiées ici, la matrice con-
siste en un assemblage de micrograins de quartz, de paillettes ténues de
chlorite, de séricite ; on y rencontre aussi, mais assez rarement, de trés

petits plagioclases.

I1 est parfois délicat de faire la distinction entre matrice
véritable et fragments de roche argileuse &crasés, moulés sur les grains les
plus durs ; l'inverse se produit aussi, des agrégats de minéraux argileux
peuvent €tre confondus avec des grains lithiques. Le méme probléme se pose
avec les grains de chert, ou de microquartzite micacé et les zomes plus quart-

zeuses de la matrice.
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e) Le probléme de l'origine de la matrice

L'hypothése la plus ancienne reconnalt i la matrice une ori-
gine primaire. Il s'agirait du dépdt d'une fraction détritique trés fine s’
effectuant simultanément avec celui des éléments figurés plus grossiers. Le
mécanisme de transport invoqué est bien entendu celul des courants de turbi-—

dité.

Mais ces derniéres années, plusieurs chercheurs ont remis en
question 1'origine de la matrice et du méme coup le concept des courants de

turbidité.

- En 1966, J. Okada dans un travail intitulé non graywacke
"turbidite' sandstones in a geosyncline, décrit les fractions basales de sé~
quences granoclassées des séries cambriennes et siluriennes du Pays de Gal-

les ; ces fractions renferment moing de 15 % de matrice.

- En 1966, également, J.W. Hawkins et J.T. Whetten, insistent
sur le fait que les sables modernes ayant le caractére bimodal des graywackes
sont rares dans le milieu marin, tandis que des sédiments présentant la com—
position chimique des anciennes graywackes se trouvent dans les déplts ré-
cents. De tels sédiments semblent &tre caractéristiques des aires d sédimen-—

tation rapide ; on les rencontre, en particulier, prés des marges oc@aniques.

Pour ces derniers auteurs, il est possible que certaines gray-
wackes aient bien une matrice détritique primitive, mais il ne faut pas né-
gliger le r8le de la diagenése. Celle-ci peut provoquer de profonds change-
ments dans la minéralogie et la texture, et tout spécialement dans un sédi-
ment dérivé d'une source immature du point de vue gBochimique. Au cours d’'
un stade d'enfouissement profond ou de métamorphisme léger, il y aurait pro-
duction de la matrice par hydratation et recristallisation des minéraux ins-

tables (1). Cette hypoth&se d'une origine diagénétique de la matrice avait

%

(1) Cette opinion se fonde sur les expériences relatives 4
des sables chimiquement équivalents aux graywackes. Au départ, la composi-
tion minéralogique du matériel est La sutvante : quarta, labrador, pyroxéne,
amphibole, biotite, muscovite, minéraux: opaques, verre volecanique, fragments
de roches basaltiques et andésitiques ; les minéraux argileux sont présents
mats en trés faible quantité (non détectables aux RX). En somme, ce matériel
présente une certaine analogie avec les grauwackes de la chaine hercynienne,
le Culm des Vosges par exemple.
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déja émise par Cummins en 1962.

En définitive, Dickinson (1970) propose de différencier :

Protomatrice : primaire, détritique

Orthomatrice : protomatrice recristallisée

Epimatyrice ¢ produit d'évolution diagénétique
Pseudomatrice : grains lithiques fragiles &crasés, dilacérés.

Cette distinction repose sur des critéres texturaux et son
application 3 1'8tude des roches briovériennes est trés délicate ; celles-
ci représentent en effet un matériel qui a dépassé le stade de la diagenése
et dans lequel les éléments ont pour la plupart recristallisé et &té re-
orientés. Toutefois, j'ai pu observer de nombreux grains de schistes sérici-
teux, et des paillettes de mica détritique Zcrasées, ployées contre les grains
de quartz et participant ainsi étroitement & la matrice. Ces observations

accréditent 1'idée d'une origine composite de cette derniére.

d) Position des roches étudiées dans la classification triangulaire de
Krynine (1948)

Cette classification déja ancienne (1948), séduit par sa so-
briété et son caractére synthétique. Les roches &tudides reportées sur ce
diagramme (fig. 8) tombent dans le champ des graywackes low-rank, c'est—a-

dire faiblement feldspathiques (I).

e) Position des roches étudides dans la classification de Gilbert. Qu'elle

témoigne d'un mode de dépdt particulier, si son origine est primaire, détri-

tique, ou d'une composition primitive particuliére du sédiment, si son ori-

(1) Le trés faible pourcentage en feldspath apparu dans L'
analyse modale de ces roches justifierait également l'usage du terme de sub-
graywacke (Pettijohn, 1949). Cette démarche appelle cependant quelques ré-
serves : au sens de Pettijohn, le terme de subgraywacke s'applique en effet
A une catdgorie de roches faiblement feldspathiques mais d'une maniére géné-
rale assez pauvres en matrice. (Pettijohn, 1957, pp. 316-317 - Pettijohn,
Potter, Siever, 1972, p. 171, pp. 186-190, tabl. 6-3).
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- fig. 8. Classification trianguloire de KRYNINE (1948)

composition

-fig.9. Classification de Gilbert (1954)
(in Dott, 1964)



gine est diagénétique, la matrice confére d la roche son caractére actuel
(présence de deux phases) qu? la distingue de divers autres faciés. Dés lors,
il apparalt logique que certains géologues aient retenu ce critére textural.
Ainsi, Pettijohn, Potter et Siever (1972), Dott (1964) reprennent, en le mo-
difiant 3 peine, le schéma proposé par Gilbert en 1954 (fig. 9). Il est re-
grettable cependant que Gilbert ait utilisé le terme arénite qui trouve un
usage restrictif en granulométrie. Il désigne ici, bien entendu, un grés pur

par opposition aux wackes ou grés impurs.

Dans ce schéma, les grés du Briovérien vont se répartir se-
lon 1'importance volumétrique de la matrice, dans toute la longueur du com~
partiment des wackes, et trés prés de la ligne du quartz, il s'agit de quartz—-
wackes : des roches encore immatures du point de vue de la texture, mais pres-—

que matures quant 3 leur composition.

f) Composition chimique

Les analyses chimiques ont porté sur le matériel suivant :

Localisation Taille des &léments figurés
I Ste Anne-La-Palud 80 = 100 microns™]
1T Ty Anquer 100 - 200 microns
I1I Kervigen 80 - 120 microns
JAY Ty Marc 80 - 100 microns grés
v Lestrevet 120 ~ 250 microns
VI Caméros 50 =~ 120 microns
VII Trez Bellec 100 - 200 microns_
VIII  Ste Anne-La~Palud < 30 micronsj
IX Kervigen < 30 microns {—— schistes
X Lestrevet < 30 microns |

(cf. tabl. n® 2, p. 32)

Les sept premiéres analyses concernent des termes gréseux, si
1'on compare leurs résultats d ceux des analyses de graywackes publiées par

Pettijohn et coll., 1972, elles motivent les réflexions suivantes :



TABLEAU n° 2 : Analyses chimiques des roches sédimentaires

I It 111 v vV VI VII VIII IX X
8i0, 74,00 | 83,90 | 87,20 82,00 | 85,00 | 70,50 | 82,50 66,40 | 61,40 | 72,50
ALOy | 12,15 6,75 5,34 8,45 5,12 | 14,75 | 7,82 17,86 | 19,30 | 13,62
Fe, 0, 5,34 3,60 3,61 4,58 5,63 5,30 | 4,04 4,83 6,64 5,07
MgO 0,90 0,96 1,24 1,48 1,32 1,87 1,29 0,99 2,42 1,82
Ca0 0,07 0,03 0,04 0,04 0,04 0,08 | 0,08 0,05 0,04 0,05
Na,0 1,90 1,25 0,63 1,04 0,58 1,94 1,07 1,69 1,52 1,55
K,0 1,74 0,77 0,54 1,06 0,37 2,43 1,02 3,59 3,52 2,05
Ti0, 0,49 0,46 0,29 0,39 0,14 0,49 | 0,32 0,65 0,71 0,52
MnO 0,01 0,01 0,02 0,03 0,03 0,02 | 0,02 0,01 0,03 0,02
H,0" 2,80 1,49 1,24 1,61 1,61 2,62 | 1,58 3,51 3,92 2,60
HZO‘ 0,086 | 0,54 0,39 0,26 0,34 0,36 | 0,43 0,76 0,73 0,52
TOTAL 100,26 | 99,76 |100,54 100,94 | 100,18 | 100,36 [100,i7 100,34 | 100,23 | 100,32

_ZE“



__33_

La silice est excé&dentaire ; elle wvarie ici de 70,50 7

a 87,20 %, contre 60,51 7 & 76,84 7%, manifestant ainsi en
moyenne une augmentation de 10 %. Ce résultat est en accord
avec l'analyse modale qui a mis en évidence une certaine ri-
chesse du matériel en composants siliceux : quartz, phtanite,
chert. Cette forte teneur en silice va se répercuter au ni-
veau des autres constituants par une baisse assez générale

de leurs pourcentages relatifs. Cependant, les teneurs en
alumine, fer total et MgO demeurent encore caractéristiques
des graywackes. La baisse la plus sensible est manifestée

par la chaux, représentée ici dans la proportion de 0,03 3
0,08 7, contre 0,50 3 5,62 7 dans les graywackes classiques.
Compte tenu du pourcentage en feldspath, trés faible, révélé
par 1l'analyse modale, les teneurs en Naj0 et K,0 paraissent
assez cohérentes. Il faut toutefois remarquer que la scude et
la potasse figurent ici 3 des teneurs sensiblement é&quiva-
lentes, alors que dans les graywackes typiques, Nao0 1'empor-—
te fréquemment sur KZO‘

Les différences pétrographiques décelées entre schistes et
grés se manifestent au niveau des analyses chimiques : il apparait, en effet,
dans les trois analyses effectuées sur des lutites silteuses, séricito-
chloriteuses (analyses VIII, IX, X) une nette augmentation des teneurs en
A1.0, et K,O0 alors que le pourcentage relatif en silice baisse. Ce fait tra-

273 2
duit bien évidemment la plus grande richesse en micas.

Les compositions chimiques des roches étudiées ont &té repor-
tées dans le diagramme (Al/3 - K fonction de (Al/3 - Na) de De La Roche (1968)
(fig. 10), sur lequel j'ai fait figurer également les résultats d'analyses

de graywackes publiées dans Pettijohn, Potter, Siever (1972).

Le nuage de points représentatifs des grés s'allonge sur la
limite des domaines sédimentaires et volcaniques, mais dans la moitié du dia-
gramme ou Na > K, il occupe par 13 méme une position opposée & celle du champ
des arkoses. Vis~a-vis des points représentatifs des schistes, les gré&s ma-
nifestent une dérive logique vers le pGle quartzeux. Leurs domaines respec-
tifs se rejoignent et il est trés probable qu'un nombre plus important d'ana-

lyses aurait mis en évidence 1l'existence d'une série continue grés-schistes.

Les points fournis par les analyses relevées dans la littéra-
ture se situent nettement dans le champ des "grauwackes". Leur domaine vient
chevaucher celui des grés briovériens. Les caractéres chimiques de ces der-
niers, fortement influencés par une teneur en silice assez élevée, se tra-

duisent dans ce diagramme par une position un peu en marge des graywackes



...34...

Al/3-K
A An.
7
200+
K>Na
chlorite
100 T
ey Al/3~Na
mucovnte:z S
200
Ori biotite

o graywackes (in Pettijohn, Potter, Siever 1972)
® grés

_ briovérien
A schistes

-fig.10. Diagramme de H.de L.a Roche (1968)
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typiques.

g) Conclusions

La littérature géologique frangaise ne posséde pas le terme
propre 34 désigner ce genre de roches et je me résouds 3 adopter celui de wa-

cke (1), qualifiant une variété de grés 3 matrice quartzophylliteuse présen-

te dans la proportion d'au moins 15 Z.

Il reste cependant & d&finir ces matériaux en termes de gra-
nulométrie. Ces roches qui sont formées de la réunion en proportions varia-

bles de deux phases appartenant 3 des classes de dimension distinctes, &chap~

pent fréquemment 3 une classification de type Grabau et Niggli : aimnsi, le
matériel des échantillons 4 i 6 du tableau n° !, qui ne contient pas 50 % 4d'
8léments figurés, est-il une arénite, méme si ceux~cli mesurent entre 60 et

150 microns ?

Folk (1954, in Folk, 1958, p. 28) apporte une solution 3 un
probléme semblable : il propose une classification triangulaire basée sur la
proportion relative des termes Gravel (> 2 mm), Sand (2 mm -+ 0,062 mm) et
Mud (< 0,062 mm). Mais, outre le fait qu'elle ait recours 3 une terminologie
assez "encombrante', cette classification s'avdre d'une efficacité limitée

13

pour ce qui concerne les roches étudiées ici.

Une opération plus simple consiste i introduire, selon la tail-

le des éléments figurés, les subdivisions de 1'échelle de Wentworth (1922).

Les grés briovériens se définissent alors comme des wackes silteuses, des

wackes & grain trés fin, fin, moyen, etc ... (cf. fig. 11).

(1) On pourra remarquer que dans la légende de la feuille
Quimper 1/80 000, lére édition, Ch. Barrois utilisait le terme de grauwacke
d propos de la bate de Douarnenez, pourtant je n'ai jamais observé de roche
répondant d la définition de ce terme (au sens allemand ~ Kulm).



. (Gilbert 1954)

importance volumétrique de la matrice (< 30u)

fig.ll- Schéma de classification des roches sedimentaires

192}
i
=
=
w
@
<
10%
w
ul
4
<
= GRES
75 %< /‘E S
) SCHISTES
w
Z
o
2 0,064 0,125 0,25 0,5 | 2mm
2 -+ - z t 4 }
b particule grain grain grain grain grain
silteuse trés fin fin moyen grossier trés grossier

granulométrie des eléments figurés > 304 (échelle de Wentworth)

_9€_



_37_

I.4 .- NIVEAUX REMARQUABLES

A) LES CONGLOMERATS

Ces formations détritiques grossidres, toujours peu épaisses,

ont €té mises en &vidence en divers points dans le secteur de Telgruc.

a) Description du niveau bréchique de 1'anse de Trez Bihan

Dans la falaise de 1'anse de Trez Bihan, au sein d'une alter~
nance régulidre de schistes et de grés en bancs d'é@paisseur décimétrique, la
sédimentation gréseuse brusquement s'affirme pour constituer, sur deux mé-

tres environ, de gros bancs de 40 i 60 cm de puissance.

On observe 13, deux passées conglomératiques épaisses chacu-
ne d'une dizaine de centimétres. La taille des éléments détritiques est en
moyenne de l'ordre de 5 3 8 mm, mais elle peut atteindre 30 mm et descendre
d moins de 1 mm. Les clastes, toujours anguleux & subanguleux, sont souvent
jointifs et les quelques pores qui subsistent sont obturé@s par une matrice
quartzo-chloriteuse. Les éléments figurés sont représent@s par des fragments
de phtanite, de quartzite, de microquartzite orienté, de chert, de grés a
matrice fine, et par des grains de quartz monocristallins anguleux, parfois
subautomorphes, d'allure ‘rhyolithique'". Par diminution de la taille des

grains et augmentation du pourcentage en matrice, ces niveaux bréchiques

passent aux wackes classiques, celles—ci renferment toutefois des fragments

lithiques anguleux de 2 et 3 mm.

b) Description des schistes conglomératiques de Pen-Ar-Vir et Trez Bellec

Deux niveaux de conglomérat atteignant 3 peine 60 3 80 centi-
métres de puissance se situent au Sud du complexe volcanique de Pen-Ar~Vir

(cf. fig. 16). Il s'agit ici de passées mal stratifiées contenant des galets

de nature et de taille assez variBes, diss&min€s dans une matrice schisteuse.




b1) Le premier de ces niveaux jouxte vers le Sud la coulée de

lave. Une matrice séricito-chloriteuse abondante y emballe des éléments £i-
gurés, anguleux & subarrondis, dont la taille ne dépasse pas 10 mm. On re-
connalt parmi ces éléments : du quartz en grains polycristallins, ou mono-
cristallins, subautomorphes parfois, des fragments de chert riches en miné-
raux opaques, gquelgues grains de schiste sériciteux et de grés 3 matrice phyl-
losilicatée. Ce niveau contient enfin des débris de roche volcanique & mi-
crolites de plagioclase noyés dans une mésostase chloriteuse et définissant

uns texture de type intersertale, ou bien arborescente {(photo 1, pl. 3).

b8) Le second niveau est visible dans les falaises de 1'anse

du Caon (Nord de Trez Bellec). Il s'agit en fait de la succession de guel-
ques passées 3 galets, intercalées de schistes gris identiques a l'encais-
sant. Les niveaux conglomératiques sont trés hétérométriques. On y observe,
trés dispersés dans la matrice schisteuse, des é€léments dont la taille varie
de 10 cm 3 moins de 2 mm, et qui témoignent en outre d’'une usure assez varia-
ble (photos 2-3-4, pl. 3). La fraction fine quartzo-séricito-chloriteuse,
trés abondante, emballe de nombreux grains de quartz mono ou polycristallins,
quelques rares plagioclases, des fragments de microquartzite, de grés fin a
matrice phylliteuse, de schiste sériciteux, de chert ainsi que des grains

de phtanite. Ces derniers se présentent sous divers aspects : celui d'une
roche plus ou moins pigment@e, de mani&re homogéne, 3 lamination trés nette,
ou celui d'une roche "lardée" d'un ré&seau compliqué de filonnets de quartz.
La recristallisation de la silice & partir de ces filonnets isole des noyaux

encore pigment&s, cryptocristallins, dans une "matrice quartzitique".

Mais en outre, de véritables galets d'une roche & grains de
phtanite figurent au titre de grains lithiques dans le conglomérat. Cette
roche est composée de grains de quartz monocristallins, de grains de roches
divers : de chert, de phtanite, de grés, de quartzite. Ces &lé&ments suban-
guleux 3 arrondis, d'une taille moyenne de ! mm, sont liés par une fraction

fine de nature quartzo-chloriteuse.

La composition modale de ces deux niveaux de poudingue est

la suilvante :
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 3 .-

Les conglomérats

[

Microphotographie des schistes & galets

de Pen-Ar-Vir (L.N.). On remarque la pré~
sence d'un galet de roche microlithique.
Microphotographie des schistes 3 galets de
Trez Bellec (L.N.).

4 : Schistes 3 galets de Trez Bellec.
Hétérométrie et dispersion des &léments
figurés.

Poudingue découvert dans les terres au Sud
de Telgruc. Galets de quartz et de phtanite
liés par une phase gréseuse peu abondante.
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TABLEAU n® 3

Analyses modales des niveaux conglomératiques de Pen-Ar-Vir (I)
et de Trez Bellec (II)

Felds= . « roche .
uartz Ch P
Q path ert htanite Grés volcanique Matrice
Niveau I 23,2 7 - 6,4 - 5,1 5,3 60
Niveau II}| 15,7 % 1,1 5 3,8 0,6 - 73,8

e) Description des poudingues au Sud de Telgruc

Dans les terres, entre Telgruc et la plage de Trez Bellec,
une derniére formation conglomératique a &té découverte & la faveur de tra-

vaux de voirie (cf. carte hors—texte).

La coupe fraiche d'un talus m'a permis d'observer la série
sédimentaire, constituée en cet endroit, d'une alternance de schistes et de
poudingues en niveaux lenticulaires, d'épaisseur décimétrique. La granulomé-
trie de ces conglomérats est trés variable selon 1'unité considérée : dans
un des niveaux, les galets mesurent jusqu'd 3 et 4 cm, tandis que dans les
passées les plus fines, leur taille est de l'ordre de 3 mm. Les galets fré-
quemment jointifs sont réunis par une phase gréseuse relativement peu abon-

dante (photo 5, pl. 3).

cl) Nature des galets

La roche est constituée en majorité de galets de quartz géné-
ralement momnocristallins, polycristallins pour les plus gros. Il s'agit cer~—
tainement d'un matdriel d'origine filonienne si 1l'on en juge par la densité
du réseau de micro-vacuoles qui traverse le quartz, ainsi que par la présen-
ce d'une chlorite vermiculaire en inclusions. Chert et phtanite intervien-
nent également dans la composition de ces niveaux, mais en bien moindre
quantité que le quartz. On remarque, enfin, quelques rares galets de lutite

quartzo-phylliteuse et de grés fin, difficiles & distinguer de la matrice.
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Les proportions relatives de ces divers éléments s’'établissent ainsi :

TABLEAU n° 4

Proportions relatives des éléments qui constituent les poudingues
au Sud de Telgruc

Grain moyen 3-4 mm Grain moyen 8-10 mm
Quartz 56,2 % 77,8 7
Chert 38,3 10
Phtanite 2,5 6,4
Grés 3 5,8

¢2) Etude de la matrice

La matrice formée de 1'ensemble des &léments d'une taille
inférieure 3 2 mm, représente au maximum 30 7 de la roche. Il s'agit d'un
grés (grain moyen 500 microns) constitué pour l'essentiel de fragments sub-
anguleux de quartz et de chert,auxquels s'ajoutent quelques grains de phta-
nite et de rares paillettes de micas détritiques. Une fraction fine quartzo-
phylliteuse, parfois assez abondante, lie les divers &léments de ce grés.

La matrice peut former um niveau gréseux de quelques millim@tres qui couron~

ne la passée conglomératique.

d) Conclusions d l'étude des conglomérats.

11 s'agit de formations & granulométrie variable, peu épais-
ses (quelques décimétres), et toujours interstratifiées, dans les termes sa-
bleux ou argileux de la série sédimentaire. Le matériel qu'elles remanient
peut €tre assez varié, mais le quarts en est toujours 1'élément essentiel.
Les galets peuvent &étre, soit dispersés dans la matrice - de composition
assez semblable & celle de l'encaissant - soit jointifs, selon les niveaux.

Cette particularité peut s'expliquer en admettant une variation dans la



quantité des apports de matériel grossier se mélant & la sédimentation argi=-
leuse. Mais il est également possible d'imaginer que 7'ensemble matrice et
galets représente un sédiment originel unique, dont les formations a4 galets

Jointifs ne seraient que les équivalents latéraux lessivés.

Diverses hypothéses ont &té proposées quant 3 l'origine de
telles boues a galets, ou paraconglomérats (Pettijohmn, 1956), ou bien enco-
re tilloides, en milieu aquatique :

- arrivée d'une moraine en milieu marin et mélange avec les
sédiments normaux ;

~ délestage d'icebergs ;

-~ coulées de boue sous-marines ;

- courants de turbidité.

Dans le cas des formations étudiées ici, la recherche de ga-
lets & facture glaciaire est fortement compromise en raison, d'une part, de
1'induration du matériel, d'autre part, des déformations subies postérieure-
ment au dépdt. Aucun indice typique d'un largage par des glaces flottantes -
galets déformant un substratum finement laminé, par exemple - n'a pu &tre

observé jusqu'alors.

Les formations décrites ici ne sont pas stratifiées, et la
dispersion des galets dans la matrice ne semble pas obéir 3 un granoclasse-~
ment. Des caractéristiques semblables se manifestent fréquemment dans les
séries A turbidites et les études modernes montrent que les courants de tur-
bidité ou les coulées de boue qui leur sont associées, sont capables de pro-
duire de tels dépdts sans qu'il soit besoin de faire intervenir un autre

agent.

Cependant, la distinction doit &tre faite entre les condi-
tions qui ont présidé au dépSt de ce matériel et celles qui ont régi sa pro-
duction. Un matériel sédimentaire aussi grossier et hétérométrique peut re-
présenter des formations glaciaires ou périglaciaires considérablement rema-
niées, a4 moins qu'il ne traduise simplement un régime d'érosion plus inten-

sSe.
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B) LES GRES "POIVRE ET SEL"

a) Description

Localisés au flanc sud de la pointe de Pen-Ar-Vir, ces grés
se distinguent du reste de la série par leur aspect moucheté noir et blanc.
Ils forment un ensemble de cing bancs massifs, €pais de 30 3 50 cm, grano-
classés, séparés par de brefs épisodes schisteux. La roche est trés riche
en grains lithiques et plus particuliérement en fragments de phtanite. La
taille de ces &léments figurés atteint 3 et 4 mm 3 la base des niveaux, qui
contiennent aussi quelques copeaux de lutite sombre allongés parallélement
4 la stratification. Les clastes subanguleux ou subarrondis sont de nature
variée : phtanite, quartz, grés fin, microquartzite, chert, schiste a séri-
cite et chlorite ; on observe également quelques paillettes de muscovite et
de rares biotites décolorées. Tous ces fragments sont 1iés par une matrice
quartzo-phylliteuse dont la proportion augmente quand la granulométrie s'

affine.
Un comptage de points, réalisé 3 un niveau oli la taille moyen-

ne des éléments est de 1'ordre de | mm donne pour résultats :

TABLEAU n° 5

Analyse modale des grés '"poivre et sel'

Matrice (< 30 u) Quartz | Phtanite |Chert |Feldspath Mica | Schiste

38,5 53,9 4,1 6,9 2,1 4,7 0,9

Av0
Dans les fractions basales plus grossiéres, le pourcentage

en phtanite peut atteindre 10 et 15 Z.

b) Interprétation

Ce matériel apparalt en définitive comme un faciés intermé-
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diaire entre les wackes et les conglomérats :

- I1 se distingue des premiéres par un grain plus grossier,
par une plus forte teneur en fragments lithiques ; il posséde, toutefois,

leur granoclassement.

- Vis—a-vis des seconds, 1'importance volumétrique de la ma-

trice est réduite pratiquement de moitié.
Dans 1'hypothé&se du remaniement, avancée & propos des schis-

tes conglomératiques, ces niveaux représenteraient un matériel plus évolué

(calibré et lessivé).

C) NIVEAUX D'ORIGINE VOLCANO-SEDIMENTAIRE PROBABLE

a) Description

al) L'affleurement le plus caractéristique se situe au flanc

nord de 1'anse de Créac'h-Ar-Bleiz (Sud de la pointe de Talagrip) ; on y ob~-
gerve une couche épaisse d'une dizaine de centimétres, se distinguant de la

série encaissante par une teinte beige trés clair.

Elle montre, en fait, une zonation verticale doublée d'un

granoclassement, et, l'on observe de bas en haut :

—- Une premiére passée, d'un centimétre environ, beige, ou 1'
altération met en relief de petits granules plus sombres. A
ce niveau, la roche est constituée de grains de quartz mono-
cristalling, globuleux ou subanguleux, d'un diamétre de 500
microns, épars dans une fraction fine essentiellement séri-
cilteuse ;

~ Puis, sur 2 & 3 cm, le matériel prend une teinte grise, pi-
quetée de blanc. Dans cette zone, les grains de quartz sont
en nombre plus réduit, et d'une taille plus faible, tandis
que 1l'on note une abondance de fuseaux sériciteux longs de
200 & 300 microns &pais de 50 & 100 microns, &tirés dans les
plans de schistosité. Ces fuseaux, constitu@s de patllettes
de mica blanc ténues, non orientées, sont emballds dans un
fond séricito-chloriteux et faiblement quartzeux (photos 1 et
2, pl. 4).

-~ La fraction sommitale la plus épaisse -~ 7 3 8 cm - est de
couleur beige clair. Elle se débite trés facilement selon la
schistosité en lamelles nacrées et écailleuses. La structure
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particuliére, en fuseaux, s'estompe ici : en effet, la taille

de ces fuseaux décroilt réguliérement jusqu'd moins de 100 mi-

crons et la fraction fine devient elle-méme trés riche en sé-

ricite.

~ Des minéraux opaques s'observent dans toute la roche, sans

forme nette, en trainées irréguliéres.

Pour tous ces niveaux, les déterminations optiques sont ren-—
dues délicates par la finesse du grain de la roche. Elles ont donc été com~
plétées par des études de diffraction X qui ont permis de confirmer la pré-
sence constante,dans les trois zones successives, des trois composants Zll7te

(séricite), chlorite, quarts.

a2) Des niveaux assez analogues a la formation décrite précé~

demment ont été rencontrés en deux points :

- A une centaine de métres au Nord de 1l'affleurement précé-~
dent - dans les premiéres criques au Sud de la pointe de Talagrip ~ un épi-
sode schisteux, beige, trés tendre, de granulométrie fine, épais de 5 cm,
présente la méme composition minéralogique. Il ne montre cependant ni de zo-

nation ni de granoclassement.

- Enfin, beaucoup plus au Nord, dans les falaises de Rosplen,
un niveau de teinte grise homogéne, tré&s fin, trés schistosé, épais de 5 cm,
montre encore des fuseaux de nature sériciteuse, dans un fond chlorito~

sériciteux ol baignent aussi quelques quartz monocristallins.

b) Données chimiques

L'analyse chimique n° XI a porté sur le matériel déecrit au

paragraphe al (ensemble des 3 niveaux superposés).

TABLEAU n°® 6

Analyse chimique du niveau cinéritique de Talagrip (XI)

: . ) . +
8102 A1203 bezO3 Mg0 Cal Na20 K.O Ti0 MnO H»0 HZO

58,00 | 25,80 1,75 | 0,85} 0,05 0,65 |7,15 | 0,75 0,00 4,10 | 0,25







=, PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 4 .~

Les formations particuliéres

Photo | : Microphotographie du niveau ciné-
ritique de Talagrip (L.N.)

Photo 2 : Méme échantillon. Les fuseaux séri-
citeux (L.P.A.).
Photo 3 : Microphotographie de la bréche de la

plage du Ry (L.N.). Esquilles de quartz
dans une mésostase extrémement fine.
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0, et K. O sont nettement
273 2 ’
plus importantes que dans les roches &tudiées précédemment. La composition

Elle montre que les teneurs en Al
globale peut &tre rapprochBe de celle d'une séricite, minéral qui apparailt
en fait comme un constituant essentiel des niveaux analysés.

e) Conclusions

La séricite provient probablement de la transformation de
feldspaths, primitivement assez abondants dans le s&diment et représentés
actuellement par les fantdmes fusiformes garnis de paillettes micacées.

L'apparition soudaine, dans la série sédimentaire, de ces ni-

veaux trés particuliers pourrait traduire des pluies de cendres volcaniques

s'abattant en milieu liquide et se m@lant 4 la sédimentation sous~aquatique.

D) NIVEAUX CARBONATES

Ils se localisent, eux aussi, dans le secteur de la pointe de
Talagrip et de 1'anse de Créac'h-Ar-Bleiz. Ce sont de petits bancs discon-
tinus, lenticulaires, épais au maximum de 4 cm, qui se relaient en soulignant
la stratification. L'altération leur donne une teinte brun rouge, mais, sur
cassure, la roche fraiche apparalt brun jaune. Il s'agit de sidérite, sil-
lonnée par un fin réseau de filonnets ol le quartz est associé a de la séri~-

cite.

E) LA BRECHE DE LA PLAGE DU RY

P.R. Giot (1945) signale la présence, 3 une centaine de mé-
tres au Nord de la plage du Ry, d'un filon de quartz fort particulier. L'é-
rosion différentielle y fait apparaltre des "galets" emballés dans du quartz
néoformé et au microscope certains de ces €léments rappellent un quartzite.
Pour 1'auteur, il s'agit du poudingue de Gourin 1ld od <l ne devrait pas &tre

selon Barrois.

Cette roche, d'aspect conglomératique, affleure dans un cou-
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loir de faille presque totalement ensablé et ses relations avec l'encaissant
demeurent invisibles. Si en surface, 1'érosion marine confére 3 ses éléments
un certain bombé&, leurs sections demeurent cependant bien anguleuses. Ceci
apparait trés bien sur des cassures fraiches oli 1'on observe des fragments
de diverses tailles (millimétriques & centimétriques) polyédriques, trans-—

lucides, dans une matrice aphanitique laiteuse.

La roche s'avére presque exclusivement quartzeuse. Les frag-
ments les plus grossiers sont polycristallins et possédent une texture
quartzitique en mosaique ; on ne note cependant ni liseré d'impuretés, ni
trace de nourrissage. C'est parmi les &léments les plus fins que 1'on ren-
contre les fragments les plus anguleux, en éclats monocristallins (photo 3,
pl. 4). Le liant est constitué par un matériel extrémement fin, pratiquement
opaque en lumidre polarisée. De petits filonnets oli la chlorite cristallise

en rosettes, s'insinuent entre les grains.

Par endroits, la roche peut &tre comparée a un 'puzzle" dont
les &léments g@ométriques auraient &té trés légdrement déplacés les uns par

rapport aux autres.

L'extréme  immaturité des "clastes" et leur nature pétro-
graphique trés homogene ne plaident pas en faveur de 1'hypothése d'un con-
glomérat sddimentaire. Il semble plus logique de considérer cette roche com-

me le résultat de la bréchification et de la recristallisation "in situ" d°

un filon de quartz. Le produit le plus fin de cet &crasement, une mouture si-

liceuse extrémement fine, jouant le r8le de liant entre les &léments plus

grossiers.

1.5 .- LES MICRO-ORGANISMES PROBLEMATIQUES (DUBIOFOSSILES)

A) ASPECT EN LAMES MINCES

Dans le chapitre consacré 3 la pétrographie des roches sédi-
mentaires, j'ai eu l'occasion de signaler la présence, dans plusieurs niveaux,
de corpuscules microscopiques brundtres en lumiére naturelle, opaques en lu-

miére polarisée.
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Photo 1

Photos 2

Photo 11
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PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 5 .-

Je—

Les microsphéres

Concentration de microsphéres dans la
matrice d'un gré&s (L.N.)

10 : Microsphéres extraites du sé&di-
ment (L.N.)

Microsphére nucléée dans un schiste (L.N.)
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Ceux-ci apparaissent soit dispersés dans la matrice des gray-—
wackes, soit concentrés dans de fines passées sombres au sein du matériel
schisteux. Il s'agit de sphdres ou bien d'ovoides (1) dont la plus grande
dimension varie entre 5 et 40 microns et qui apparaissent 7Zsolés, ou accolés
deux & deux, ou encore, réunis en chapelets de quelques individus, ou bien
en grappes. Leur coque peut &tre lisse ou bien ornementée de micro-granula-
tions, micro-rides ou micro~réticulations. Certaines sph@res contiennent un
noyau opaque dont le diamétre atteint la moitié de celui de la coque.(pho-

tos 1 et 11, pl. 5).

B) ETUDE APRES EXTRACTIONS

Quelques extractions ont &té réalisées, selon les techmiques
classiques de la micropaléontologie. Dans ces préparations, les microsphé-
res apparaissent intactes, ou fragmentées, au milieu d'éléments té&nus di-
vers : débris de min&raux ayant subsisté et poussires carbonées. Aprés
traitement, de nombreux corpuscules demeurent encore totalement opaques en
lumidre naturelle, les autres montrent une teinte variant du brun jaune jus-

qu'au gris noirdtre.(photos 2 4 10, pl. 5).

C) TRAVAUX ANTERIEURS RELATIFS A CE PROBLEME

Ch. Barrois, le premier (1892), signale la présence de micro-
organtsemes dans les phtanites du Briovérien. Cayeux (1894) entreprit 1'étu-~
de de ces formes et y reconnu des radiolaires ; mais cette détermination fut

ensuite contestée par Deflandre (1949).

Depuis,M.M. Roblot a repris 1'étude des roches silico-car-
bonées du Précambrien armoricain. Elle a décrit successivement, les Sporo-
morphes dont elle démontre 1'origine végétale (1963-1964), puis, de nou-~

veaux Acritarches du Précambrien normand, les Hymenophacoides (1967) .

(1) Une différence morphologique de cet ordre peut étre tout
simplement due aux déformations subies par le sédiment.
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Plus récemment, C. Fournier—~Vinas et P. Debat (1970) ont ob-—
servé dans les schistes du Sorézois (Ouest de la Montagne Neire ~ schistes
X) des corpuscules assez semblables aux formes signal@es ici, ou 3 celles dé-
crites par M.M. Roblot. Les caractéres lithologiques de la série et la dé-
couverte de ces ‘'micro~organismes’ aménent ces auteurs & souligner 1'analogie

entre ces formations et le Briovérien moyen armoricain.

D) SIGNIFICATION PROBABLE DE CES STRUCTURES

Certaing auteurs se sont prononcéds quant 3 l'origine des "mi-
crosphéres’” du Précambrien et ils les assimilent le plus généralement 3 des

formes de vie algaire ou fongique (Schopf, 1970 ; Timofeev, 1970).

L'analyse des corpuscules décrits dans ce travail n'est pas
suffisamment approfondie pour qu’'il soit possible de leur reconnaltre avec
certitude une origine biologique. Dans 1'é&tat actuel des &tudes, on peut con-
sidérer qu'il s'agit de structures probablement biogéniques. Je les range dans
la classe des dubiofossiles (du latin dubius = doute) définie par Hofmann

(1972), entre celles des fossiles et des pseudofossiles.

1.6 .- LES ELEMENTS DE STRUCTURE SEDIMENTAIRE

A) STRATIFICATIONS ET LAMINATIONS

La série étudide consiste en une accumulation de matériel dé-

trique réguliBrement organisée en strates planes et paralléles,

Les termes gréseux les plus grossiers, parfois microbréchiques,
se présentent en unités massives, sans structure interne visible, tandis que
les faciés de granulométrie plus fine montrent une lamination centimétrique 3
millimétrique étendue 3 toute la puissance du banc, ou n'apparaissant que

vers le sommet de celui=-ci.

Dans les schistes rubanés, et les schistes zonés, la lamina-
nation est de régle. Ces stratifications internes ou mineures = par opposi-—

tion aux stratifications majeures séparant les épisodes gréseux et schisteux -
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subdivisent la couche en lamines ou feuillets, de composition constante, fré-
quemment granoclassés et puissants de quelques millimétres 3 plusieurs cen-
timdtres. Le phénoméne se manifeste généralement macroscopiquement par un
changement de couleur et microscopiquement par 1'existence de fines passées,

ou plus quartzeuses ou plus phylliteuses, soulignant la stratification.

Les stratifications mineures obliques n'apparaissent qu'épiso-

diquement.
Le passage d'une unité gréseuse au niveau fin, schisteux,

qui 1a surmonte s'effectue de maniére assez progressive, ou bien par 1'inter-

médiaire d'une surface de discontinuité nette, ou stratification majeure.

B) LE GRANOCLASSEMENT

Le granoclassement observé dans les niveaux schisteux et gré-
seux est du type normal ou positif : il y a décroissance de la taille du
grain depuis la base vers le sommet de 1'unité considérée. Ceci est vérifié
par le critére de polarité fourni par les figures de base de banc. Ce grano-
classement peut €tre continu et parfait, 64 bien il montre des récurrences,
il est parfois momentanément interrompu par de fines passées plus phylliteu-

ses ou quartzeuses.

C) LES FIGURES SEDIMENTAIRES

al) Figures externes, en surface de bancs

Les flute-casts : de nombreux bancs gréseux montrent une base
extrémement riche en moulages de figures d'affouillement. Ces figures ont des
dimensions variant de 2 & 30 cm. Elles peuvent &tre allongées ou bulbeuses,

simples ou composées. Elles sont en tout cas toujours trd&s nombreuses sur

une méme surface (photos 1-2, pl. 6).

Quelques structures d'origine tectonique mimant des flute-
casts, peuvent préter i confusion : ainsi le plissotement en meneaux d'un pe-

tit banc gréseux entre deux masses schisteuses plus puissantes (fig. 12), ou
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bien 1'exagération de l'intersection schistosité-stratification (1), accom~

pagnde d'un certain bombement de la surface des bancs (fig. 13).

//’/’
-fig.12 . meneaux-plis - fig.13.. intersection schistosité/stratification

Il est possible que l'anisotropie initiale du matériel, con-
sécutive & la présence des flute-casts, favorise ces phénoménes, surtout lors-
qu'il y a parallé@lisme entre 1'axe de ces figures sé&dimentaires et les axes

de plis.

Dans la plupart des cas, les flute~casts ont pu prendre un
allongement conforme & celui des structures tectoniques développées dans la
série 3 1'axe de ces figures, tel qu'on le mesure actuellement, ne corres-—

pond done pas toujours 4 une attitude originelle, indicatrice de la direc~—

tion du courant générateur. Cependant, localement, la géométrie des affleu-

(1) Voir aussi les meneaux de clivage, fig. 43.






-. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 6 .~

Les figures sédimentaires

Photo 1 : Flute—-casts trés peu déformés

Photo 2 : TFlute—casts plus ou moins réorientés,
subparalléles 3 l'intersection schis-
tosité - stratification,

Photo 3 : Microphotographie de figures de charge
dans les schistes zonés de Porslous
(L.N.)

Photo 4 : Flame-structure d Ar Carreg

Photo 5 : Rides festonnées de Pen-Ar-Roz.









rements permet une mesure directe de flute-casts non déformés : la direction
d'allongement est alors grossidrement E-W. Quant 3 1'observation de 1l'extré-
mité amont, bulbeuse, des flute-casts, elle témoigne dans la majorité des
cas de courants circulant d'E. en W. L'attitude des flute—casts peut se ré-
sumer ainsi : ces figures présentent un cavactére univectoriel a 1l'échelle

de la surface basale et un caractére unidirectionnel a 1'échelle de la série.

Les Load—-casts : ces figures de charge sont beaucoup moins nom=—
breuses que les structures précédentes. La plupart sont d'échelle microsco=
pique, on les observe dans les faciés schisteux rubanés ol le matériel gré-
seux péndtre en lobes, la couche de lutite argileuse sous—jacente (photo 3,
pl. 6).

Les flame—-structures : la littérature de langue anglaise dé-

signe sous ce nom, les figures qui résultent de l'injection du matériel ar—
gileux a 1l'intérieur de l'unité sableuse sus~jacente. Elles sont assez fré-

quentes en baie de Douarnenez (photo 4, pl. 6).

b) Figures internes

Trés rarement, il est possible d'observer des pseudonodules

a divers stades de leur formation.

e¢) Filgures particuliéres

Quelques figures sont d'interprétation délicate : au S.E. de
1'anse de Pen~Ar-Roz, une semelle de banc gréseux porte des rides relative=-
ment plates, dissymétriques et festonnées, dont le flanc court est "chevau~
chant” (photo 5, pl. 6). Il s'agit peut-8tre de structures déformées sous 1'
action combinée de courants et de surcharges verticales agissant sur un ma-
tériel qui vient d'€tre déposé(fig. 14). Certains auteurs (Dzulinsky, Walton,
1965, fig. 97) ont cependant envisagé que des secousses séismiques pouvaient

déterminer la réalisation de structures similaires (fig. 15).



- Deux modes de formation possibles des rides de Pen-Ar-Roz.

_fig.14_ figure sédimentaire déformée -fig.15.. structure déterminee
sous I'action d'un courant de turbidite par des secousses séismiques

1.7 .- HYPOTHESES SUR LES CONDITIONS DE DEPOT

I1 s'agit essentiellement d'une interprétation des caractéris-—
ques structurales des sédiments, dans la mesure oili celles~ci sont liges &

un environnement de d8pdt particulier.

A) LE MILIEU DE DEPOT

L'absence de figures de dessication, mud-craks ou fissures
de retrait - gignes d'une &mersion -~ ainsi que 1'absence de rill-marks

~ indices de plages - indiquent un milieu subaquatique permanent.

La régularité de la stratification, 1'épaisseur homogéne de
chaque lithofaciés, la non-observation de stratifications obliques majeures
et 1l'absence de cheneaux caractéristiques des zones de deltas ou d'estuaires,

suggérent que la sédimentation s'est effectuée dans un milieu calme.



11 est cependant difficile de préciser la profondeur de ce

milieu de dépft. En effet, les flute-casts - figures sédimentaires les plus

22 dans la srie — ne donnent aucune indication bathymétrique précise,

mes fossiles significatifs font totalement dé&faut. Le milieu
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wule et des vagues ; ceci permettant d'expliquer :

-~ d'une part, la régularité déji signaléde des stratifications
les plus fines ;
- d'autre part, la préservation au sein des sédiments, d‘'une

fraction détritique originelle de granulométrie trés fine : la matrice.

B) L'AGENT DE DEPOT

L'étude du complexe schisto~gréseux a permis de mettre en &vi-—

dence les caractéristiques suivantes :

~ Fréquence du granoclassement vertical ;

- bon classement avec caractére bimodal tenant au dépdt simul-
tané d'une fraction de granulométrie fine et d'éléments détritiques plus
grossiers.

~ Présence de figures d'érosion engendrées par des courants ;

- Caractére bien réglé de 1'accumulation en stratifications

planes paralléles,

Tous ces caractéres sont ceux que l'on reconnait généralement

dans les formations résultant de la décantation de courants de turbidité.

dl) Les courants de turbidité (rappels)

Les travaux modernes ont apporté de précieuses indications sur
ces courants ; ils se manifestent 3 des profondeurs variables,
de 20 m & plusieurs milliers de métre. Ils se déplacent sur
des surfaces dont la pente n'excéde pas 1° ; leur "dépdt ins-—
tantané", de puissance trés variable, peut atteindre une ex-
tension considérable (100 000 km2). Ils se succéderaient i la

fréquence de un tous les cent ans 3 un tous les dix mille ans.

On désigne sous le terme de turbidite, 1'épaisseur de sédiment
déposée par un seul courant. Une turbidite type montre le pas=—
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sage vertical plus ou moins progressif, par diminution de la
taille des grains et évolution des structures sédimentaires

internes, depuis un gr@s grossier et granoclassé, 3 la base,
jusqu'd une lutite argileuse homogéne, au sommet.

de2) Alternances et rythmicité@ dans le Briovérien en Baie de

Douarnenez :

Dans une série 3 turbidites, le retour périodique des divers
lithofaciés, intervalles ou &léments de la turbidite unité&, crée un nouveau

caractdre : la rythmicité.

Dans les terrains qui font 1'objet de cette &tude, la ryth-

micité se marque en fait & trois niveaux :

- au niveau de la série : par le retour plus ou moins pério-
dique de bancs d'une puissance supérieure 3 la moyenne. Je signale ce carac-
tére mais n'en tire pas argument, ne disposant pas de levés continus sur un

ensemble d'épaisseur suffisante (1).

~ au nitveau de l'affleurement : par la superposition régulis-

rement alternée de termes schisteux et gréseux.

- au niveau de L'échantillon : par la superposition des lami-

nes 3 1'intérieur des bancs.

Dans 1'hypothése d'un dépdt effectué par des courants de tur-
bidité, quels sont ici les critéres permettant d'individualiser chaque sé~

quence turbidite-unité ?

~ L'apparition de bancs gréseux 3 surface de base, riche en
figures de courant ? Dans ce cas, les turbidites successives sont ici de
puissance trds variable et montrent chacune un agencement vertical en bancs

et lamines qu'il convient d'expliquer.

(1) La série étant trés plissée, le levé de coupes litholo~
giques est contrarié par la possibilité de revenir plusieurs fois sur les mé-
mes bancs.
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~ L'existence de stratifications majeures ? Chaque banc ré&-
sulte alors de la décantation d'une turbidite, mais il convient encore dfex-

pliquer sa nature composite.

- La reprise du granoclassement ? Il faut alors admettre que
chaque lamine a été déposée par un courant originellement tré&s faible, ou
bien que, ne parvenaient ici que les "vestiges" de courants ayant déposé 1’

essentiel de leur charge beaucoup plus en amont.

d3) Origine et signification de la lamination

L'observation des lamines est assez fréquente (1) dans les
depbts classiquement rapportés a des courants de turbidité. Leur existence
est expliquée différemment selon les auteurs, elle a méme permis de remettre

en question 1l'interprétation de nombreuses séries.

~ Selon Ksiazkiewicz (1954), le courant principal trés char-
gé en matériel détritique est suivi d'un certain nombre de courants faibles,
dilués, transportant des particules beaucoup plus 1ége€% et qui décanteront
successivement aprd@s que le courant dense majeur aura déposé sa charge sédi-
mentaire en un terme basal granoclassé. L'origine des courants dilués serait
i rechercher dans un brassage perpétuel des sédiments par les mouvements de

la mer.

-~ D'autres auteurs comme Kuenen, Ten Haaf, Unrug, etc ...
sont partisans d'un mécanisme plus "instantand" : dans la queue des turbidi~
tes prendraient naissance des tourbillons déposant chacun une lamine gra-

noclassée.
~ Une autre interprétation de la lamination peut se trouver
aussi dans l'existence de couches de fond ou "traction-carpet" (Dzulinsky et

Sanders, 1962).

- Gagny (1962) reconnaft dans la suite du lac de la Lauch

(1) Lors de L'étude des sgéries de Peira-Cava, Bouma (1962)
propose le schéma d'une séquence compléte de turbidite montrant la superpo-
sition de cing intervalles (a, b, ¢, d, e), les niveaux b et d étant carac-—
térisés par une lamination paralléle.
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(Culm des Vosges méridionales) une série 3 turbidites caractérisée par une
disposition particuliére des lithofaciés superposés dans une coupe vertica-
le. 11 donne le nom de séquence majeure & .'ensemble des sédiments compris
entre deux surfaces inférieures qui montrent la reprise du granoclassement
par une grauwacke-bréche ou une grauwacke-arénite. La séquence majeure se

divise en deux ensembles :

-~ Le terme de base : représenté par un banc de grauwacke-~
arénite ou de grauwacke-bré&che, granoclassé&, homogéne.

- Le complexe terminal : constitué par un ensemble de petits
bancs alternés, ol les lamines représentent chacune une sé-
quence millimétrique ou sé&quence mineure. Des microfigures
de sédimentation s'observent 3 la base des séquences mineu~
res, tandis qu'd leur sommet 1'auteur remarque une abondance
en matiére organique et la présence de radiolaires.

Selon Gagny, un seul courant de turbidité serait responsable
de la séquence majeure. La discontinuité nette dans le dépdt entre le terme
de base et le complexe terminal s'expliquerait alors par la dissociation du
courant de turbidité (1) en un courant principal et une série de courants

secondaires générateurs des séquences mineures du complexe terminal.

Sans abandonner cependant le concept des courants de turbi-
dité, L. Dangeard, F. Doré et P. Juignet (1961) tiennent un raisonnement dif-
férent. Les auteurs décrivent dans la vallée du Noireau, une alternance de
grés et de schistes zonés : on remarque que chaque banc de grés stratifié
est surmonté lui-méme par une alternance de bandes claires silteuses et de

bandes sombres pélitiques (Dangeard et coll., 1961, p. 254).

Pour les auteurs, cette séquence — assez proche des alter~
nances, signalées ici, de grés et de schistes rubanés -~ ne résulte pas de la
décantation d'un seul et méme courant de turbidité. Chaque micro-rythme de
schiste zoné est le témoin d'un courant : en ce lieu, ne parviendraient plus

que les échos discrets de rythmes plus proches du continent. Tandis que la

(1) Le fractionmement du courant résultant d'une évolution
de sa structure au cours de son déplacement : 1l y aurailt concentration des
particules denses vers l'avant et la base, tandis que les plus légéres se
rassembleraient vers le sommet et l'arriére du courant.
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présence éventuelle de bancs de grauwacke dans un faisceau de tels rytihmes
témoignera d'un courant de turbidité plus puissant (Dangeard et coll., 1961,
p. 256).

- Enfin, J.Ph. Mangin (1962~1963) rappelle que 1'assimila-
tion de nombreuses sé&quences alternées et laminées & des turbidites déposées
en milieu profond, repose en fait sur des critéres d'absence qui ne sont ja-—
mais des preuves., L'auteur ne peut que constater l'analogie entre des séries
réputées 3 turbidites et, par exemple, les niveaux supérieurs du delta du
Mississipi. Ainsi, une zone d'épandage sous faible tranche d'eau, mais 3
fond activement subsident, un débit fluvial réglé par les variations saison=
nidres, pourraient expliquer 1'accumulation, sur de fortes épaisseurs, de
sédiments en séquences alternantes, présentant bien des structures des tur-
bidites.

d4) Probléme posé par la présence des "microsphéres"

Les microsphéres sont particuliérement abondantes vers le
sommet des strates schisteuses. Une disposition du méme type a été mise en
évidence par Nesteroff (1961-1962) pour les turbidites récentes et par Gagny
(1962) qui signale que les micro~organismes et la matidre organique se loca-
lisent préférentiellement vers le sommet des séquences mineures dans le Culm
du lac de la Lauch.

Le probléme se complique dans la présente &tude par le fait

que les microsphéres observées ne sont révélatrices d'aucun milieu précis.

S'agit-il d'un matériel déja présent lors de 1'accumulation
qui précéde le déclenchement du courant ? et qui se retrouve donc 3 sa pla-

ce, ¢'est~d~dire au sommet de la séquence,aprés granoclassement du dépdt.
P

S'agit-il, au contraire, de la trace du fond continu de sé-
dimentation (Lombard, 1963) et ce matériel pélagique marque~t-il les inter-

valles entre les courants ?

Les corpuscules signalés s'observent aussi, dispersés dans
la masse du sédiment et méme dans les graywackes. Nous pouvons encore imagi-
ner, pour expliquer cette dispersion, un courant de turbidité remaniant sur

son passage, les niveaux pélagiques riches en microsphéres déposds postérieu~
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rement au courant précédent. La présence de copeaux de lutite incorporés aux
wackes grossiéres granoclassées fournit d'ailleurs la preuve de ce "mourris-~

sage' du courant en mouvement (1).

d5) Conclusions

Les caractéres essentiels des sédiments briovériens de la baie

de Douarnenez sont en accord avec une interprétation basée sur le concept des

courants de turbidité, mais faisant appel, soit au mécanisme proposé par Ga-

gny (fractionnement du courant initial), soit & celui &voqué par L. Dangeard
et coll. (succession de rythmes et de microrythmes). Ces deux mécanismes per-
mettent, en effet, d'expliquer ici la succession verticale classiquement ob-

servée :

- de termes gréseux massifs, granoclassés, souvent grossiers,
riches en flute~casts et contenant parfois des copeaux de lutite. Ils consti-
tuent la preuve du passage de courants de turbidité encore vigoureux.

- de passées de schistes laminés, souvent intercalés de grés

fins. Elles représentent un faciés de convergence avec les dépdts varvés (2).

I.8 .- CONCLUSIONS A L'ETUDE DES FORMATIONS SEDIMENTAIRES

La série sé&dimentaire &tudiée consiste en une accumulation de
séquences de matériel détritique terrigéne plus ou moins grossier, composé
pour l'essentiel de quartz auquel s'associent phyllites, feldspaths et frag-

ments lithiques.

(1) 4 ce propos, Nesterof (1962) souligne la nécessité d'insis-
ter sur la différence entre l'origine des matériaux et le méeanisme de Leur
mise en place. L'observation de dépdts rythmiques terrigénes modernes, selon
cet auteur, permet de conclure que "toute la séquence type, vase et couche
terminale d'organisme compris, est déposée par le courant de turbidité", et
que, d'un point de vue statistique, le remplissage des plaines abyssales ac—
tuelles semble essentiellement mis en place par des courants de turbidité, la
part des sédiments pélagiques étant trés faible.

(2) Quelques faciés du Briovérien de la bale de Douarnenez
peuvent étre qualifiés de varvoides, les schistes rubanés par exemple, et j'
at soulevé précédemment 1'hypothése de la participation possible d'un maté-
riel glaciaire. Aussi, ne peut-on formellement exclure 1'influence de varia—
tions climatiques sur la rythmicité de certains niveaux. La part réelle de
ces phénoménes reste cependant difficile d établir.
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La proportion dans laquelle un miné&ral issu d'une roche mére
participe & la réalisation d'un sédiment détritique est contrGlée par un cer-
tain nombre de facteurs &étroitement 1iés : la tectonique, le climat, le trans-

port, le milieu de dépot.

Quartz, feldspaths et fragments lithiques en grains anguleux
3 subanguleux témoignent ici d'un démsnt&lement assez rapide, suivi d'un
transport suffisamment bref pour ne pas avoir amélioré leur degré d'abrasion.
Dans cette hypothése, le matériel clastique doit &tre représentatif de la
source qui nous apparait ainsi comme une série d'origine sédimentaire méta-
morphisée dans 1'épizone et constituée de gré&s, quartzites, quartzo-séricito
schistes, schistes séricito-chloriteux et phtanites. Cet ensemble admettait
en outre quelques intercalations de roches volcaniques, comme en témoigne la

faible teneur en feldspath des wackes briovériennes (1).

La tranche granulométrique la plus grossiére du stock détri-~
tique élaboré aux dépens de la série mére forme les éléments figurés des wa-
ckes : quartz, feldspaths, micas, grains lithiques. Quant aux particules
clastiques les plus fiﬁ%, mé1és de produits argileux résultant de la trans-
formation de feldspaths et de phyllites, 41% se retrouvent dans les niveaux

schisteux et dans la matrice des wackes.

Ces matériaux sont considérés comme le sédiment caractéristi-
que de zones actives tectoniquement, Mais i propos de ces dépSts contrBlés
par des épisodes de déformation, on a pendant longtemps tenu & distinguer

flyschs et molasses :

s

~ Le flysch sédiment pré & synorogénique, témoin de déforma-
tions modérées, marquerait la fin du comblement d'un géosyn-
clinal ;

~ la molasse sédiment syn & postorogénique, témoin de défor-
mations intenses, représenterait les produits de démant&le=-
ment d'une chalne.

(1) Je ne tiens pas compte dans cette reconstitution des nivequx
particuliers riches en feldsapths que J'interpréte comme des indices de
1'activité volcecanique contemporaine de la sédimentation.



L'attribution du terme flysch ou molasse repose sur 1'analyse
des caractéres sédimentologiques de la série. Dans le cas des roches étudiées

ici, ils se résument ainsi :

- Alternance de schistes et de grés, sans autre variation de
composition latérale ou verticale ;

-~ présence d'un granoclassement ;

-~ semelles de bancs riches en figures de courant i caractére
univectoriel ;

- milieu subaquatique permanent.

I1 s'agit bien 14 des caractéres généralement reconnus dans

les formations rapportées & des flyschs.

Un probléme du flysch demeurait cependant : celui de ses Li-
mites verticales. Il peut se superposer & des sédiments pélagiques, et pas—
ser 4 une molasse ou inversement ; dés lors, son caractére de sédiment pré-

orogénique ou synorogénique est trés relatif.

J. Debelmas écrit & ce propos (1970) le faciés flysch est es-
sentiellement 17€, non pas au début du paroxysme orogénique,
mats 4 une simple déformation des fonds marins d'origine quel-
conque, ou, plus exactement, d une forme spéciale des pentes
sous-marines bordant son aire de dépdt. L'auteur considére

que cette morphologie a le plus de chance d'@tre réalisée aux
approches de crises orogéniques, mais qu'elle peut 1'€tre aus~
si & des moments quelconques de 1l'évolution de la zone orogé-
nique correspondante. Il souligne, en outre, que le faciés
flysch n'est pas obligatoitement 1ié 3 des chaines géosyncli-

nales.

Enfin, B. Beaudoin, P. Gigot, D. Haccard (1970) se sont atta-
chés & clarifier 1'utilisation des mots flyschs et molasse en termes sédi-—
mentologiques : le granoclassement, le caractére univectoriel des figures de
courant, conduisent & individualiser des séquences i caractére flysch, 1'ac~

cumulation de séquences d caractére flysch permet alors de parler de faciés

Fflysch dans un bassin fréquemment composite.

Au sens de ces auteurs, le Briovérien de la baie de Douarne-—

nez représente une formation & facig&s flysch.
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CHAPITRE 11

LES ROCHES ERUPTIVES

La série sédimentaire briovérienne comporte de nombreuses ma-

nifestations &ruptives parmi lesquelles on peut distinguer :

~ Selon leur mode de gisement : des formations hypovolcaniques
~ en filons sécants, en filons couches ou "sills" - et des formations volca-

niques, représentées par des coulées a débit en coussins.

-~ Selon leur composition mindralogique et chimique : des ro-
ches basiques et des roches acides, qui semblent appartenir, pour la majori=-
té d'entre elles, 3 une association de type spilite-kératophyre d'dge brio=

vérien.

IT.1 .- CHRONOLOGIE RELATIVE DES MANIFESTATIONS ERUPTIVES

La chronologie des manifestations éruptives peut &tre établie
en étudiant leur comportement vis 3 vis des diverses phases tectoniques iden-
tifiées dans la région. On peut ainsi distinguer en baie de Douarnenez, au
moins trois épisodes @ruptifs, successifs, les roches qui les constituent
se caractérisant par une évolution structurale d'autant plus complexe que la

mise en place est plus ancienne.

a) Le matériel volcanique le plus ancien est représenté par

les coulées basiques intercalées dans les schistes de Pen~Ar~Vir et du Bel-

lec (fig. 16 et 17).

b) Les filons basiques sont, pour leur grande majorité, des fi-
lons couches. Localement, on peut observer qu'ils sont plissés avec 1l'encais~

sant, plus ou moins boudinés et affectés d'une schistosité parfois bien ex~
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primée. Celle—ci se traduit au microscope par une réorientation des minéraux
constituant la paragendgse volcanique — la texture de type intersertal est
ainsi souvent masquée par un aplatissement de la trame plagioclasique - et
par la disposition ordonnée de grandes plages de chlorite néogdne qui s'é-

tirent, toutes paralléles, dans le plan de schistosité,.

Il s'agit 1a, trés vraisemblablement, d'intrusions ayant enre-
gistréd, comme les coulées, les déformations les plus anciennes. L'étude des
caractéres pétrographiques et g&ochimiques confirmera, nous le verrons, 1°'
appartenance trés probable des sills et des coulées 3 un méme ensemble vol-

canique (1).

¢) Les injections de matériel acide - microgranites,aplites -
apparaissent plus tardives puisqu'elles recoupent au moins une génération
de plis. Leur mise en place a toutefols &té suivie d'un nouvel épisode de
déformation qui se manifeste 3 diverses é&chelles par : des plis, une orien~
tation de la trame phylliteuse et la rotation des phénocristaux chez les mi-

crogranites, la texture cataclastique des aplites.

d) La série est enfin recoupée par des dolédrites et des lam—
prophyres massifs ne portant aucune trace d'une déformation souple. Ainsi,
a4 proximité immédiate du niveau de schistes conglomératiques de Trez-Bellec,
une intrusion de dolérite puissante de 3 métres environ, verticale, apparait
a4 premidre vue interstratifiée. Mais, une observation précise des &pontes
révéle que le thermométamorphisme a fossilisé des plis 4 axes subverticaux.
Il s'agit trés vraisemblablement d'une intrusion récente, oblitérant ici

une faille directionnelle.

11 est donc possible, dans les cas favorables, de distinguer

P

a4 1'aide de critéres structuraux, différentes générations de roches &rupti-

ves. Mais il faut insister sur le fait que trés scuvent, en 1l'absence de
critéres nets, on ne peut se prononcer sur 1l'3ge des intrusions. Le probléme
se pose, en particulier, & propos des roches trés altérées qui affleurent
dans de petites carriéres oili leurs relations avec l'encaissant ne sont plus

déchiffrables.

(1) Ch. Barrois ne doutait d'ailleurs pas de 1l'appartenance de
ces roches a un méme cortége, les désignant toutes par le symbole 31
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IT.2 .- LE VOLCANISME BRIOVERIEN

Les formations volcaniques sont surtout développées dans le
tiers nord de la baie oli Barrois avait d&ji reconnu leur importance et consi—
dérait qu'en 1'absence des poudingues de Gourin, ces roches caractérisaient
1'étage Xb Schistes de Gourin. Dans la légende de la feuille Quimper
(1/80 000 ~ lére &dition), cet auteur précise que les diabases d ouralite
(épidiorites) et porphyrites cambriennes (1) forment des lits interstrati-
fiés dans les schistes cambriens du Sud du Menez—Hom, notamment dans les fa-

latses de Saint—-Nic (1891).

Mais 1l apparalt maintemant que Barrois a tré&s probablement
assimilé au volcanisme briovérien, un certain nombre d'intrusions basiques

plus récentes, mises en place au cours des temps paléozoiques.

J'8tudierai ici exclusivement les manifestations éruptives
qui peuvent &tre considérées comme briovériennes sur la base d'arguments
structuraux. Pour chacune de ces formations, le mode de gisement puis les ca~-

ractéres pétrographiques et chimiques seront envisagés successivement.

A) FORMATIONS HYPOVOLCANIQUES : FILONS INTERSTRATIFIES OU
"SILLS" :

al) Type d pyroxéne :

al) Mode de gisement, caract@res macroscopiques :

~ .~

Ces roches 3 pyroxénes constituent quelques sills puissants
d'un 3 deux mdtres, 34 l'angle sud de la plage de Trez Bellec. La roche est

de teinte gris-vert, on y recomnait & 1'oeil nu des feldspaths en baguettes

atteignant 2 mm de long.

a2) Texture :

La texture apparailt subophitique ou intersertale, les cellu~
les délimitées par la charpente &tant occupées soit par le pyroxéne (texture
subophitique) soit par une mésostase trés fine (texture intersertale). Il s'

agit 13 de tendances moyennes, et dans une méme lame, la texture peut devenir
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ophitique : les plagioclases étant alors englobés dans de grands cristaux

de pyroxéne.

a3) Composition minéralogique :

Parmi les témoins de la paragenése éruptive initiale on note :

feldspath calco-alcalin, pyroxéne, chlorite. On observe, en outre, la pré-

sence de minéraux d'apparition tardive — 1iés au métamorphisme &pizonal (?) -

chlorite, épidote, amphibole et albite (7).

Le feldspath : Il s'agit de lattes, couramment maclés po-—
lysynthétiquement, mesurant en moyenne 500 microns, mais at-
teignant souvent 2 mm. Leur &tat actuel ne permet plus d'ef~-
fectuer de mesure optique. Leurs contours extérieurs, les plans
de macle, les cassures, sont soulignés par un liseré& blanc,
probablement de 1'albite, tandis que le reste du cristal est
envahi par un assemblage cryptocristallin de phyllites, cal=-
cite et &pidote lui conférant une teinte sombre.

Le pyroxéne : ne présente pas de forme cristalline reconnais-
sable, il apparait trés fracturd et démantelé par 1l'exagéra~
tion des clivages, toutefois la macle (100) est encore visi-
ble sur quelques sections basales. lLes caractéres optiques
sont ceux d'un clinopyrox@ne, il s'agit vraisemblablement d'
augite. En lumiére naturelle, le minéral est trés légérement
coloré en vert, mais ne présente pas de pléochroisme. L'angle
d'extinction maxima des sections a une seule direction de cli-
vage est de l'ordre de 40°, le signe optique est biaxe +. La
teinte de polarisation atteint le jaune orange du premier or-
dre.

La chlorite : abondante, forme des gerbes ténues dans la mé-
sostase ou bien de grandes plages polarisant dans les "brun
kaki". Elle envahit toujours le pyrox&ne & la faveur des cli-
vages et fractures et s'insinue dans les feldspaths.

L'amphibole : la plupart des pyroxénes sont ouralitisés. Une
amphibole aciculaire du groupe de l'actinote se développe aux
extrémités des cristaux d'augite, avec un allongement confor-
me 4 celui de minéral auquel elle se substitue.

L'épidote : est relativement abondante, il s'agit de zoisite
en prismes trapus associée trés probablement 3 un peu de pis~
tachite.

Parmi les constituants de la mésostase : on remarque du quarts

en petites plages & texture microquartzitique, de la caleite
en amas granuleux, et un peu de sgéricite.

Les minéraux opaques sont représentés par de 1'ilménite en ba-
guettes paralléles.
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b) Type sans pyroxéne

b1) Mode de gisement, caractéres macroscopiques :

11 s'agit du type le plus commun. Cette roche se présente en
sills d'une puissance variable, de 50 cm & 6 m. L'altération superficielle
éclaircit 3 peine la teinte verte originelle, généralement peu soutenue, et
parfois ponctuée de pustules plus sombres de nature chloriteuse. Ce sont, 3

quelques exceptions prés, des roches aphanitiques.

b2) Texture :
Elle est du type intersertal : des lattes feldspathiques

équantes sont noy8es dans une mésostase microcristalline essentiellement chlo-

riteuse.

b3) Composition minéralogique :

Ce matériel se distingue du type de roche que nous avons dé-
crit précédemment par 1'absence du pyroxéne, surtout, et, en outre, par une

plus grande abondance de chlorite et de calcite.,

Le feldspath : les microlites atteignent | mm, mais leur tail-
le moyenne est de 1l'ordre de 300 & 400 microns. Ils peuvent
présenter la macle polysynthétique (macle de 1'albite), mais
il s'agit le plus souvent de groupements de deux individus.
Ils sont,soit envahis de produits micacés, soit réduits a 1'
8tat de fantbmes brundtres, granuleux, entourés d'une gaine
limpide, polarisant dans les gris-blanc. Du fait de leurs di-
mensions et des transformations qu'ils ont subies, il n'est
pas toujours possible de les déterminer avec précision. I1 s’
agit trés probablement d'un plagioclase albitisé.

La chlorite : on la rencontre en abondance sous la forme de
paillettes (d'un vert pdle en LN, brundtres en LP) incorporées
au fond cryptocristallin de la roche et s'insinuant dans les
cassures, clivages et plans de macle des plagioclases. Elle
constitue aussi, parfois, des plages fusiformes polarisant
dans le bleu~violet. Quelques amas chloriteux teintés de brun
et de forme plus ou moins géométrique, pourraient représenter
des fantOmes de minéraux ferromagnésiens.

La calette : elle est généralement assez abondante, formant
des amas granuleux, ou bien des plages amiboides largement
cristallisées et & clivages courbes. Elle se présente parfois,
aussi, en association avec du quartz et de la chlorite dans
des amygdales mesurant jusqu'd 1 mm. On la rencontre, enfin,
sous forme de filonnets sillonnant la roche.

La géricite : c'est un minéral peu abondant, se développant
au sein des plagioclases ou s'associant souvent 3 la calcite
et au quartz dans la mésostase.



Le quartz : il apparait dans le fond de la roche en plages
a texture microquartzitique et, plus rarement, en sections
monocristallines isolées.

Autres minéraux : la roche contient également une épidote, en
grains ténus, dans la mésostase. Le sphéne s'observe sous la
forme de petits granules tré&s réfringents. Les mindraux opa-—
ques sont toujours nombreux et se présentent sous divers as-
pects : en baguettes paralléles, en peignes (minéraux tita—
nés ?), en sections quadrangulaires (pyrite ?), ou bien en
amas graruleux.

c) Conelusions sur la nature des roches, donndes chimiques :

Le matériel &tudié se caractérise pétrographiquement de la

maniére suivante :

- Texture de type intersertal, mieux exprimée dans le type a

pyroxénes ;

- Constituants minéralogiques constants : albite, chlorite
et calcite, pour l'essentiel, toujours un peu de quartz et d'épidote, miné-
raux opaques assez abondants. Le pyroxéne, par contre, n'est pas un consti-

tuant obligatoire.

Ces caractéres évoquent imm&diatement les roches décrites
dans la littérature sous le nom de spilites et notamment les spilites 4 py—
roxénes et les spilites sans pyroxéne parfois associées au sein d'un méme
sill, décrites dans la région de Bolazec par F. Conquéré (1966) et a4 la poin-

te de la Heussaye par B. Auvray (1967).

Sans aborder le probléme de l'origine des spilites, il m'a
paru important d'insister sur quelques faits concernant en tout premier lieu
le plagioclase. Celui-ci se présente en baguettes automorphes, et, de toute
évidence, il s'agit d'une cristallisation primaire. On arrive parfois 3 ca-
ractériser optiquement de 1'oligoclase, mais le plus généralement, le minéral
présente un coeur altéré (indéterminable) entouré d'une gaine limpide albiti-
que. Ce fait semble traduire 1'existence d'une albitisation secondaire. Le
calcium libéré par cette acidification d'un plagioclase basique, participe-

rait & la formation de calcite et d'épidote, constamment présentes dans les

roches étudiées.
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L'absence &ventuelle du pyroxéne pourrait &tre, elle aussi, 1'
indice d'une évolution plus ou moins avancde. L'observation d'amas chiori-
teux de forme géométrique dans une roche ol par ailleurs calcite et chlorite
sont abondamment exprimées, témoigne peut-&tre de la présence originelle

du pyroxéne.

L'analyse chimique (tabl. 7) ne met pas en &vidence entre les
spilites & pyroxénes et les spilites sans pyroxéne, des variations aussi net-—
tes que celles rapportées par B. Auvray (1967) dans son &tude sur les spili-

tes de la Heussaye.

TABLEAU n® 7

Analyses chimiques des spilites 4 pyroxénes de Trez Bellec (XII)
et des spilites sans pyroxéne de Pen~Ar~Vir (XIII)

XII XITI
5i0, 54,00 52,50
41704 16,20 16,30
Fe,04 8,40 8,50
MgO 7,70 7,70
Ca0 4,70 3,60
Na,0 1,95 2,95
K,0 0,30 0,55
Tio, 1,25 1,40
MnO 0,15 0,13
HZO+ 4,35 5,55
H,0” 0,30 0,25
TOTAL 99,30 99,43
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La teneur en silice varie peu, et dans un sens inverse i ce-

lui noté par Auvray, la spilite & pyroxénes est ici la plus riche en SiOz.

. L'aluminium, le fer total et le magnésium ne varient prati~

quement pas d'une roche 3 1'autre.

. Le type & pyroxénes montre une richesse toute relative en

chaux, 4,70 Z contre 3,60 Z.

. La soude, par contre, est plus abondante dans la roche sans
pyroxéne et le rapport Na,0 augmente lorsque l'on passe des spilites & pyro-

N . Ca0 -
xénes aux spilites sans pyroxéne (1).

. Les teneurs en TiO2 sont relativement plus faibles (1,15 7

et 1,40 Z) que dans les spilites de la Heussaye (jusqu'd 2,14 7).

. L'eau est, par contre, plus abondante 4,65 % et 5,80 7 con-

tre 2,94 7 et 3,45 7.

Les paramétres C.I.P.W. situent ces roches parmi les doléri-

tes quartziques de la classification de Lacroix.

Outre les quelques variations, peu significatives, décelables
entre les deux types de roche, on retiendra les caractéres typiques qu'elles
ont en commun 3

-~ assez faible pourcentage en silicium ;

- relative richesse en sodium par rapport au calcium ;

- teneur en sodium supérieure 3 celle en potassium ;

- richesse notable en eau de constitution.

Ces caractéres chimiques se traduisent par 1'association mi-

néralogique albite, chlorite, calcite typique des spilites.

(1) Un nombre important d'analyses nouvelles montre qu'entre
les spilites d pyroxénes et les spilites sans pyroxéne de la pointe de la
Heussaye (B. Auvray, J. Hameurt, 1971), les variations de Na ne se font pas
systématiquement dans le méme sens.
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B) FORMATIONS VOLCANIQUES : LES COULEES A DEBIT EN COUSSINS

Elles sont visibles dans le Nord de la Baie, aux pointes de
Pen-Ar-Vir et du Bellec, deux &perons qui encadrent la plage de Trez Bellec
(fig. 15 et 16). La structure de ces deux pointes est trés complexe dans le
détail : aux effets des plissements polyphasés, trés vraisemblablement com-
pliqués de disharmonie, s'est superpos&e une tectonique cassante assez in-

tense.

En dépit de cette complexité, il est possible, a4 la pointe de
Pen-Ar-Vir, de mettre en évidence plusieurs coulées successives (au moins
trois) se superposant du Sud vers le Nord,et séparées par de brefs épisodes
sédimentaires. Chacune d’elle a une épaisseur comprise entre 10 et 20 métres.
A la pointe du Bellec, au contraire, on observe vraisemblablement la répéti-
tion, par plis, d'une seule et méme coulée, puissante elle aussi d'une di-

zaine de métres.

Dans les deux cas, la roche présente un débit en coussins ou

"illows', caractéristique d'un épanchement volcanique sous-marin. La ma-
3

trice unissant les pillows est peu abondante, elle comble les vides qui sub-

sistent dans 1l'empilement des coussins généralement jointifs.
Une mesure d'dge radiométrique effectuée par la méthode au
Rb~Sr, en roche totale, sur les pillows de Pen-Ar-Vir a donné 620 + 20 M.A.

(Leutwein et coll., 1969) (cf. page 7)-

a) Etude des coussins.

al) Caractéres macroscopiques

Les coussins présentent le plus fréquemment une forme en oeuf

et mesurent selon leur grand axe, subhorizontal ici, jusqu'd 1,5 et 2 mé~
tres. Dans les falaises qui recoupent la coulée transversalement, ils appa~
raissent en sections elliptiques de taille trés variable, fonction du niveau

selon lequel le pillow est coupé (1) (Photos 1 et 3, pl. 7).

(1) Il semble éependant y avoir décroissance de la taille des
coussins deputs la base vers le sommet de la coulée.
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Localement, l'observation de faces supérieures convexes et
craquelées permet de polariser la coulée (photo 2,pl.7).Mais trés souvent, les
coussins se moulent les uns sur les autres et se déforment mutuellement per-
dant ainsi leur forme caractéristique. Il devient alors difficile de diffé-
rencier une coulée massive d'une coul&e & débit en coussins, seule 1'exis~
tence de la bordure figée sombre qui souligne la périphérie des pillows per-

met de lever l'indétermination.

Cette auréole brundtre épaisse au maximum d'un centimétre,
aphanitique, consitue la partie la plus externe du pillow. Lui succéde vers
le coeur, sur 2 3 3 centimétres, une zone gris vert ponctude de pustules mil-
limétriques (1 & 2 millimétres) tantdt blanch3tres, tantdt vert sombre, sans
forme précise. Ces pustules sont beaucoup plus dispersées dans la zone in-

terne, aphanitique, verditre, qui constitue l'essentiel du coussin.

a2) Caractéres microscopiques

La zone interne est caract@ris@e par une texture arborescente :
les microlites de feldspath qui mesurent en moyenne 150 mi-
crons s'y disposent, en effet, en gerbes rayonnantes (photo 1,pl.
8§). Certaines baguettes isolées, maclées Carlsbad et trés
allongées (jusqu'd 300 microns) comparativement 3 leur sec~

tion (5 3710 microns), ont aussi la particularité de présen-

ter des terminaisons fourchues, parfois plus ou moins touf-
fues, leur donnant un aspect de pinceaux. Quelques rares cris—
taux se distinguent par leur plus grande taille (600 u X 100 n) :
ils sont maclés albite et toujours séricitisés. Compte tenu

de leur taille et de leur altération, la détermination opti~-

que de ces feldspaths est assez malaisée. Néanmoins, dans
quelques cas favorables, 1'évaluation de 1l'indice de ré&frac~
tion et la mesure de quelques angles d'extinction permettent

de caractériser de 1l'glbite (4 &4 5 % d'An).

Les interstices de la trame feldspathique sont occupés par un
fond cryptocristallin dont une chlorite polarisant dans les
bruns est le constituant essentiel. Cette mésostase, trés
sombre en lumiére polarisée,est parsemée de granules de cal-
¢ite. Les minéraux opagques, trés abondants, s'observent sous
forme de grains infimes dispersés, ou bien en sections qua~
drangulaires dont les cdtés mesurent jusqu'a 100 microns.
Dans cette zone interne des pillows, on note aussi la présen~
ce d'amygdales de formes tré&s diverses constituées de calcite
largement cristallisée, fréquemment bordée d'une couronne de
quartz et de chlorite mamelonnés. Quelques sections géométri-
ques, subhexagonales parfois, sont garnies d'une association
de quartz en mosalque, de calcite et d'une chlorite presque
isotrope en lumiére polarisée. On constate une certaine con-—
centration des granules opaques autour de ces amas polygonaux.

La roche, enfin, est sillonnée de nombreux filonnets & dis~






-, PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N°® 7 .-

Les pillow-lavas

Photo 1 :; Section transversale de la coulée
supérieure de Pen—Ar-Vir. La série
est subverticale.

Photo 2 : Face supérieure craquelée d'un cous-
sin. Pen—Ar-Vir.

Photo 3 : Section transversale d'un pillow de
la pointe du Bellec. La série est en
position normale.









b) Etude de la
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tribution anarchique ol 1'on reconnait selon les cas : cal~
cite chlorite et minéraux opaques, quartz et chlorite, chlo~
rite et minéraux opaques.

Au voisinage de la bordure extérieure sombre du coussin, la
texture arborescente s'estompe. Les microlites qui atteignent
ici fréquemment 700 microns et présentent, parfois, des extré-
mités fourchues, sont réduits a 1'état de fantOmes soit enva-
his d'un mélange de chlorite, calcite et quartz, soit totale-
ment transformés en un agrégat microcristallin de paillettes
de mica blanc. Ces reliques sont noyées dans une mésostase
extrémement fine, sombre en lumidre polarisée,oli s'associent
intimement chlorite, calcite, quartz et minéraur opaques ul-
tra~microscopiques. Il s'agit 14, trés probablement, d'un an-
cien verre. A ce niveau, la roche est caractérisée Egalement
par l'existence des pustules signalées dans le paragraphe
traitant des caractd@res macroscopiques. Il s'agit de corps
amiboides 3 structure concentrique : la plage centrale est
constituée d'une chlorite pile en lumiére naturelle, polari-
sant dans les brun-vert, elle est bordée d'une auréole de cal-
cite granuleuse, elle~méme entourée d'une couronne extdrieure
composée de grains de quartz assemblés en mosaique.

Le passage 3 la zone corticale brune, la plus externe, se fait
assez brutalement ; le fond cryptocristallin s'é@claircit, il
apparalt alors formé de chlorite polarisant dans les bruns,

de paillettes ténues de mica blanc et de quelques grains de
quartz. Cette mésostase emballe des globules du "verre' dévi-
trifié, dont le centre est occupé& par un ou plusieurs micro-
lites feldspathiques séricitisés (photo 2, pl. 8).

~

Cette observation est 3 rapprocher de celle effectuée par Ar-
naud (1966) : l'écorce vitreuse aurait été atteinte par un
phénoméne de fissuration perlitique isolant des globules du
verre primitif. On remarque, en outre, dans cette zone, la
tendance des microlites 3 s'allonger parallélement 3 la bor-~
dure externe du coussin. Les minéraux opaques, trés abondants,
se groupent en traines qui circulent entre les globules en
soulignant peut~&tre les fissures ayant fragmenté 1'écorce

vitreuse.

matrice unissant les coussing

Le matériel qui cimente les pillows n'est jamais abondant, et

il s'avére de nature varide, chloriteuse, siliceuse otli carbonatée selon les

points.

bl) Matrice chloriteuse

La roche & grain trés fin, & &clat cireux et de teinte vert

sombre, est alors presque uniquement constituée d'une chlorite de type penni-

ne en petites touffes de 20 microns, Elle renferme aussi de petites paillet-

tes de mica blanc (5 & 10 microns) trd&s dissémindes, quelques plages de quartz

envahies de chlorite vermiculaire, des granules opaques, et de rares amas
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quartzo~séricito-chloriteux., Ces derniers représentent peut-étre des frag-

ments du matériel sédimentaire sur lequel s'est &panché la lave.

b2) Matrice siliceuse

La roche aphanitique, d'une teinte gris sombre nuancé de brun
rouge, apparalt au microscope comme une micromosaique quartzeuse englobant
quelques plages de calcite ellipsolidales mesurant 100 microns en moyenne,
ainsi que des agrégats de cristaux opaques groupés en bouffées. De nombreux
filonnets a calcite, quartz et plagioclase se développent perpendiculaire~

ment aux épontes.

b3) Matrice carbonatée

Dans 1'entassement des pillows de la pointe de Pen-Ar-Vir,
on remarque des amas d'une roche de teinte rouge brique, & cassure de cal-
calre cristallin. La calcite, constituant essentiel, se présente en sections
géométriques, zonées et imbriquées les unes dans les autres. Elle est enva-
hie de granulations rouge sombre (hématite ?), dont 1'abondance croit tou-
jours vers le coeur des sections cristallines. Le carbonate affecte &gale~

ment des formes en plumes assez remarquables.

Cette phase calcaire emballe des amygdales occupes soit par
du quartz cryptocristallin, soit par une chlorite fibreuse ; elle baigne
également quelques plages mesurant jusqu'd | cm et truffées de microlites d'

albite. Ces amas, de teinte gris clair, se détachent nettement sur la roche.
Ce matériel pourrait représenter un &quivalent carbonaté des

jasgpes ferrugineux fréquemment associés aux coul&es de lave et décrits,par

exemple,par F. Conquéré (1966).

e) Quelgues faciés particuliers.

C1) Lave tachetée

Au revers sud de la pointe du Bellec, sur un estran ensabléd
qui découvre d la faveur de fortes marées, on peut observer quelques pointe-
ments d'un matériel aphanitique, de teinte gris vert, ponctué de nombreuses
taches sombres de taille variable (jusqu'd 5 mm). Elles déterminent par éro-

sion, & la surface de la roche, des cupules qui renferment fréquemment de
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grands cristaux de pyrite.

Au microscope, la roche, tré&s sombre en lumiére naturelle,
évoque un ancien verre. Elle est composée de calcite, trés
abondante en amas granuleux, de nombreux minéraux opaques en
grains, baguettes et arborescences squelettiques (ilménite ?),
d'une chlorite brune en lumiére polarisée et de fantdmes de
microlites de feldspaths (50 3 100 microns).

Les pustules, i contours diffus, sont formées du rassemblement
de microlites calcitisés 1iés par une chlorite plus ou moins
abondante et polarisant dans les bruns ; cette association se
compléte de quelques grains de quartz et de minéraux opaques
en sections géométriques. Elles se regroupent fréquemment au-
tour d'amygdales d'une taille nettement supérieure (attei-
gnant 5 mm) et & structure concentrique : le coeur occupé par
du quartz et par une chlorite type pennine est bordé d'une
couronne de calcite. La roche est enfin parcourue d'un ré-
seau anarchique et trés dense de filonnets de quartz, de chlo~-
rite et de calcite.

Ce matériel tacheté& borde vers le Sud une coulée en position
normale,et i pendage sud ; il doit donc, si 1'on admet la continuité d'af~
fleurement, surmonter les pillows. Il s'agit peut-&tre d'une croite i la sur-
face de la coulée, sorte de bordure figée, brutalement refroidie et dans la-

quelle ont subsisté quelques centres de cristallisation précoce.

e2) Coulées compactes

J'ai déja signalé que, localement, la coalescence trés &étroi-
te des pillows conférait aux épanchements un aspect de coulée compacte, Il
semble, cependant, qu'3d certains niveaux, la lave se soit véritablement &ta-
lée sans prendre le débit caractéristique en coussins. Ce doit &tre, en par-

ticulier, le cas & la base du complexe volcanique de Pen-Ar-Vir.

Ici la roche est massive, pratiquement aphanitique, de tein-
te verte et patinée de rouge. Macroscopiquement, on n'y décéle aucun indice
d'un empilement de coussins. Microscopiquement, elle présente une texture
assez différente de celle des pillows. La texture est de type intersertal
banal. Les plagioclases en cristaux trapus (400 yu X 100 u en moyenne) maclés
albite ou Carlsbad, toujours séricitisés, fractur&s et cimenté&s par la chlo-
rite, dessinent une charpente dont les mailles sont occupées par un matériel

beaucoup plus fin

- des microlites plagtoclasiques dépassant rarement 100 mi-
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crons, montrant parfois des extrémités fourchues et une cer-
taine tendance i se grouper en gerbes ;

~ de la chlorite en plages fibreuses polarisant dans les bleus
(pennine) ou dans les bruns. Cette derniére variété contient
souvent, en inclusion, de petits globules de quartz ;

- de la caleite en amas granuleux ;

~ quelques plages de quarts en mosaique ;

- de nombreux petits granules tré&s réfringents (sphéne ?) ;

- d'abondants minéraux opaques en grains, ou en baguettes pa-
ralleéles.

Vers le sommet de cette coulée, la roche présente indubita~

blement le débit caractéristique en pillows.

Une observation analogue est rapportée par Arnaud (1966) qui
décrit dans la série spilitique de St Georges sur Loire, la succession ver-
ticale d'une dolérite massive, d'une dolérite contenant quelques coussins,

et, enfin, d'un entassement de pillows.

d) Conclusion & L'étude des pillows lavas, données chimiques

L'étude pétrographique des pillows lavas permet de dégager

les caracté@res généraux sulvants ;

-~ Existence d'une structure concentrique. Il est toujours pos-
sible de mettre en évidence au moins deux zones : un coeur qui présente la
texture arborescente trés typique et une écorce qui semble té&moigner de phé-
noménes de dévitrification. Je n'ai jamais reconnu de bordures variolitiques
analogues 3 celles que décrit B. Auvray (1967) & propos des spilites de la

Heussaye.

- La matrice qui lie les pillows est trés peu abondante, com—

pacte, essentiellement chloriteuse ou siliceuse, parfois carbonatée,

- Du point de vue de la constitution minéralogique, les cous-
sins sont caractérisés par la dominance de l'albite et de la chlorite, le py-
roxéne est absent. Les amygdales y sont assez fréquentes, on y reconnalt es-

sentiellement calcite, chlorite et quartz.

On observe donc, ici encore, l'association minéralogique pla-
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gioclase acide (albite) et chlorite,caractéristique des spilites ; ces miné-~
raux paraissent tous deux primaires au vu de leurs relations texturales. Les
résultats de 1' analyse chimique (tabl. 8) soulignent également 1'analogie

des laves de Pen-Ar~Vir et du Bellec, et des spilites classiques.

TABLEAU n° 8

Analyses chimiques des pillow lavas de Pen—-Ar~Vir (XIV)
' et du Bellec (XV) (1)

X1V XV
§i0, 48,00 52,00
Al,04 16,30 18,65
Fe203 7,25 9,15
MgO 4,80 7,80
Ca0 8,15 0,80
Na,0 3,70 5,20
K0 1,55 0,30
710, 1,15 1,50
MnO 0,13 0,12
H,0" 8,50 4,40
H,07 0,20 0,15
TOTAL 99,73 100,07

(1) Chaque analyse a été effectuée sur un mélange d'échantil-
lons prélevés, les uns sur le coeur, les autres sur la bordure des coussins.



_78_

- La teneur en silice est typiquement assez basse, elle os-

cille autour de 50 % ;

- Les pourcentages en alumine sont assez voisins de ceux que

1'on avait constatés au niveau des sills (cf. tabl. 7)

- I1 en est de méme pour le fer total ; ici bien moins impor-
tant que dans les pillows de la Heussaye (B. Auvray, 1967) (9,15 7 maximum

de Fe203 contre 15,60 %) ;

- Les coules de Pen~Ar-Vir montrent un déficit marqué en ma-
gnésium par rapport a celles du Bellec (4,80 7 de MgO contre 7,80 %) et par

rapport aux sills étudiés précédemment (7,70 %)

~ Une différence trés sensible se manifeste dans les teneurs
en chaux, teneur anormalement basse au Bellec (0,80 % de CaO) par rapport
a4 Pen~-Ar-Vir, ol elle atteint 8,15 7. Il est probable qu'une variation de
cet ordre est liée 3 la plus ou moins grande abondance d'amygdales et de

filonnets de calcite,difficilement appréciable lors de 1'échantillonnage.

- La teneur en soude (3,70 Z et 5,20 Z) est plug élevée que
dans les sills et se rapproche des valeurs les plus fréquemment fournies par

les spilites décrites dans la littérature (5 % environ).

- Le pourcentage relatif en potasse est toujours inférieur a
la teneur en soude ; dans 1'analyse de Pen-Ar-Vir, il s'éloigne cependant

(1,55 Z) de la teneur habituelle des spilites qui n'exc&de pas 1 7.

~ Comme dans les sills, le titanme n'est pas tr&s abondant,

TiO2 ne dépasse pas 1,50 Z.

- Une nouvelle différence est sensible quant 3 la tenmeur en
eau (8,70 Z et 4,55 7Z) ; ce sont 13, des pourcentages supérieurs i ceux des

spilites de la Heussaye (3,41 7 maximum),

Mise & part l'anomalie constatée pour la chaux dans la lave
du Bellec, les deux analyses présentent donc une certaine homogénéité. Elles

traduisent le caractére spilitique des coussins par leurs pourcentages rela-

tifs typiques en silicium, sodium et eau.

Les paramétres C.I.P.W, situent ces roches parmi les andési-
tes (analyse n® XIV) et les basaltes (analyse n° XV) de la classification de

Lacroix.






~, PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 8 .-

Les roches éruptives bastiques

Photo 1 : Gerbes de feldspath et de chlorite

dans la zone interne d'un coussin de
Pen-Ar-Vir (L.P.A.)

Photo 2 : Bordure externe d'un pillow de la
pointe du Bellec (L.N.). La roche se
fragmente en globules 1liés par une
chlorite trés claire.

Photo 3 : Micropegmatite graphique dans 1'in~-
trusion de Ste-Anne-la-Palud (L.P.A.).
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C) ROCHES ERUPTIVES PROBABLEMENT ASSOCIEES AU VOLCANISME
BRIOVERIEN

Ces roches ont été reconnues dans des conditions d'affieure-
ment telles que leurs rapports initiaux avec la série sédimentaire encais-
sante ne sont plus perceptibles. Certains arguments présentés ci—apré&s per-
mettent cependant d'envisager une liaison de ces matériaux avec la série vol-~

canique briovérienne.

a) Type d micropegmatite

Cette roche affleure 34 250 m environ au Sud de Beg-Santez-
Anna (pointe de Sainte~Anne~la-Palud). Il s'agit d'un filon puissant de 6 3
8 métres, aux é&pontes paralléles 3 la stratification, orienté&e ici N 80 E et

subverticale. Les contacts avec l'encaissant se font cependant par failles.

On y reconnalt au microscope :

- des plagroclases en baguettes n'excédant pas 2 mm, trés al-
térés, et déterminant une texture de type dolérite (au sens
large) ;

- de nombreuses gssociations quartzo-feldspathiques de type
micropegmatite graphique (photo 3, pl. 8).

~- de la chlorite, trés abondante, en touffes dissémindes ou
bien en plages uniformes ;

- de la séricite, toujours associée i la chlorite dans le
fond de la roche, ou bien en épigénisation des feldspaths ;

-~ de la ¢qleite en amas granuleux ; elle se substitue parfois
totalement au feldspath dans les associations micropegmatiti-

ques ;
- des minéraux opaques squelettiques : de 1'ilménite probable-
ment .

Par sa constitution minéralogique, ce matériel ne se distin-—
gue donc pas des intrusions 3 caractére spilitique &tudiées précédemment.
Quant aux associations micropegmatitiques, B. Auvray (1967) en a reconnu de
semblables, qu'il considére comme caractéristiques des spilites sans pyroxé-
ne de la Heussaye. L'auteur pense que de telles structures se rapportent 3
un stade tardif de cristallisation du magma, voisin du stade pneumatolyti-

que.
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b) Les albitophyres.

riére exploite

bl) Affleurement de Lescorveau

A proximité de Lescorveau (Nord de Saint~Nic), une petite car-

un matériel destiné 4 1l'empierrement. Il s'agit d'une roche

aphanitique d'un vert trés pale, trés fracturée et localement bréchique ;

ses rapports avec l'encaissant ne sont pas visibles.

fraction X qui

Au microscope, elle se caractérise par une texture trachyti-
que : les microlites de feldspath maclé&s albite ou Carlsbad

sont allongés les uns contre les autres, dans une direction

statistiquement constante. Cet arrangement est plus ou moins
oblitéré par la bréchification signalée précédemment ; ainsi
des 1lots de matériel présentant la texture trachytique sont
séparés par des zones ol la roche perd totalement son carac-
tére microlitique ; il ne s'agit plus que d'une association

microcristalline de quartz, feldspath et chlorite.

Le feldspath est, de loin, 1'élément le plus abondant dans la
roche ; il s'agit d'une qlbite presque pure, en lattes saines,
mesurant 150 & 200 microns, assez rarement en phénocristaux.
Les microlites sont cimenté&s par un mélange de quartz et d'
albite en petites plages xénomorphes engrenées.

De la chlorite s'insinue dans les clivages, cassures et plans
de macle des feldspaths ; elle se rencontre aussi, peu abon-
dante, en pellicules intergranulaires dans le fond quartzo-
plagioclasique qui soude les microlites.

L'gpatite en baguettes est assez abondante.
De petits granules opaques se concentrent en bouffées.

La roche est sillonnée de filonnets, ol 1'on reconnait essen~
tiellement du quartz contenant parfois en inclusion une chlo~
rite vermiculaire.

L'examen microscopique a &té complété par une étude par dif=~

a permis de vérifier le caractére essentiellement albitique

de la roche, la présence de quartz et de chlorite.

Dans le méme affleurement, on observe des passées d'une roche

vert sombre, aphanitique, trés dure et 3 aspect corné. LA encore, l'état ac-

tuel du gisement ne m'a pas permis d'apprécier les relations précises de ce

matériel sombre, ni avec 1l'encaissant, ni avec la roche claire décrite plus

haut.

La texture est du type microlitique, fluidal,et comme précé-

demment, le constituant essentiel de la roche est 1'albite, en microlites



soudées par du quartz xénomorphe. La coloration verte trés soutenue de ce fa-
ciés tient & 1'abondance dans le fond de la roche de granules de pistachite,
et d'une chlorite du type pennine, mais présente en proportion moindre que 1'

épidote

b2) Affleurements de Trez Malaouen

Immédiatement au Sud du village de Trez Malaouen, les escar-
pements qui dominent le ruisseau sont hérissés de nombreux chicots rocheux.
Un matériel trés dur, presque blanc, aphanitique, apparailt comme interstra-
tifié dans des wackes fines.Le caractére fragmentaire des affleurements ne
permet pas d'évaluer la puissance de ce facids qui peut €tre rapproché des

formations précédemment étudiées. Il se révéle en effet presque uniquement

constitué d'albite :

- sous forme de microlites (80 & 100 microns) maclés
Carlsbad, formant un fond & texture trachytique fluidale ;

- gsous forme de nombreux phénocristaux trapus (800 mi-
crons) maclés albite et Carlsbad, fréquemment fracturés, et dont les frag-
ments sont emballé&s dans une chlorite type pennine. Le quartz, en petites
plages xénomorphes est associé aux microlites albitiques du fond de la ro=-

che.

b3) Interprétation, données chimiques

Il s'agit, en résumé, de roches essentiellement quartzo-al~-
bitiques, dans lesquelles la proportion en éléments colorés est relativement
faible comparativement aux spilites. Elles présentent une texture trachyti~-
que, fluidale, parfois plus ou moins porphyrique. Par leurs caractéres pé-

trographiques, elles s'apparentent aux kératophyres décrits par divers au-

teurs. Le quartz est exprimé, 1l ne se présente cependant pas en phénocris—

taux, mais en petites plages xénomorphes dans la mésostase.

Une analyse chimique a porté sur le matériel clair de Les-
corveau (cf. b1 p. 80 ). Elle permet de caractériser une roche moyennement
siliceuse, faiblement magnésienne, pauvre en chaux, et trés riche en sodium

relativement 3 la teneur en potassium.
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TABLEAU n® 9

Analyse chimique du kératophyre (faciés clair)
de Lescorveau (XVI)

XVI
510, 64,00
A1203 15,40
FeZO3 7,90
Mg0 1,80
Ca0 1,00
Na20 ] 5,55
K0 0,35
Tio, 0,80
MnO 0,06
H 0" 2,30
H,0” 0,30
TOTAL 99,46

= La teneur en silice est nettement plus &levée que dans les
spilites ; elle atteint ici 64 7%, une valeur comparable & celle des analyses

de kératophyres (1) publiées dans la littérature (J. Fabriés, 1963 - F. Con-

(1) Les quarta~kératophyres par contre contiennent en moyenne

75 % de S70 (Schermerhorn, 1973).

2
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quéré, 1966 ~ B, Auvray et J., Hameurt, 1971) ;

- Les pourcentages en alumine et en fer total sont assez sem-

blables 3 ceux des spilites (cf. tabl. 7, p. 69).

- une baisse trés sensible apparait au niveau du magnésium
(1,80 7 de MgO contre presque 8 7 dans les spilites). Elle doit étre tout

particuliérement significative de 1'appauvrissement en chlorite.
- La teneur en chaux est, elle aussi, trés basse ;

~ La teneur en Soude est relativement forte, et largement

supérieure au pourcentage relatif en potasse ;

-~ Une diminution sensible est &galement enregistrée pour le

titane, 0,80 7Z de Ti0, contre 1,30 Z en moyenne dans les spilites. Une wvaria-

2
tion de cet ordre entre spilites et kératophyres apparait assez commune dans

les analyses publiées ;

- La teneur en eau est encore relativement forte, en baisse

légére cependant.

Les paramétres C.I.P.W. placent cette roche dans le groupe

des dacites de la classification de Lacroix.

L'attribution de ces kératophyres au volcanisme briovérien
apparalt ici raisonnable (1). Elle est fondée, d'une part sur des critdres
géométriques ~ caractére interstratifié localement observable - d'autre part,
et surtout, sur le caractére extrémement fréquent de l'association des spi~
lites et de roches acides dans de nombreux complexes cogénétiques spilites ~
kératophyres. Cette association a été décrite récemment dans le cadre du

Massif Armoricain par F. Conquéré (1966), A. Arnaud (1966) et B. Auvray (1967).

D) ROCHES SEDIMENTAIRES ASSOCIEES AU VOLCANISME

La mise en place des coulées n'a trés vraisemblablement pas

interrompu 1'activité sédimentaire ; aux matériaux terrigénes ont dii se mé-

(1) Il pourrait cependant s'agir de cheminées d'alimentation
du voleanisme acide qui se manifeste & la base du Paléozolque, par exemple
dans la région de Réminiac (Y. Quété, (Cl. Boyer, J.J. Chauvel, 1972) et pro-
bablement au Cap de la Chévre (J.J. Chauvel, communication orale).
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ler des débris clastiques d'origine volcanique, ainsi que divers &léments
(si, Ca, etc ...) libérés par le magma. Aussi, pour quelques roches strati-
fides et de granulométrie fine, Etroitement associées aux coul&es, le terme
de volecano—sédimentaire peut étre utilisé. Il s'agit de faciés intermédiai-
res entre de véritables &pisodes tuffacés et des roches détritiques terrigé-

nes banales.

a) Schrstes et caleaires

La série volcanique de Pen—Ar-Vir est surmontée d'une forma-
tion de grés et de schistes 3 passées noires en alternances centimétriques.
Mais au contact méme des pillows, la roche prend un aspect particulier, sur
quelques décimétres il s'agit d'un schiste gris assez dur, mal stratifié,

associé i des passées carbonatées.

Le schiste :

Une phase silteuse 3 quartz, chlorite et séricite emballe des
éclats de quartz trés anguleux, mesurant en moyenne 100 mi~-
crons, ainsi que quelques feldspaths.

Des paillettes de micas blancs noyées dans la matrice mesurent
jusqu'a 200 et 300 microns. Les minéraux opaques sont abon-
dants, en grains globuleux ou polygonaux, isolés, en trainées,
ou bien en amas atteignant 2 et 3 mm et dans lesquels ils sont
associés a de la chlorite et du quarts.

Les passées carbonatées : elles se révélent constitudes pour
1'essentiel de petites plages de caleite juxtaposées (mesu~
rant 60 3 80 microns) auxquelles se meélent quelques Tlots d'
une chlorite trés sombre en lumiBre polarisée, des globules

de quartz en mosaique, et quelques grains de quartz monocris-
tallins de 100 & 150 microns, trés souvent corrodés et péné-
trés par le fond carbonaté. Ce matériel est lui aussi trés ri-
che en minéraux opaques.

b) Tuffite

bl) Description

Un épisode sé&dimentaire séparant deux coulées successives est
particuliérement bien exposé dans un couloir de faille au Nord de Pen~Ar-Vir.
La roche est aphanitique, trés dure, silexoide, de teinte grise et régulié-

rement stratifiée en unités centimétriques, granoclassées comme le révéle 1
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étude au microscope.

Dans les niveaux de base de chaque s&quence, on reconnalt

- du quartz trés abondant, en fragments anguleux 3 subangu~
leux, atteignant 200 et 300 microns ;

~ de nmombreuses sections d'albite relativement fraiches et
finement maclées ;

~ des paillettes détritiques de séricite et de chlorite mesu=~
rant jusqu'a 150 microns, Cette derniére présente des teintes
de polarisation anormales, il s'agit peut—€tre d'anciennes
biotites partiellement amorphisées ;

- des plages d'une chlorite du type pennine ;

~ quelques grains de zircon et de tourmaline.

Ces corps figurés sont 1iés par une matrice quartzo—séricito-
chloriteuse extr@mement fine, qui comstitue progressivement
1'21lément essentiel de 1la roche, lorsque 1'on se rapproche du
sommet de la séquence.

De la pyrite, en belles sections automorphes, se présente com-
me & 1' "emporte-piéce" sur le fond, tandis que de petits gra-
nules opaques se réunissent en tralnées soulignant le litage
sédimentaire.

La roche est sillonnée de veinules oli le quartz et l'albite
ont cristallisé en plages x&nomorphes engrenées.

b2) Données chimiques

TABLEAU n° 10
Analyse chimique de la tuffite de Pen-Ar-Vir (XVIII)

XVIII
§10, 62,50
A1203 19,00
Fe,03 5,63
MgO 2,64
Ca0 0,76
Najy0 3,37
K90 3,45
Ti0, 0,85
MnO 0,04
H,0* 0,34
H,0™ 0,24
TOTAL 98,82
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Alors que dans la série sédimentaire encaissante, la teneur

en Na20 approchait & peine 2 7% (cf, tabl, 2, page 32 ), elle atteint ici

3,37 % et traduit la relative richesse en albite constatée lors de 1l'examen

microscopique. On note &galement des pourcentages en A1203, KZO et TiO2 plus
forts que précédemment, Si0, par contre est plus faible.

2

b3) Interprétation

La richesse en Na20 refléte non pas une contamination par le
magma ~ ce que l'on pouvait légitimement suspecter = mais plutdt une compo-
sition originelle particuliére du sédiment déposé. C'est du moins ce que 1°'
on peut conclure i 1'examen des plagioclases de la roche : en fragments sub-
anguleux, toujours finement maclés, ce ne sont pas des feldsapths authigé-

nes.

, Dans 1'8tude de la série volcanique de la pointe de la Heus-
saye, B. Auvray (1967) décrit des roches assez semblables tant du point de
vue de leur composition min&ralogique que de leur gisement, et les assimile
i des tufs i éléments fins : "1 a did y avoir mélange de la fraction propre-
ment voleanique et de la fraction sédimentaire encore meuble” (B. Auvray,

p. 69).

Le méme raisonnement peut €tre tenu ici, et, pour ces roches
4 granulométrie fine dans lesquelles la participation de matériaux volcani~
ques est 3 peu prés certaine, mais inévaluable, j'adopte le terme de tuffi-

tes.

Le probléme reste cependant posé& quant & la genése du maté~-
riel volcanique clastique et son incorporation i la fraction sédimentaire,
avec laquelle il va se déposer en unités granoclassées. Deux hypoth@ses peu-

vent étre émises :

- Aprés un temps de dépdt plus ou moins bref, les produits

résultant de la fragmentation de la lave par explosions (1), sont remaniés

(1) Un liquide basaltique & faible teneur en eau ne peut don-
ner des explosions et des bréches qu'd des profondeurs inférieures d 500 mé-
tres, alors qu'un liquide rhyolitique, plus riche en eau (3 %) peut produi-
re des cendres jusqu'd des profondeurs de 2 000 métres (in Aubouin, Brousse,
Lehman, 1968).
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par les courants de turbidité dévalant les pentes sous—-marines. Toutefois,
une granulométrie aussi fine paralt peu compatible avec des explosions sous-

marines.

- I1 s'agit de retombées de cendres caractérisant un volca-

nisme subaérien de type explosif.

E) CONCLUSIONS A L'ETUDE DES VOLCANITES BRIOVERIENNES

Les données pétrographiques et géochimiques mettent en évi-
dence 1'unité d'un ensemble volcanique 3 manifestations diverses, et son ca-

ractére spilitique.

Alors que les coulé@es s'épanchaient sur le fond sous-marin,
la série sédimentaire était injectée de filons plus ou moins puissants,sans

doute greffés latéralement sur les cheminées d'alimentation.

La coexistence de roches aussi contrastées que les spilites
a pyroxénes et les kératophyres par exemple, peut s'expliquer par un phéno~
méne de différenciation affectant le magma originel commun. Quant aux condi-~
tions de gisement, elles gouvernent bien évidemment le débit des roches, mais
leur contrdle est également sensible dans les variations décelables au ni~

veau de la texture du matériel éruptif.

Le nombre trés limité des analyses chimiques rend précaire
tout essai de caractérisation de la tendance géochimique du volcanisme brio-
vérien, 4 l'aide des modes de représentation graphique classiquement utili-
sés, Cependant, a des fins de comparaison, j'ai reporté les points représen-—
tatifs des roches étudiées dans le diagramme triangulaire K - Na - Ca (fig.
18) ol figurent également les données extraites d'analyses publiées par F.
Conquéré (1966) et B, Auvray (1967). Les roches volcaniques briovériennes s'

-~

intégrent parfaitement & 1'ensemble défini par les spilites typiquement pau-

vres en potassium.




._88...

Co

BRIOVERIEN :

® F Conquéré , 1966 (tableauxllet V)
o pillow, Pen ar Vir
-¢-pillow , pointe du Bellec
- spilite @ pyroxenes

o spilite sans pyroxene

A kératophyre

AB.Auvray, 1967 (tableaux I,lletll)

-fig.18.. Diagramme K-Na-Ca
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IT.3 .- LES ROCHES INTRUSIVES ACIDES

Par le symbole Y3 et 1'appellation microgranulite, Ch. Bar-
rois désignait les filons de matériel acide du Sud de la baie et qu'il con-
sidérait comme des émissaires du granite de Locronan, trés proche. On verra,
en fait, que 1'on peut distinguer dans cet ensemble, deux types de roche :

des microgranites porphyriques avec deux temps de cristallisation nets, et

des aplites leucocrates. Le probléme de 1'8Sge et de l'origine de ces filons

sera évoqué dans le chapitre consacré d 1'étude structurale. Nous les consi-
dérons cependant comme post-tectoniques vis-d-vis des plissements cadomiens,

mais antétectoniques vis~3-vis des déformations hercyniennes.

A) LES FILONS DE MICROGRANITES

Ces filons sont bien représentés sur le littoral, entre Beg~
Santez~Anna et le Ry, oli 1'on en dénombre une dizaine, et &galement dans 1°'

arriére pays.

Il s'agit de filons sécants dépassant rarement ! métre de

puissance, toujours subverticaux.

On y observe d& 1'oeil nu des phénocristaux de quartz ou de
feldspath atteignant au maximum 3 mm dispersés dans une pate
aphanitique blanc-beige. La texture est de type microgrenu
porphyrique.

Selon les cas, les phénocristaux sont représentés soit uni~
quement par des feldspaths, soit par des feldspaths et du
quartz.

Les phénocristaux de quartz : se présentent en sections auto~
morphes & subautomorphes, monocristallines ou polycristallines,
qui montrent assez rarement des ''golfes de corrosion'". On y ob=-
serve généralement des inclusions extrémement ténues traver-
sant le minéral en lignes paralléles.

Les phénocristaux de feldspath : constituent des tablettes
automorphes maclées albite, Carlsbad, albite et péricline. Il
s'agit de plagioclase sodique (albite ou oligoclase) toujours
plus ou moins séricitisé, mais d'une manidre générale, cette
transformation est plus intense au coeur du minéral, tandis
qu'elle s'estompe vers la périphérie. Ce phénoméne aboutit
d la formation de fantdmes couronnés d'une bordure limpide.
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A cette phase porphyrique, s'ajoutent des agrégats de paillet-
tes de muscovite mélées de minéraux opaques, témoins peut-

2tre d'anciennes biotites ? Quelques bZotites subsistent dans
leur aspect originel, elles sont toutefois légérement altérées,
comme en témoigne leur pléochroisme dans les tons verdatres.

Ces divers &léments baignent dans une pite microgrenue quartzo-
feldspathique, plus ou moins riche en micas blancs ténus. Les
oxydes de fer qui ont diffusé dans cette mésostase lui confé-
rent souvent une teinte brun jaune, en lumiére naturelle.

B) APLITES

Les formations de la falaise Ar Grabineg, i 1'extr&me sud de

la baie, sont injectées de filons d'aplite dépassant rarement une vingtaine
J P g

de centimdtres de puissance, tantdt sécants, tantdt interstratifiés. La ro-

che leucocrate, 3 grain fin, est composée pour 1l'essentiel de feldspath,

quartz et mica blanc.

-

-~ Albite automorphe & subautomorphe, maclée Carlsbad et albi-
te, 3 macles polysynthétiques extrémement fines ;

~ Muscovite, en lamelles atteignant 1 mm, ou bien en plages
formées d'une multitude de petites paillettes ;

~ Quartz en plages xénomorphes.

La muscovite est souvent piquetée de particules tré&s réfrin~
gentes. Un produit semblable s'insinue entre les grains de
quartz et jusque dans les feldspaths, 3 la faveur des cassu-
res et clivages.

La roche contient &galement un grenat automorphe 3 subautomor-
phe, mesurant jusqu'd 3 et 4 mm. Ce minéral est toujours par-
couru d'un réseau de fractures remplies de produits micacés
cryptocristallins. On y observe enfin quelques rares sections
d'andalousite noyées au coeur d'agrégats de micas blancs té-
nus.

II.4 .- INTRUSIONS POST-TECTONIQUES

Il s'agit ici de roches qui peuvent €tre considérées comme

tardl ou posthercyniennes sur la base de critéres structuraux.
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A) ROCHE A PYROXENES

Cette roche & pyroxéne forme un filon dans la falaise Nord de
Trez Bellec, immédiatement au Sud du niveau de schistes conglomératiques. Cet-—
te intrusion est concordante avec la stratification, mais des observations
tectoniques (1) permettent de la considérer comme nettement postérieure au

volcanisme briovérien.

La roche est massive, d'une teinte verte, ponctude de taches
sombres millimétriques. Il s'agit en premier examen d'un matériel essentiel-
lement plagioclasique et chloriteux présentant une texture microlitique in-

tersertale.

J. Richard (1967) a effectué une &tude tr8s détaillée de ce
matériel. Elle décéle, de la base vers le sommet de ce filom,
les indices d'une &volution trés nette. A la base de 1'intru-
sion, l'auteur caractérise un plagioclase basique (50 a 70 %
d'anorthite) qui enserre des cristaux d'augite ; vers le som—
met la basicité du plagioclase diminue 1égérement, de 1'albite
apparait, et le pyroxéne ne figure plus qu'd 1'état de reli=~
ques. Selon J. Richard, & ce niveau, la roche correspond &

une dolérite albitisée, modifiée par un phénoméne de spiliti-
sation,

La démonstration du caractére spilitique de ce matériel est
importante puisqu'elle met en évidence, dans cette région, les manifestations
d'un volcanisme sodique vraisemblablement paléozoique, qui.d'aprés les travaux
de A. Arnaud (1966) et F. Conquéré (1966), caractérise certaines étapes

du cycle hercynien dans le Massif armoricain.

L'analyse chimique d'un échantillon prélevé dans la partie

moyenne de 1'intrusion donne les résultats suivants :

(1) Voir page 64.
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TABLEAU n° 11

Analyse chimique de la roche d pyroxéne
de Trez Bellec (XVIII)

XVITI
§10, 48,00
A0, 12,90
Fey0q 11,90
MgO 11,80
Ca0 6,55
Nay0 1,95
K,0 0,35
Ti0, 2,60
MnO 0,20
B0 3,05
HZO“ 0,65
TOTAL 99,95

Par rapport aux spilites briovériennes (cf, tabl. 7, p. 69)
on constate une certaine baisse de la teneur en alumine, alors que les pour—
centages relatifs en Mgl et Tioz sont en augmentation sensible. Quant aux te-~
neurs en soude et en potasse, elles sont analogues & ce que l'on a pu necter
dans 1'analyse des spilites 8 pyroxdnes. Les paramétres C.I.P.W. situent cet-

te roche dans le groupe des basaltes de la classification de Lacroix.
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B) ROCHES A AMPHIBOLES

a) Affleurement de la pointe du Bellec

I1 s'agit d'un filon, puissant de 6 3 8 m, qui recoupe les
formations briovériennes au revers nord de la pointe du Bellec. Le matériel
qui le constitue est phanéritique, isogranulaire, moucheté de vert et de
blanc. A 1'0eil nu, on peut estimer i environ 50 % la proportion d'éléments

colorés.

La texture est du type subophitique. Les plagioclases auto~
morphes, maclés albite et Carlsbad, qui mesurent en moyenne

1 3 2 mm, forment un réseau dont les interstices sont occupés
par 1'amphibole et les autres constituants.

- Le plagioclase est de 1'oligoclase a 30 Z d'An,piqueté de
séricite en rosettes, de chlorite, et de quelques granules d'
épidote.

- L'amphibole se présente en larges tablettes, atteignant
2 mm x 0,6 mm, dont le coeur est fréquemment occupé par des
reliques de pyroxéne fracturées, et 3 contours diffus.

En lumiére naturelle, cette amphibole trés colorée montre un
pléochroisme intense brun i jaune pile. La teinte de polarisa-
tion ne dépasse pas le jaune de la f£in du premier ordre. Elle
présente un allongement positif, un angle d'extinction maxi-
mum de 16°, son signe optique est biaxe négatif. Mais 3 cette
hornblende brune se juxtapose trés souvent une amphibole aci-
culaire du groupe de l'actinote. Ce phénoméne se traduisant

par l'observation de plages 3 extinctions multiples et polari~
sant de maniére hétérogéne.

Le pyroxéne est incolore en lumidre naturelle, polarise dans
le jaune orange du premier ordre et son angle d'extinction
maximum atteint 45°, il s'agit d'augite.

~ La chlorite : est abondante, autour des reliques de pyroxé-
ne, ou bien mélée & 1'association hornblende-actinote. Elle
figure dans le fond de la roche en petites gerbes, et se pré-
sente largement cristallisée en remplissage de vacuoles 3 bor-
dure d'épidote.

~ L'épidote est représentée par de trés nombreux cristaux de
clinozoilsite et un peu de pistachite.

La roche renferme enfin quelques bZotiteg chloritisées, trés
peu de quartz, de 1l'gpatite en petites baguettes, du sphene

en cristaux trapus, ainsi que de raves minéraux opaques a sec~
tion carrée, de la pyrite probablement.

Ce matériel a &té cartographié par Barrois en tant que Kersan-—

ton (feuille Quimper, 1/80 000, 1891), 1'abondance en min&raux sombres pou~-



vait justifier cette interprétation dans la classification de 1'époque. L'
intense développement de la hornblende brune en fait cependant un lamprophy-
re assez particulier. Dans la littérature des faciés semblables ont &té dé-
crits sous le nom de camptonite. Rosenbusch (1887) notamment, a utilisé ce
terme pour désigner 1'équivalent plagioclasique des vogésites (vogésites et

camptonites appartenant aux lamprophyres dioritiques) (in Johannsen).

b) Affleurement de la pointe d'Ar Vechen

A la pointe d'Ar Vechen, les formations s@dimentaires sont

a

recoupées par un filon d'une roche verte & grain fin renfermant des lattes

£

feldspathiques ténues i peine discernables 3 1'oeil nu. L'étude en lames min~—

£S

ces montre l'existence d'une texture subophitique 3 intersertale, réalisée
par la disposition en réseau des baguettes de plagioclase enserrant une am~

phibole et des assemblages minéraux microcristallins.

- Le plagioclase : Il se présente en baguettes mesurant en
moyenne 400 microns, mais quelques phénocristaux trapus at-
teignent 1,5 mm. Il s'agit d'andésine d 40 % d'An, maclée al-
bite, toujours piquetée de quelques granules d'épidote et de
paillettes de micas blancs trés fins ; ces derniéres se dé-
veloppent préférentiellement dans les clivages ou les plans
de macle. Ce phénoméne est assez variable et dans une méme
lame, on passe de feldspath presque sains a des fantOmes gay-
nis de ce mélange cryptocristallin.

- L'amphibole : Elle est trés abondante, se présentant soit
sous forme de paquets flexueux mesurant 4CO microns x 100 mi=~
crons, soit en fines baguettes isolées. Elle se développe gé-
néralement 3 partir de masses granuleuses d contours diffus,
teintées de brun en lumiére naturelle, et polarisant jusque
dans le jaune orange de la fin du premier ordre ; peut~étre
s'agit~il des fantOmes du minéral auquel elle se substitue ?
Cette amphibole montre un pléochroisme net dans les verts, et
polarise de fagon trés différente selon les divers points d'
une méme plage, le bleu du second ordre voisine avec le jau~
ne orange du premier ordre. L'angle maximum d'extinction ne
dépasse pas 16°, 1'allongement est positif. Par ces divers
caractéres, ce minéral s'apparente a de 1'actinote.

- Autres constituants : La roche renferme enfin quelques bio-
tites vertes en plages apparemment trés saines, de nombreux
minéraux opaques et tout particuliérement de 1'ZIlménite en
grands cristaux squelettiques mesurant 1 mm. Quelques plages
de quartsz monocristallines sont dispersées dans le fond de

la roche, essentiellement chloriteux (chlorite du type penni=
ne, polarisant dans le bleu-violet tré@s soutenu). On y obser-
ve également quelques associations micropegmatitiques.



La composition minéralogique actuelle de la roche d'Ar Vechen
est donc celle d'une diorite. Mais le développement de cette amphibole fi-
breuse est manifestement secondaire. Bien qu'il soit impossible de caracté-
riser son support, ce phé&noméne &voque 1'ouralitisation des pyroxénes. La ro-
che apparait donc en fait comme une épidiorite. A ce propos, P.R. Giot (1945)
signale 1'abondance des épidiorites incluses dans le Briovérien au Sud des
Montagnes Noires — soit 4 1'Est du secteur &tudié ici -. Cet auteur considé-
re qu'elles représentent les chemindes d'alimentation des nappes de diabases

qui se sont épanchées au début du Carbonifére.

C) LES LAMPROPHYRES

Ils affleurent en nombre restreint et constituent des filons
sécants ne dépassant guére | m de puissance. Battus par la mer, ils se pré-
sentent sous leur teinte originelle gris noirltre, alors que vers le sommet
des falaises ou dans 1'arriére pays, l'altération qui les atteint considéra-
blement leur confére localement un débit en boule. Mais,méme dans cet &tat,

ils sont encore reconnaissables par 1'abondance des paillettes micacées.

Ces lamprophyres se caractérisent, au microscope, par de trés
nombreuses lamelles de biotite & disposition &quante dans une
pite microgrenue i microlitique. Elles mesurant de 300 microns
a 3 mm, et parfois plus dans les types porphyriques. Leur
pléochroisme est tr&s intense, de brun jaune trés pidle i brun
rouge ; toutefois, les lamelles sont souvent assombries par
un saupoudrage de minéraux opaques extrémement fins.

De nombreuses plages associant quarts et carbonate, fréquem-—
ment entourdes d'une couronne de pennine,et mesurant jusqu'a
5 mm, donnent localement 34 la rcche un aspect moucheté.

Quelques fantSmes dont la forme rappelle les sections carac-
téristiques d'olivine sont emplis d'un m&lange de quartz, cal-
cilte, chlorite et minéraux opaques.

Le feldspath est trés difficile & caractériser, il apparait
uniquement dans le fond de la roche, en sections xénomorphes,
ou bien en microlites ténues (50 & 100 microns), maclées Carls~—
bad, damouritisées et parfois regroupées en gerbes.

La mésostase est trés riche en caleite. On note, en outre,
quelques plages d'une ¢hlorite polarisant dans les gris bleu,
quelques baguettes d'agpatite, du quartz xénomorphe et de nom-
breux granules opaques sans forme caractéristique.

De tels lamprophyres mésocrates, micacés, peuvent €tre rap=-
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prochés des kersantites sombres de la rade de Brest, considérées comme tardi-

hercyniennes (1).

IT.5 .- ROCHES SEDIMENTAIRES TRANSFORMEES AU CONTACT DES INTRUSIONS

Parmi les modifications apportées 3 la série sédimentaire en-
caissante par les intrusions filoniennes, il convient de signaler le thermo-
métamorphisme qui se manifeste par 1'apparition de faciés indurés de part et
d'autre des sills. La largeur de cette auréole est trés certainement fonc—
tion de 1la puissance de 1'intrusion ; elle atteint jusqu'a 1 m aux &pontes

d'un filon couche 8pais de 5 & 6 m.

Les schistes,de teinte vert jaundtre,deviennent alors beau-
coup moins fissiles,ils présentent sur cassure fraiche un aspect tacheté,
nébuleux. Microscopiquement, la roche se caracté@rise par une richesse anor-—
male en séricite, et par la tendance de ce minéral 3 se regrouper en plages
a4 contours diffus plus ou moins isolées du fond quartzo-chloriteux. La roche
est, en outre, sillonnée par un réseau assez dense de filonnets 3 chlorite
(pennine) et quartz. Cette segrégation de la séricite se double parfois d'
une <mprégnation par un minéra’ opaque : la roche est alors piquetée d'une
multitude de petites pustules (0,5 3 1 mm) garnies d'un matériel terreux,

blanc beige.

Au niveau des termes gréseux, le métamorphisme de contact se

traduit par une recristallisation trés intense du matériel, et la roche ac~

quiert une texture quartzitique franche.

A ces modifications qui pourraient &tre qualifiées de stati~
ques,s'ajoutent des phénoménes dynamiques comme par exemple la bréchification
fréquemment observée aux épontes des filons, ou 1l'enclavement de fragments

de roche sédimentaire.

(1) Une étude géochronologique récente a permis d'attribuer
un dge radiométrique de 254 + 10 M.A. & une kersantite de la pointe du Bel—
lec (Leutwein et coll., 1972 - méthode au K-Ar).



A 1a base du complexe volcanique de Pen~Ar~Vir, on observe
un phénoméne assez particulier : la lave s'est &panchée ici sur un niveau
conglomératique qu'elle pénétre en invaginations, et parfois méme en lobes
complétement isolés du corps volcanique qui les a émis. Ces aspects s'ex~
pliquent parfaitement par une mise en place sous-marine : la lave s'est ré-
pandue sur un sédiment encore meuble, ce qui a permis le mélange des deux

phases.

IT.6 .- CONCLUSIONS A L'ETUDE DES ROCHES ERUPTIVES

Le chapitre qui précéde rend compte de la varidté et du nom~
bre important des manifestations &éruptives observées dans le complexe brio-
vérien de la baie de Douarnenez. La prise en considération des critéres struc~
turaux conduit i les répartir entre trois ensembles se rattachant chacun 3

un stade plus ou moins ancien de 1'@volution géologique de la région.

Le volcanisme briovérien se manifeste sous la forme de cou-

lées sous-marines & débit en coussins, et sous la forme de sills. La parage-
nése de ces corps éruptifs est dominde par 1'albite et la chlorite. L'asso~
ciation probable de quelques filons essentiellement albitiques 4 ce volca~
nisme spilitique nous améne & soupgonner l'existence d'une série volcanique

briovérienne de type spilite—kératophyre.

Postérieurement aux plissements cadomiens, le Briovérien est

injecté de filons acides (microgranites, aplites). Il est probable qu'un cer-
tain nombre d'intrusions de roches basiques soit contemporain de ces venues
acides. L'ensemble de ce matériel est atteint par une tectonique d'Age paléo-

“
zolque.

Enfin, la série briovérienne est recoupée par des lamprophy-
res (kersantites, camptonites ?) et des roches doléritiques, non déformées,

tardi & posthercyniennes.
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CHAPITRE 111

DEGRE D'"EVOLUTION METAMORPHIQUE

DES

FORMATIONS BRIOVERIENNES

III.1 .- LES DONNEES DE L'OBSERVATION MICROSCOPIQUE

Les indices d'une recristallisation métamorphique sont assez

évidents en lames minces, mais variables selon le matériel affecté.

Dans le cas des termes gréseux, plus ou moins quartzeux, cet—
te recristallisation se traduit souvent au niveau de la matrice par 1'acqui-
gition de textures microquartzitiques, tandis qu'il devient parfois trés
difficile d'apprécier la forme originelle des éléments figur&s qui sont pé-
nétrés sur leurs bordures par des épines de séricite et de chlorite. Certains
grains de quartz se révélent constitués d'un assemblage de plages xénomor-—
phes s'imbriquant suivant des lignes de suture engrénées, il s'agit probable-

ment d'anciens fragments monocristallins ayant granulé.

Ces phénoménes ne sont pas en eux~mémes caractéristiques ;
ils peuvent se manifester au cours de la diagendse tardive ou sous 1'effet
d'un métamorphisme d'enfouissement. Il apparalt cependant que les recris—

tallisations se sont effectuées ici sous le contrdle de contraintes., A 1'é-

chelle des lames minces, une orientation préférentielle des phyllites, fré-
quemment regroupées en amas, est décelable dans la matrice des wackes. Cette
ébauche de feuilletage se moule sur les &léments figurés plus ou moins dé-

formés en réponse aux mémes sollicitations dynamiques. Ce phénoméne est d'
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autant plus sensible que la teneur en phyllite est plus forte, et, dans les
lutites quartzo-phylliteuses, il se traduit par une orientation identique

des lamelles de séricite et de chlorite, matérialisant les plans d'une schis-
tosité de flux. Sur des lames minces taillées parallélement 3 ce plan, on
observe en outre, que les grains de quartz se présentent sous une forme

amiboide qui témoigne de leur fluage.

La recristallisation peut done étre qualifide ici de synci-
nématique, et les contraintes contrdlant la cristallogenése, de synmétamor-—

phes.

Exception faite des micaschistes de la falaise Ar Grabineg
- oli 1'on observe une cristallisation syntectonique de biotite et muscovi-
te - la paragenése néoformée est constante, elle comporte quartz, chlorite
et séricite. Il s'agit 134 d'un faciés vers lequel convergent les stades les
plus avancés de la diagenése et les zones les plus faibles du métamorphis-—
me. On ne peut donc conclure avec certitude a4 1'existence d'un métamorphis-—
me &pizonal sur la seule base des données micrographiques, d'oli la nécessi-

té de compléter celles—ci par une étude de la cristallinité de 1'illite.

ITI.2 .- ETUDE DE LA CRISTALLINITE DE L'ILLITE

A) PRINCIPE DE LA METHODE

Cette méthode récemment introduite en France (B. Kubler,
1966 - G. Dunoyer de Segonzac, 1969) permet de suivre le passage de la dia-
genése vers le métamorphisme. Elle repose sur la propriété qu'ont les miné~
raux argileux micacés d'acquérir une cristallinité@ croissante avec la tem~
pérature et la pression (1), alors qu'une série de transformations cristal-

lochimiques les conduit de 1'illite vers la séricite et la muscovite.

Ce phénoméne peut &tre mis en évidence par la diffraction X,

(1) La température parait &tre le facteur véritablement
déterminant. :
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ainsi les pics de diffraction d'une illite sédimentaire,mal cristallisée,
sont trés larges,alors que ceux d'une muscovite d'un schiste cristallin sont

trés effilés.

B} TECHNIQUE DES MESURES

Le coefficient retenu pour caractériser la cristallinité de

1'illite est la largeur 3 mi~hauteur (1) du pic & 10 K (B. Kubler, 1966).

L'utilisation de cet indice présente certaines difficultés ;
il s'agit, en effet, d'une valeur absolue et 1'amplitude de 1'échelle dans
laquelle elle varie est fonction des conditions expérimentales qu'il est

donc indispensable de préciser. Dans le cas présent, elles s'&noncent ainsi :

- Diffractométre PHILIPS PW 1130, 30 KV, 15 mA
Cu Koo , filtre Ni
Sensibilité 2.10%, inertie 4.

- Enregistrement : PHILIPS, PW 1360

Vitesse papier 600 mm/h, soit 26 = 1° = 20 mm.

Le mode de préparation des échantillons 3 étudier se résume
en une série de broyages de plus en plus fins, une période de sé&dimentation,

~

une concentration par centrifugation, et un séchage sur lame 3 1'étuve ; la

durée des opérations doit &tre constante d'un &chantillon 3 1'autre.

C) RESULTATS

Les résultats sont présenté@s graphiquement (fig.l19 ) selon la
méthode de J. Esquevin (1969) qui a mis en &vidence 1'influence de la com-
position chimique des illites (alumineuses, ferromagnésienmnes) sur leur cris-

tallinité.

Pour une premiére approche de ce problédme, j'ai réalisé un

(1) Celle-ct sera donc d'autant plus faible que la cristalli-
nité s'améliore.
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fig.19_ Caractérisation des minéraux micocés selon lo méthode d'ESQUEVIN (1969)
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échantillonnage statistique de schistes briovériens, échelonnés du Nerd au
Sud de 1la baie. Ces roches présentent un indice de cristallinité uniformé-

ment faible et se placent ainsi dans le domaine de 1'épizone (1). A titre de

comparaison, j'ai étudié également trois &chantillons de schistes ordovi-
ciens de la plage de Kerglintin situde immédiatement au Nord des séries &tu-

dides. Ces schistes se placent dans 1'anchizone et 3 la limite supérieure de

1'épizone.

ITT.3 .- CONCLUSIONS

La série briovérienne - non compris les formations d'Ar Gra-
bineg - porte partout la trace d'une recristallisation métamorphique synci-
nématique dans l'épizone. Dans le cas des roches sé&dimentaires, il y a mani-
festement des cristallisations métamorphiques, mais au niveau des roches
ruptives, seul l'aspect dynamique de ce métamorphisme est vraiment sensi-
ble (réorientation de minéraux préexistants). Il s'agit en effet de spilites
dont la paragenése initiale, albite—chlorite-calcite, est stable dans les
conditions de 1'épizone. On observe cependant fréquemment des plages de quartz
3 texture microquartzitique et la substitution d'une amphibole fibreuse 3 1'
augite des spilites i pyroxénes ; ces phénoménes témoignent soit d'un stade
tardif de 1'évolution magmatique (stade deutérique),soit d'un métamorphisme

épizonal.

(1)  On retrouve ici des résultats analogues 4 ceux obtenus
par CL. Le Corre (4 parattre) pour le Briovérien de la région de Rennes.
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L'8tude structurale détaillée des falaises de la baie de Dou-
arnenez nous a permis de mettre en évidence une phase de déformation jusqu’
alors insoupcgonnée (Bradshaw et coll., 1967), dont 1'existence nous conduit
a4 reprendre l'interprétation des tectoniques superpos@es dans la série brio-

vérienne.

La superposition des phases de déformation souple se manifes-
te localement avec netteté, ainsi dans la falaise entre Porslous et Pentrez.
Toutefois, les essais pour parvenir 3 un schéma synthétique applicable i 1°'
ensemble de la bale, sont contrariés par le morcellement des affleurements
en unités parfois fortement contrastées. A 1'extrémité méridionale de la
baie, par exemple, les roches constituant la falaise Ar Grabineg témoignent
d'une certaine indépendance structurale vis-a-vis des autres affleurements ;
elles sont en outre nettement plus métamorphiques que les formations situées
plus au Nord. Leurs relations avec ces derniéres ne sont pas encore défini-
tivement établies, elles seront discutées dans un paragraphe particulier
traitant des aspects pétrographiques et structuraux et posant le probléme

des corrélations.

I .- LES DONNEES DE L'OBSERVATION

A) MISE EN EVIDENCE DES TECTONIQUES SUPERPOSEES DANS LE COM-
PLEXE BRIOVERIEN.

L'inventaire et l'analyse des structures plissées, planaires
et lindaires 3 diverses &chelles, 1'établissement de leurs relations mutuel-
les et la reconnaissance d'interférences ou de superpositions font apparai-

tre le caractére polyphasé de la tectonique.
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~. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 9 .-

Les plis droits

pli isopaque ouvert, affectant une
série en position inverse (nombreux
flute~casts). L'axe de cette structure
plonge de 30° environ vers 1'Ouest.

Pli anisopaque 3 axe subvertical dans les
schistes zonés de Caméros (pli de phase
précoce verticalisé ?).

Déformation d'un banc gréseux en un pli
presque isopaque compliqué de nombreu-
ses fractures.

Plis isopaques trés ouverts, & axes sub-
horizontaux.lLa schistosité de flux Si
est déformée dans ces structures.

Froncement d'une strate compé&tente, sub-
horizontale, en une succession de me~
neaux-plis.
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al) Déformations les plus apparentes : il s'agit de plis g

plan axial subvertical orienté entre N-70~E et N-90-E, d'amplitude et de

morphologie assez variable (planche photographique n® 9). Ces structures sont
le plus généralement dissymétriques, l8gérement déversées localement, soit
au Nord, soit au Sud. Leurs axes ont des plongements trés divers, ils sont
souvent voleins de la verticale, et se répartissent sur diagramme suivant

une bande d'orientation sensiblement E~W (fig. 21).

Fig.21 - les axes de plis synschisteux

Les pGles des plans de schistosité mesuré&s au niveau de ces
plis s’'intégrent bien aux cercles de zones construits 3 partir de la strati-
fication So déformée (fig. 22 & 27). La schistosité observée - nous 1'appel-
lerons "Sa", ou schistosité apparente sur le terrain -~ est donc bien plan
axial de ces structures plissées (1).

(1) Sauf pour quelques cas isolés de plis isoclinaux (cf. fig.
50 et 52.
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Fig.22 & 27. diagrammes structuraux etablis pour divers secteurs
entre le Nord et le Sud de la baie

Nm

légende ;

22 .Pen-Ar-Vir . '
—@ axes de plis synschisteux

Nm . poles des plans de stratification So

A poles des plans de schistosité Sa

23.Pte du Bellec



11

Nm

24 _ Porslous - Caméros

Nm

25 _Talogrip-Ty Marc
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26 .. Kervigen- Ty Anquer

27_Tréfeuntec
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Localement, la série peut &tre déformée dans des plis isopa~
ques tré&s ouverts, sans cassure,et d'amplitude décimétrique 3 métrique (fig.
28), mais il s'agit le plus souvent de plis relativement serrés, parfois
subisoclinaux, qui ont communiqué aux strates leur attitude trés redressée.
Les plis isopaques sont alors compliqués de fentes radiales se développant
perpendiculairement & la stratification,et 1'on note au niveau de leur char-
niére des phénoménes de rupture ou de décollement ainsi que 1'apparition de

plis parasites disharmoniques (fig. 29).

\M,ﬁ R
Wl o
VR e A Ty

Y e e

ST PR R GEIS- B T6L

Fig.28 .. plis N-80-E tres ouverts _ Pentrez

Fig.29 . charniére d'un pli de type isopaque,serre
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Un type de déformation relativement commun est représenté& par

des plis 3 charniéres &épaissies et flancs amincis, parfois laminés le long

de failles subparalléles i leur plan axial (fig. 30).

On observe aussi quelques plis anisopaques presque semblables,
a charniéres anguleuses, et, localement un plissement en chevrons d'amplitu-

de centimétrique d décimétrique (fig. 31).

NN,

N
1§

A
&sﬁ’w“f N
B

Fig.3! .. plissement en chevrons



- 115 -

La nature du matériel affecté, mais aussi la finesse des al-
ternances lithologiques, influencent le style du plissement. D'une maniére
générale, les plis les plus simples, de type isopaque, bien ronds et ouverts,
affectent des séquences de nature homogéne et relativement &paisses (fig. 32),
tandis que les plus serrés, souvent compliqués de disharmonies, s'expriment

aux dépens de roches finement stratififes et dans lesquelles alternent des

lits de compétence différente (fig. 33).

Fig. 33 _ déformation des schistes rubanés d'Ar Garreg
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Une distinction de cet ordre peut @tre &tablie A& plus petite
8chelle, au niveau de la lamination des schistes rubanés par exemple. La pro-
duction de plis dans ce matériel résulte trés vraisemblablement de la com~
binaison de plusieurs mécanismes. Flexion et aplatissement ont régi la dé-
formation des lamines de matériel compé&tent en plis presque isopaques, alors
que dans les passées argileuses, un aplatissement a déterminé 1'apparition

de plis 3 charniéres 8paissies et anguleuses (fig. 34).

(%3)

Fig.34 .. microplis dans les schistes rubanés d'Ar Garreg

Les structures plissées qui viennent d'&tre décrites affec~
tent des séries tantlt en position normale, tantdt en position Znverse (1)

lors d'une phase de déformation antérieure la série sé&dimentaire briovérien~

ne a donc été renversée localement.

a2) Déformations anciennes : il s'agit de plis couchés d'am-

plitude décamétrique 4 hectométrique dont les axes sont orientés N-150-E en
moyenne, aucune schistosité ne semble y &tre associée (du moins dans le Nord

de la baie) (planche photographique n® 10) (fig. 35 et 36).

(1) Comme le montrent les critéres de polarité (figures de
base de banc).






-. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 10 .-

Photo

Photo

Photo

Photo

Photo

3

4

5

Les plis couchés

Charniéres anguleuses de la phase
précoce

Détail d'une charniére trés angu-
leuse dans les schistes zonés de

Caméros.

Amorce d'un pli d'entrainement de
flanc normal

Pli en genou de flanc normal

Pli en genou de flanc inverse.
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Fig.35_pli couché de Keric

IOm

Fig.36 _pli couche de Rosplen
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Le stéréogramme de la figure 37 met en évidence la dispersion

des axes de ces plis couché&s repris dans les déformations ultérieures.

Fig.37.. dispersion des axes de plis couches

La géométrie de ces structures varie entre le modéle isopa-
que et le modéle anisopaque et les remarques formul&es dans le paragraphe
précédent se justifient &galement ici : les niveaux incompétents sont déformés
dans des plis a4 charniére épaissie,tandis que les intercalations gréseuses
compétentes dessinent trés fréquemment des plis dans lesquels 1'&paisseur
des strates demeure constante,perpendiculairement & la stratification. Il
en résulte qu'une certaine disharmonie peut se manifester vers les zones ra-
dicales de ces structures couchées. Les plis d'entrainement déterminés sur

leurs flancs ont une géométrie assez proche de celle des plis de type 'knick"
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ou plis en genou (fig. 38).

Fig.38. plis en genou .Caméros

Lorsque leurs charniBres ne sont pas visibles, 1'existence de
ces plis couchés est révélée par les panneaux, parfois longs de plusieurs di=-
zaines de métres, dans lesquels les strates sont subhorizontales mais en po-
sition tnverse. La mise en évidence d'une polarité inverse ou normale - at-
testée par les figures de base de banc - & proximité de charniéres, permet d'

apprécier le sens du déversement : il s'est effectué de 1'W vers 1'E (fig. 39).

Le sens de déversement ayant été &tabli, l'allure des plis d'entralnement
permet de caractériser flanc inverse et flanc normal d'une mégastructure, mé-
me en 1'absence de critdres de polarité. En effet, le sens de déversement ap-
parent d'un drag-fold de flanc normal est conforme & celui de la mégastruc-

ture, celui d'un drag-fold de flanc inverse est contraire (fig. 39).

i. flanc normal Il .
e

“mu

flanc inverse

s EER
.«mn——o l

T «-—- sens de déversement apparent
-~-» des plis d'entrainement

Fig.39. sens de deversement des structures couchees
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b) La schistostté "Sa'

Reportés sur un stéréogramme (fig. 40), les pdles de Sa mesu-
rée sur l'ensemble du terrain - non compris la falaise Ar Grabineg - présen-
tent un maximum. L'attitude relativement constante de ce plan structural, qui
parait &tre le fait d'une phase unique, s'oppose 3 la grande dispersion de

So. La schistosit@ Sa n'est donc pas plissée et les plis droits synschisteux

doivent &tre considérés comme tardifs.

isopaques |-5-10-20 %
250 mesures

Fig.40 . diagramme géneral de la schistosite Sa

Le "plan statistique" de Sa,défini par le pGle de fréquence
maximum, contient les axes des plis synschisteux (fig. 21) tandis qu'il re-

coupe ceux des structures couchées précoces (fig. 37).

Une certaine dispersion des pdles de Sa autour du maximum est

cependant observable, elle trouve une explication i deux échelles :
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~ & 1'échelle du terrain : entre le Nord et le Sud de la baie
le plan de Sa passe progressivement d'ume direction N-60~E environ, 3 une

direction franchement E-W (cf. fig. 66),

~ a4 1'8chelle de 1'affleurement : le plan de schistositd su-

~

bit la réfraction en passant d'une unité plastique 3 un niveau compétent ;
Sa adopte en outre une disposition en éventail au niveau des charniéres de
plis synschisteux. Il convient de signaler ici la disposition fréquente des
plans de Sa selon un éventail inversé, dans les niveaux argileux. Ce phéno-
méne résulte de 1'interaction de la flexion et de 1'aplatissement qui régis-
sent le plissement d'un matériel présentant des alternances de niveaux com—

pétents et incompétents (fig. 41).

- éventail de Sa dans les - interprefation -
niveaux argileux . ( d'aprés Ramsay fig.7-68)

Fig.4l . inferaction de la flexion et de | aplatissement

¢) La lindation d'intersection schistosité-stratification (Sa/So)

Elle présente des plongements trés variés, elle est fréquem-
ment subverticale,et définit sur stéréogramme une guirlande qui coincide
avec la trace cyclographique du "plan statistique' de Sa (fig. 42). Dans les
niveaux compétents affecté&s d'une schistosité Sa plutSt grossiére, on note
1'esquisse d'un débitage en meneaux de clivage déterminant une lin&ation

paralléle 3 Sa/So (fig. 43).



Fig.42 . la lineation d'intersection Sa/So

Sa

Fig.43 . meneaux de clivage
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d) Conclusions

L'observation des mésostructures et 1'analyse structurale dé-

montrent avec évidence 1'intervention de tectoniques superposées. Le carac—

tére tardif de la phase en plis droits, synschisteux, est vérifié par le
fait que la schistosité associée,Sa,n'est pas plissée - elle n'est affectée
que par des kink-bands =~ tandis qu'elle recoupe les axes de plis couchés

réalisés lors d'une phase antérieure.

L'existence de ces plis anciens se traduisait dans les dia-
grammes précédents par la dispersion des pGles de So, ainsi que par 1'étale-
ment de la linéation d'intersection et celui des axes des plis synschisteux

prenant tous les plongements possibles dans le plan axial Sa.

A2) A L'ECHELLE DE LA LAME MINCE :

L'examen microscopique de lames minces taillées dans les schis-

tes révéle l'existence de deux schistosités :

~ une schistosité de flux S'dont la présence n'est que trés

rarement soup¢onnable & 1'oeil nu (1) ;

~ une schistosité de fracture S" déjad perceptible sur le ter-

rain.

a) La schistosité de flux S'

Trés souvent subparalléle & la stratification, elle est maté-

rialisée par une orientation commune des constituants minéralogiques : les

innombrables phyllites ténues néoformées (séricite, chlorite) ainsi que les

(1) Selon F. Arthaud (1970, p. 9) "dans une roche affectée par
une schistosité de flux,celle-ci n'est pas obligatoirement matérialisée par
une fissilité due 4§ 1'existence de discontinuités, comme c'est le cas dans
la schistosité de fracture". Une roche affectée par une schistosité de flux
peut se présenter comme un milieu continu mais anisotrope, dans quuel on
peut caractériser un plan d'aplatissement, dont l'existence constitue "le
phénoméne fondamental de la schistosité de flux'.
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paillettes de micasdétritiques plus ou moing réorient&es, s'alignent et con-

tournent les grains de quartz eux-mémes aplatis en amande.

Dans les schistes briovériens ['intervention d'un aplatisse~-
ment est incontestable, et certains de ses effets, trés caractéristiques, mé~-

ritent d'8tre signalés :

’ - Les cristaux de pyrite, antétectoniques, non déformés, pré-
sentent des queues de cristallisation fibreuses ("pressure-shadow') allongées
dans le plan de 8'. Ces queues de cristallisation sont trés fréquemment sig-
moides ; ce fait t&moigne probablement d'une rotation syntectonique des cris-—

taux de pyrite.

-~ Sur une lame mince, j'al pu observer le microplissement 4’
un filomnet de gquartz antéschisteux, originellement perpendiculaire i 1la
stratification. Dans la traversée des niveaux de schiste ce filonnet est
vigoureusement déformé en une succession de microplis qui admettent S' - sub-
paralléle 3 So - comme plan axial, mais ce plissement disparalt lorsqu'il pé~-

nétre dans les intercalations gréseuses (fig. 44).

Fig. 44._ filonnet de quartz plissote

Cette schistosité S8' est plus fruste dans les grés. Elle s'y ma~
nifeste cependant par un certain étirement des &léments figurés emballé&s par

la matrice quartzo-phylliteuse orientée.






~. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 11 .-

Les schistosttés

Photo 1 : Détail du microplissement de la schistosité de
flux 8i (L.N.)

Photo 2 : Micropli déformant Si, subparalléle 3 So, et
admettant St pour plan axial (L.N.)

Photo 3 : Superposition de St & Si au niveau d'une char-
niére de phase tardive (L.N.)

Photos 4 et 5 : Dans les schistes d'Ar Garreg, le micro-
plissement associé & St évolue vers un litage
tectonique









b) La schistosité de fracture S"

Il s'agit, de toute évidence, de la schistosité qui se mani-
feste nettement sur le terrain, et que j'ai désignée précédemment par le sym—
bole Sa. Cette schistosité constitue une surface de discontinuité privilé-
giée, dominante sur la stratification. Elle confére & la roche un débit se-
lon une multitude de plans paralléles, aisément identifiables au microscope

car distants d'une centaine de microns en moyenme.

Elle se superpose & la schistosité de flux S' qu'elle recou~
pe selon un angle variable. Lorsque les deux schistosité&s sont trés obliques
1'une par rapport a4 l'autre, les microfailles qui déterminent la fissilité
de la roche sont associées & un microplissement des plans de S8'. Il s'agit

d'une schistosité par pli fracture (photos 1, 2 et 3, pl. 11). Un feutrage

de paillettes de séricite et de chlorite matérialise fréquemment les plans
de cette schistosité, ol diffusent également des sels de Fe. Mais il est dé-
licat de faire la distinction entre une véritable cristallogenése orientée

et un simple transfert des phyllites de S' par le jeu des plis~failles.

Le microplissement entre les plans de S" s'accompagne par-
fois de ségrégation minérale : le quartz se concentre dans les charniéres
des microplis tandis que les phyllites se rassemblent dans les zones de
flanc., Quand ce phénoméne est trés avancé, on observe une alternance de mi-
crolithons alternativement clairs (gréseux) et sombres (phylliteux) qui sou-

lignent 8", il y a réalisation d'un litage tectonique (fig. 45) qui masque

parfois la disposition originelle en strates. Cette transposition tectonique

est trés nette dans le rocher d'Ar Garreg oli elle peut masquer totalement
S' (1) (fig. 45). So.8'

Fig. 45 .
litage tectonique a Ar Garreg

(x3)

(1) L'examen de plusteurs lames minces confirme cependant 1'
existence de S' dans cet affleurement (ef. photo 2, pl. 11).
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Assez couramment, cette schistosité de fracture s'estompe dans

les niveaux gréseux ol subsiste seule la trace de la schistosité de flux pri-

mitive (fig. 46).
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Fig. 46 . superposition de S° a &’

c) Conclusions

L'observation des lames minces révéle 1'existence de deux

schistosités et en particulier d'une schistosité de flux S', déformée dans

des plis admettant S" (= Sa) pour plan axial. Cette schistosité@ témoigne de

1'existence de plis anciens synschisteux. Or, 1'étude de lames minces tail~-

lées dans des &chantillons orient@s (1) permet d'affirmer, qu'au moins dans

le Nord, les plis précoces, couchés, sont dépourvus de schistosité. Cette ab~

sence de schistosité ne paralt pas attribuable d& un effacement par des recris-

tallisations ultérieures, si 1'on en juge par le faible degré d'évolution mé-~

tamorphique et la préservation des structures sédimentaires par exemple. En

outre, le plan de 8' peut Etre observé recoupant les axes N~150-E,

Cela revient donc & poser le
81, et, en définitive, celui de 1l'existence

"

sommes conduits au schéma suivant

1) Phase précoce "Pp" : plis

sans

probléme de la signification de

d'une phase intermédiaire. Nous

couchés N-150-E

schistosité,

(1) prélevés au niveau des charniéres de plis couchés.
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2) Phase intermédiaire "Pi" : avec schistosité de flux Si

= 3S').

3) Phase tardive "Pt" : plis droits synschisteux N-80~E

avec schistosité de fracture St (= S").

Nous pouvons remarquer, enfin, que le degré de cristallinité
de 1'11lite (cf. page 103) est en accord avec 1l'existence d'une schis~
tosité de flux ancienne, alors qu’'il &tait peu compatible avec la présence

de la seule schistosité de fracture.

B) ANALYSE DES RELATIONS STRUCTURALES ENTRE BRIOVERIEN ET
PALEOZOIQUE :

Le probléme de la tectonique du Paléozoique et de ses manifes-

tations dans le socle Précambrien a &té abordé par divers auteurs

- E. Bolelli (1951) négligeant les plissements proprement dits,
insiste sur la tectonique cassante que 1'on doit rapporter en fait 4 une pha-
se tardive de 1'orogenése hercynienne ;

- C. Klein (1957) envisage un décollement de la couverture par
rapport au socle gqui se plisse violemment ;

- A. Philippot et J.J. Chauvel (1957) imaginent un mécanisme
inverse dans lequel le Paléozoique et la série rouge répondent seuls aux ef-

forts du plissement hercynien, le socle restant fixe.
Toutes ces interprétations proposées en conclusion 3 1'8tude

de secteurs limités n'ont qu'une valeur locale. Il est nécessaire de multi-

plier les observations avant de proposer une théorie plus générale.

B1) DESCRIPTION DU CONTACT AU NORD DE LA BAIE DE DOUARNENEZ

A Beg—Ar—Gwin, falaise nord de 1'anse de Trez Bihan, les stra-
tes briovériennes de direction moyenne N.140-150~E, mais froncdes par une sé-

rie de replis d axes subverticaux,viennent buter contre le conglomérat de ba-

se du Paléozoique (série rouge cambro-trémadocienne). Celui-ci est orienté



- 128 =~

N-70-80-E, subvertical et 1&gérement renversé (f£ig. 47). Vers le haut de la
falaise, les bancs du Briovérien se recourbent et dessinent sous la semelle
du niveau conglomératique un pli plurimétrique. Ce pli n'est pas accessible,
mais on peut néanmoins apprécier la direction de son axe, voisine de N~150-E

(fig. 48).

Au contact proprement dit, dans les cinquante premiers centi-
métres, les couches du Briovérien s'accordent plus ou moins & la base de la
formation paléozoique, mais cette zone &troite, manifestement perturbde, ne
permet pas des observations structurales précises. A ce niveau, en effet,
le poudingue paléozoique a subi des &crasements et des recristallisations,
on n'y observe plus de galets bien individualisés, mals seulement des masses
quartzeuses de formes irréguliéres. Les schistes briovériens sont hachés par
un systéme de fractures anarchiques qui estompe le litage ; ils sont en ou-
tre teintés de rouge violacé ; la propagation de cette teinture sur un ou
deux métres, tient trés probablement & 1'existence d'une zone broyée permet-
tant la diffusion facile du fer en solution. Dans ces roches, le contact est
souligné par de petits miroirs de faille qui lui sont paralléles, tandis que
les joints de stratification sont rev@tus d'un enduit de quartz strié tra-

duisant 1'existence de mouvements différentiels couche sur couche.

La schistosité&, trés redressée, mesurée dans le Briovérien
paralt &tre de plan axial pour les replis 3 axes subverticaux qui affectent
ce matériel. Il s'agit d'une véritable schistosité de flux, caractérisée au

microscope par un aplatissement tré&s sensible des constituants de la roche.

Les lames minces taillées dans les intercalations argilo~
gréseuses de la série rouge cambro-trémadocienne montrent que ce matériel est
également affecté par une schistosité de flux ; enfin, dans la matrice des
conglomérats de base, l'existence d'une cristallisation orientée de paillet~

tes de mica blanc (séricite) est incontestable.

B2) INTERPRETATION DE LA GEOMETRIE DU CONTACT

A Beg~Ar-Gwin, la géométrie du contact r&sulte des mouvements

de nature et d'amplitude diverses ayant affect@& tant le Paléozoique que le

Briovérien, en réponse aux contraintes du plissement "hercynien'. Dans le






- 130 -

Briovérien, ces déformations ne sont pas limitées aux phénoménes de rabotage
ou d'écrasement observables au niveau méme du contact ; en effet, l'analyse
structurale comparée de ce secteur permet de soupgonner l'induction de plis

et d'une schistosité d'dge paléozoique dans un complexe déjd déformé.

Sur la figure 49, le caractére polystructuré du complexe brio-
vérien se manifeste par la dispersion des pOles des plans de stratification,
dispersion qui s'oppose a4 1'attitude constante des strates paléozoiques orien-
tées ici en moyenne N-75-E avec pendage de 75° vers le S.E. En outre, il ap-
parait nettement que la schistosité mesurée dans le Briovérien et la schis~—

tosité développée dans la série rouge cambro-trémadocienne ont la méme atti-

tude. La schistosit& N-60~E qui affecte le Briovérien & Beg-Ar-Gwin serait
donc d'dge paléozotque ? Les charniéres subverticales observées ici se se-
raient formées sur des strates verticalisées avant le serrage hercynien (7).
Ces plis auraient &té guidés par les niveaux de base du Paléozoique, ceci

expliquant le fait que la schistosité N-60-E ne soit pas plan axial de ces

structures.

poles des plans de stratification o
Paléozoique | pdles des plans de schistosite v
trace cyclogrophique moyenne de So_~~

poles des plons de stratification -
Briovérien| poles des plans de schistosité v
axes mesurés e

trace cyclographigue moyenne de irs//

Fig.49._analyse structurale comparee

dans lo foloise de Beg-Ar- Gwin
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Cette hypothé&se rejoint celle qu'ont adoptée Cl. Le Corre et
J.J. Chauvel (1970) qui ont démontré 1'dge hercynien de plis et d'une schis-

tosité affectant le Briovérien de 1'anse du Portzic relativement proche.

B3) CONCLUSIONS

Antérieurement, Y. Milon avait conclu qu'en ce lieu les schis-
tes briovériens &taient séparés des assises de base du Paléozoique par un
systéme de faille, et, que rien en conséquence ne permettait de conclure 3 17
dge antécambrien de ces schistes. En fait, si 1l'existence d'une zone pertur-—
bée au niveau méme du contact est incontestable, rien ne permet de conclure,
dans 1'état actuel des connaissances, 4 la présence d'un accident cassant ma-
jeur d'importance régionale. Les Ecrasements et les glissements qui se mani-
festent & Beg-Ar-Gwin peuvent s'expliquer en effet par le jeu disharmonique
des deux complexes dont les propriétés mécaniques étaient manifestement dif-

férentes.

Quelle que soit d'ailleurs la nature du contact, les observa-
tions structurales que j'ai effectuées dans la falaise de Beg—Ar—Gwin m'inci-
tent 3 considérer que le Briovérien préalablement déformé a subi, au méme ti-
tre que la série rouge, les effets d'une tectonique d'dge paléozoique. 11

existe donc une disharmonie structurale fondamentale entre les deux ensembles.

IT .~ INTERPRETATION GEOMETRIQUE ET CHRONOLOGIQUE DE L°ENSEMBLE DE CES DON-
NEES ; TENTATIVE DE RECONSTITUTION DES DIVERSES PHASES

Ce chapitre s'attache & définir la part respective des plisse-
ments cadomiens et de déformations plus récentes (hercyniennes ?) dans la
structuration du complexe briovérien. Il entreprend enfin 1'8tude de certai-

nes manifestations des tectoniques superposées en baie de Douarnenez.

A) PHASE INTERMEDIAIRE (Pi) et PHASE TARDIVE (Pt)

La série briovérienne primitivement déformée (lors de Pp) dans

de grands plis couchés orientés N-150-E et déversés a 1'E~NE, a &té replissée
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lors de Pi. La mise en &vidence de cette phase de plissement intermédiaire a
été rendue possible grace a l'observation en lame mince d'une schistosité de
flux,Si,déformée dans des plis d'axe N-70-80-E, rapportés & une phase de plis-

sement tardive Pt.

L'existence de Pi peut cependant €tre établie & 1'échelle des
mésostructures dans quelques affleurements ol 1'on observe la superposition

de la schistosité St & des plis anciens subisoclinaux et schisteux (fig. 50).

Fig.50._ superposition de St a des plis anciens N-80-E

{vers Pen-Ar-Vir)

Ces plis présentent une direction N-70-80~E, PL et Pt seraient
done homoaxiales. Ceci est vérifié par 1'absence de linéation déformée, Si/So
se confondant avec St/So. Cette interprétation permet aussi d'expliquer un
fait assez fréquent : la présence dans la roche d'une seule et unique schis=-
tosité de flux. En effet, selon 1l'attitude des couches & 1'issue de Pt, St n'
a pas toujours eu 3a se développer, car Si déja présente matérialisait le plan

axial répondant aux contraintes de Pt.
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Les modalités de la superposition de Pt (+St) a Pi (+Si) sont
évoquées par le schéma théorique (fig. 51) ol j'ai figuré les diverses atti-

tudes relatives de Si et St.

La géométrie des structures de la phase intermédiaire ne peut
pas étre rétablie avec précision. Il s'agirait cependant de plis 3 tendance
isoclinale comme en témoigne la schistosité Si souvent tré&s proche de So ;
le plongement de leur axe &tant contrdlé par 1l'attitude des couches a 1'is~

sue de Pp.

La géométrie du contact Briovérien - Paléozoique & Beg-Ar-Gwin
pose elle aussi le probléme de l'existence d'une phase de plissement intermé-

diaire, mais permet en outre d'aborder la question de son &dge.

Ces démarches font appel,dans un premier temps,3d 1'interpréta-
tion de la nature du contact entre les deux ensembles. Kerforne puis Milon
ont conclu i des contacts anormaux entre Briovérien et Paléozoique. Bolelli
enfin a interprété un certain nombre de contactsentre les deux systémes com~
me le résultat d'une tectonique en '"touches de piano" : le Briovérien induréd
se serait fracturé en compartiments qui auraient joud les uns par rapport aux

autres dans le sens vertical, redressant localement les assises paléozoiques.

A Beg-Ar-Gwin (1) les observations ne sont pas, rappelons le,
en faveur de 1'existence d'une faille importante séparant les deux systémes.
Le contact n'y est pas souligné par unm niveau de bréche ou par un filon de
quartz,et les phénoménes d'écrasement ou de friction qui affectent Briovérien
et Paléozoique sur une faible puissance témoignent vraisemblablement de mouve-~
ments différentiels entre les deux ensembles dans un plissement fatalement
disharmonique. Si nous admettons alors que les rapports géométriques initiaux
entre Briovérien et PalBozolique me sont pas altérés, il apparait que les pou-

dingues se sont avancés sur un systéme affecté de plis 4 axes subverticaux,

comme en témoigne la falaise de Beg-Ar—Gwin ol les strates briovériennes des~
sinent une structure plissée contre la semelle du conglomérat de base paléo~
zoique verticalisé (cf. fig. 48). L'hypothése la plus simple envisage que ces

axes sont ceux de la premiére phase Fp, redressés lors de Pi (fig. 56)

(1) Il convient d'insister sur le caractére ponctuel de 1'ob-
gervation du contact.
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Fig.5! .. attitudes relatives de Si et St



- 135 -

Dans le cadre de cette inter=—

prétation, nous devons conclure 3 1'3ge antécambrien de la phase de plissement

intermédiaire Pi, et nous aboutissons au schéma suivant :

1} Pp plis couchés N~i50-E
sans schistosité
tectonique cadomienne
2) Pi plis droits N-80-E
avec schistosité de flux Si

3) Pt plis droits N-80~E l tectonique
avec schistosité de fracture St hercynienne (?)

Cependant, la schistosité Si, qui dans cette hypothé&se devrait
se retrouver 3 l'affleurement en position subhorizontale, n'est pas visible.
La schistosité de flux observable dans le Briovérien au niveau du contact est
trés redressée,et 1'analyse structurale de la falaise de Beg~Ar-Gwin(cf.fig.49)
nous incite & considérer qu'elle est contemporaine des mouvements d'dge pa-—
léozolique qui ont déterminé 1'apparition de replis & axes subverticaux dans
le Briovérien. Il reste donc A envisager que cette schistosité de flux soit
équivalente de St dans un domaine ou régnaient des conditions thermodynami-
ques différentes. A Beg~Ar-Gwin, 1l'aplatissement et les recristallisations

caractérisant une schistosité paléozoique auraient effacé la trace de Si,

schistosité briovérienne.

B) ANALYSE DE QUELQUES PLISSEMENTS SUPERPOSES

3

a) Les plis d awes subverticour

Comme on 1'a vu précédemment, il est le plus souvent impossi-
ble de faire la distinction sur le terrain entre les plis de phase intermé-
diaire (Pi) et ceux de phase tardive (Pt). Mais dans le cas précis d'awxes
verticaux, le domaine d'incertitude est élargi : il peut s'agir, en effet,
soit d'axes Pt ou Pi affectant des couches verticalisées antérieurement (lors
de Pp), soit d’axes Pp verticalisés lors de Pi ou de Pt et ramenés dans le

plan axial Si ou St.

Localement, cette indétermination peut Etre levée ; ainsi,

sur le plateau rocheux qui domine la mer, immédiatement au Sud de la pointe
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de Talagripp, ol l'érosion différentielle a mis en relief un repli en S, iso-
clinal, & axes subverticaux (photo 1, pl. 12). Il s'agit d'un repli isolé
dans une série subverticale d'orientation E-W,et non plus d'une succession

de plis affectant des strates de direction moyenne N-150-E comme 3 Beg-Ar-
Gwin., L'intersection schistosité-stratification, oblique sur Ll'axe du pli, se
dispose suivant un grand cercle du canevas stéréographique, traduisant ainsi
L'antériorité du pli vis—-d-vis du développement de la schistosité (1) (fig.
52, photos 2-3, pl. 12). Ce pli antéschisteux ne peut €tre rapporté qu'a

la phase précoce Pp ; il a &té verticalisé lors de la phase intermé@diaire
(Pi), puis recoupé par la schistosité de fracture St.

I1 est & remarquer que 1l'acquisition de plongements aussi
forts par les axes Pp lors de leur plissement accrédite notre estimation de
la direction primitive des structures couchées (N-150-E), rendue trés délica-
te en raison des déformations ultérieures. Comme 1'expliquent en effet les
schémas de la figure 53, la verticalisation des axes de plis couchés anciens
n'est réalisée que dans le cas ou les deux phases superposées présentent des

directions axiales suborthogonales (Pp N-150~E puis Pi N-80-E).

b) Les plis en "cuiller'" et en "selle”

Contrastant avec les falaises oli tout est redresséd, certains
panneaux se caractérisent par le fait que les axes Pp s'y observent affectés
de plongements trés faibles, sur des distances d'une dizaine de métres envi-
ron. Au flanc de ces structures primitives, la série est déformée en une suc—-
cession de plis droits orientés N-80-E, généralement peu vigoureux, d'amplitu-
de décimétrique a métrique, et dont 1'enveloppe générale est relativement

plate. Ceci est sensible notamment entre Caméros et Pentrez.

Au niveau de ces charniéres Pp, subhorizontales, 1l'interven~
tion des plis droits se manifeste par la réalisation de structures d'inter-
férence caractéristiques. Nous rapportons leur formation & la phase intermé-

diaire, Pi, puisqu'elles admettent la schistosité de flux,Si, subverticale,

(1) Une certaine dispersion des pbles de St mesurée au niveau
de cette structure peut &tre expliquée d'une part par le phénoméne de réfrac-—
tion, d'autre part par un développement en éventatil.






~. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 12

Le pli de Talagrip

1) Vue d'ensemble

2 et 3) L'intersection St/So est
oblique sur 1l'axe du pli.
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trace cyclographique de St locale

Fig.52 . le pli de Talagrip
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comme plan axial. Dans ce cas précis des déformations superposées, les axes
de Pp n'ont pas été plissés autour des axes de Pi - comme précédemment - mais
ce sont en fait les awes de P7 qui sont nés tout autour de Ll'axe Pp, & 1'in-
tersection du plan axial, Si, et de la stratification déformée dans les char-
niéres de Pp. Quant aux axes de Pp, ils ont &té plus ou moins coudés dans un
plan subhorizontal (fig. 54 et planche photographique n°13).En définitive, il
v a froncement des charniéres de Pp en une succession de plis alternativement

en "euiller'" et en 'selle'.

Dans 1'hypothé&se des plissements superposés Pp + Pi, illustrée
par la figure 56, 1l'apparition de ces structures se congoit au niveau des
charniéres de la phase intermédiaire, odl les awxes de Pp retrouvent une posi=-

tion subhorizontale.

e) Structures particuliéres

L'intervention des plissements superposés, tels que nous les
avons définis, permet enfin d'interpréter certaines structures particuliéres.
Au flanc nord de la pointe de Pen-Ar-Vir, par exemple, on peut observer deux
antiformes successifs, A et B, dont les axes sont affectés de plongements
trés différents (fig. 55). Nous rapportons le pli A 3 la phase intermédiaire
(Pi), le plongement de son axe est déterminé par 1'existence de plis anciens
(Pp), et nous interprétons le pli B comme une manifestation de la phase tar~

dive (Pt) au flanc d'une structure de Pi.

d) Conclusions

La superposition de trois phases de plissement dans le comple~
xe briovérien de la baie de Douarnenez se traduit par une réorientation de
structures précoces et par la réalisation simultande de structures nouvelles.
L'interprétation géométrique et chronologique proposée pour ces diverses ma-—

nifestations est figurée dans les blocs diagrammes théoriques de la figure 56.



- 141 -

P

Fig.55..interpretation de la structure de Pen-Ar-Vir
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L.avant Pt

paléozoique

Fig56.. interprétation géométrique et chronologique
des tectoniques superposées






~. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 13 .-

Les structures d'interférence

1 et 2) Plis en "cuiller" (Caméros)
3) Pli en "selle" (Kéric)

4) Pli d'entrainement de flanc inverse
replissé en accordéon (Caméros)
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ITIT .- UN SECTEUR DE TRANSITION : LA POINTE DE TREFEUNTEC

Le secteur de la pointe de Tréfeuntec paralt illustrer un sta-
de intermédiaire de 1'évolution qui a pu conduire des formations briovériennes
peu transformées, observées dans la partie nord de la baie, jusqu'au comple=-
xe métamorphique d'Ar Grabineg. L'@tude structurale de ces affleurements met
bien en &vidence les phases de déformation caractérisées plus au Nord, mais

au niveau de chacune d'elle des variations sensibles sont enregistrées.

A) LES DONNEES DE L'OBSERVATION

Dans le secteur Ste—Anne-la-Palud - Tréfeuntec, le plan de
schistosité de la phase tardive (St) contient une linéation d'intersection,
L, soulignée par la présence de bandes millimétriques sombres. Cette linéa~
tion, L, nettement distincte de So/St, par ailleurs bien visible, plonge d'
un angle assez constant vers 1'Est et peut &tre doublée d'une crénulation
presque imperceptible. Le bloc diagramme de la figure 57 illustre la disposi-

tion des divers éléments structuraux de la roche.

Les lames minces taillées perpendiculairement & la linéation

St/So, trés marquée, montrent la superposition de la schistosité de fracture
(St) & une schistosité de flux ancienne matérialisée par l'orientation commune
des phyllites (s&ricite, chlorite). Dans ce méme plan, l'intersection de la
schistosité de flux a un plongement inverse (Sud) de celui de la linéation L
(Nord). L apparait matérialisée par des concentrations d'une substance noi-
ratre trés divisée, circulant entre les phyllites et migrant en partie dans
les plans de St, elle passe dans les lits gréseux en se réfractant. Elle est
erénulée par la schistosité de fracture (St) mais ses rapports avec la schis-

tosité de flux ne sont pas clairs.

B) INTERPRETATION DE CES DONNEES

La schistosité de flux observée peut, en toute probabilité,
&tre rapprochée de Si. Quelle est alors la signification de "L" ? Celle-ci

représente—-t-elle 1'intersection des plans d'une schistosité plus ancienne,
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assez fruste, dans lesquels aurait migré un pigment sombre, primitivement

disposé en lamines dans la roche ?

Dans cette hypothé&se, il pourrait s'agir de Sp, schistosité
associée aux plis couchés de phase précoce qui se manifestent encore de fa-
con &vidente dans ce secteur. A ce propos, il convient de signaler qu'd Beg-
Santez-Anna on observe des replis de flanc inverse, et que 1l'attitude du
plan (1) qui détermine la linéation L - soit, direction N-160-E et pendage
30° vers le N~E - correspond bien & celle d'une schistosité de flanc inverse

dans le cas de structures couchées déversées 3 1'Est (fig. 58).

A Tréfeuntec, on aurait donc atteint le front supérieur de

schistosité de la phase précoce, et, en cet endroit, la géométrie finale des

plissements superposés serait telle que 1l'intersection de Sp et celle de Si

sur St se confondent.

Ces observations locales aménent A une autre conclusion : les

phases Pi et Pt ne sont plus ici homoaxiales ; on observe en effet une in-

tersection Si/St oblique 3 So/St, ceci traduit que Si et St ne présentent

plus la méme direction.

L'analyse des tectoniques superpos@es sur canevas stéréogra-
phique est ici contrariée par le fait que St seule est mesurable sur le ter-
rain et que son intersection avec la stratification, tré&s accentude, masque

toute linéation antérieure.

IV .~ LA FALATSE AR GRABINEG

Au milieu de 1'anse d'Ar Vechen, le rocher Ar Garreg représen-
te la limite méridionale du domaine septentrional caractérisé par une rela-
tive homogénéité pétrographique et structurale. On note 3 Ar Garreg, le dé-
veloppement de plis assez serrés, déversés au Nord, auxquels est associée une

schistosité trés marquée. Il s'agit de St, qui se superpose & une schistosite

(1) Construit sur canevas de Wulf.
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flux antérieure, Si, paralléle & So. St se caractérise ici par une réorien-
tation trés nette du matériel phylliteux (séricite —~ chlorite) tandis que le
litage sédimentaire originel est plus ou moins masqué par 1'apparition d'un

litage tectonique (cf. fig. 45).

I1 n'existe pas de zone de transition visible entre Ar Garreg
et le complexe le plus méridional qui affleure & Ar Grabineg. Cette falaise

est constituée de micaschistes et de quartzites micacés dans lesquels les

structures sédimentaires originelles sont encore visibles (1).

A) MISE EN EVIDENCE DU CARACTERE POLYSTRUCTURE

a) Phase 1 et phase 2

A 1l'extrémité nord d'Ar Grabineg, la série apparait déformée
en plis concentriques d'amplitude métrique, dont les axes (N-100-110-E) plon-
gent assez faiblement & 1'Est. Il s'agit de structures dissymétriques déver-
sées au Sud qui présentent de fait un flanc nord en pente douce et un flanc
sud trés raide, subvertical. Au niveau des fines alternances de schistes et
de grés assimilables aux schistes rubanés du domaine septentrional, les plis
d'entrainement sont tré&s nombreux. Cette déformation qui affecte localement
des séries en position inverse est accompagnée d'une schistosité orientée
N-140~E avec pendage de 50° vers le N.E. Celle-ci se caractérise macroscopi-

quement par une certaine ségrégation minérale et microscopiquement par une

cristallisation orientée de biotite brune et de muscovite. Il subsiste entre

les plans de cette foliation des phyllites déformées mais qui témoignent d'une
orientation originelle commune fréquemment subparall&le & la stratifica-

tion.

Le renversement local de la série plissée, les vestiges d'une
schistosité ancienne et la présence de quelques charni&res isoclinales replis-

sées, traduisent 1l'existence d'une phase de déformation Pl, antérieure aux

(1) C'est dans cette formation que P.R. Giot (1945) avait si-
gnalé l'intercalation du matériel quartzeux qu'il assimilailt au poudingue de
Gourin.






~. PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N° 14 .-

Les structures de la falaise Ar Grabineg

Photo 1 : Linéation de crénulation par $3
Photo 2 : Interférence des plis P2 et P3

Photo 3 : Filon aplitique plissé et cataclasé
lors de P3.
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plis dissymétriques que 1'on peut donc désigner par le symbole P2.

b) Phase 3

On remarque que ces plis P2 manifestent une nette tendance 3
s'aplatir et se coucher vers le Sud. La schistosité S2 devient paralléle 3

So, alors qu'elle est affectée d'une crénulation et de plis en chevrons d'

amplitude millimétrique (photo 1, pl. 14). Ces phénoménes de microplissement

paraissent €tre liés au développement d'un nouvel épisode de déformation, P3,

en plis droits & plan axial légdrement déversé au Sud et d'orientation E-W.

La superposition de la schistosité de fracture, S3, a la
schistosité S2 est particulidrement nette sur quelques surfaces polies par la
mer (fig. 59). Localement aussi, la falaise montre de belles figures d'inter-
section des structures plissées ; leur motif en champignon est caractéristi-

que de l'interférence des plissements P2 et P3 (fig. 60).

La relation entre crénulation, plis en chevron et déformation
P3 est illustrée par le stéréogramme de la figure 61 oli les axes des micro=
structures affectant 82 se groupent relativement bien sur la trace cyclogra-

phique moyenne de S3.

B) METAMORPHISME DE CONTACT

Dans les micaschistes les plus méridionaux, 1'examen microsco-
pique permet de déceler 1'existence d'agrégats globuleur de fines paillettes
de mica blanc, pseudomorphoses d'anciens cristaux - feldspaths ou silicates
de métamorphisme ~ s'&tant développés antérieurement 4 la crénulation. Les
relations de ces agrégats et des microstructures liées 4 P2 ne sont pas clai-
res. Il pourrait s'agir de néogenéses appartenant 3 la paragendse de P2, ou
encore de témoins d'un métamorphisme de contact ultérieur. L'intervention d'
un métamorphisme thermique est beaucoup plus &vidente en présence de biotites
brun rouge, et de museovites trapues, trés limpides, dispersées, &quantes et

exemptes de toute déformation.

Dans 1'environnement, deux corps &ruptifs sont susceptibles d'



Fig.59. superposition de S3 & 82
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Fig.60. figure dinferférence des plis P2 et P3
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€tre 4 1'origine de ces cristallisations ; la trondhjémite de Douarnenez 4d°
une part; et le granite de Locronan d'autre part, mais 1'étude détaillée de

leurs relations avec la série encaissante reste encore i entreprendre.

C) INTERPRETATION CHRONOLOGIQUE

Les corrélations que 1'on peut envisager avec le complexe étu-
dié dans le Nord de la baie, reposent essentiellement sur 1'établissement 4’

une chronoclogie relative des déformations et des manifestations &ruptives.

La série est en effet injectée de filonnets microgranitiques,
aplitiques, aplo-pegmatitiques. Ces derniers peuvent recouper nettement Les
plis P2 (fig. 62) tout en étant eux-mémes fortement cataclasés et plissés
lors de la phase P3 (photo 3, pl. 14).

Ces filonnets de matériel acide peuvent €tre considérés, a
priori, comme des émissaires desdeux massifs de roches grenues affleurant au
Sud de la baie :

- le granite de Locronan,

la trondhjémite du Cap Sizun.

. Le granite de Locronan d'dge carbonifére, lobe intrusif échap-
pé de la "bande syntectonique Pointe du Van - Baud" (J. Cogné, 1960) n'est pas

cataclasé.

. La trondhjémite, en revanche, porte les traces d'une dvolu~
tion plus complexe. M. Barridre (1970), d'aprés des considérations d'ordre
régional, situe 1'dge relatif de 1'intrusion de trondhjémite entre le plisse-
ment isoclinal cadomien et 1'intrusion du leucogranite de Locronan. Cette opi-
nion est renforcée par les mesures d'Ages radiométriques effectuées sur ro-
che totale : 456 + 23 M.A. (M. Barriére et coll., 1971). Postérieurement 3
un 8pisode de cataclase, le feuillet de trondhjémite a &té traversé par des
filons de granite d deux micas que 1'auteur rapproche du granite de Locronan
(Barriére, 1970).

On doit remarquer, enfin, 1'identité de direction de la schis-

tosité de fracture 53 affectant le Briovérien d'Ar Grabineg et du plan de fo-
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Nm

iégende :

e tr@C@  Cyclographique de $3 ——@ axes de plis P3
e O c@rcle de zone et axe construits a partir de So « crénulation de S2

—O— cercle de zone et axe construits a partir de S2

Fig. 61. diagramme structural d’Ar Grabineg

Fig.62 . filon d’'aplite cataclasé recoupont les plis P2
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liation cataclastique de la trondhjémite, N110-110E, dans la partie est du
feuillet.

I1 semble alors trds logique de voir dans les filons acides
recoupant le Briovérien, des satellites filoniens associés & 1'intrusion

trondhjémitique et cataclasés avec elle. Ceci revient 3 proposer pour la pha-

se de déformation P3, un dge post-trondhjémitique, soit dans 1'état actuel

des connaissances, hercynien.

Le schéma de corrélation avec les plissements du Nord s'&ta-

blirait alors simplement, de la manidre suivante :

Secteur Nord Falaise Ar Grabineg
?
Plis cadomiens Pp ) > Pl
Pi > P2

trondhjémite 456 + 23 M.A,

Plis hercyniens Pt P3

Cette interprétation devra €tre vérifide ultérieurement par
une &tude plus fine des relations structurales du granite de Locronan, et de

la trondhjémite, avec les terrains encaissants.

V .- MANIFESTATIONS TECTONIQUES ULTIMES

Ces manifestations post@rieures au développement de la schis-
tosité tardive, St, se surimposent & un édifice déji polystructuré. Il s'agit

soit de déformations semi-rupturelles, soit de fractures.



—] micro K-B

—i] plis postschisteux
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. ) )Pen Ar Vir
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Fig.63 . déformations de St

terieures a4 St (Pte de Pen-Ar-Vir)

Fig.64 . manifestations tectoniques pos
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A) DEFORMATIONS SEMI~-RUPTURELLES

al) Crénuldtions

Localement, le plan de St contient une linéation de crénula-
tion & plongement variable (fig. 63). Dans les lames minces taillées perpen~
diculairement & cette linéation, on observe que le plan de crénulation - tou-
jours plus ou moins perpendiculaire & St - provoque une déformation du maté-—

riel phylliteux de type "strain slip cleavage".

A Pen-Ar-Vir, la crénulation,d faible plongement E&st,paralt
étre associée au développement de structures d'amplitude décimétrique, dont
la morphologie varie depuis de simples kimnk-bands jusqu'd de véritables plis
ad plan axial faiblement penté et matérialisé par une schistosité de fractu-

re trés grossiére (fig. 64).

De la méme manidre, au Nord de Ty Anquer, on observe un gauf-
frage de So et St subverticales, par une série de plis décimétriques d plan

e

axtal subhorizontal, et dont les axes plongent faiblement & 1'Ouest.

Quant & la linéation trés pentée du secteur de Trefeuntec,
elle est lide & la génération de plis en chevrong d'amplitude millimétrique

a4 centimétrique, 3 plan axial subvertical et orienté N-40-E.

Le gauffrage de St par des crénulations i plan axial tré&s peu
penté est ici assez fréquent. L'origine de ce phénom@ne reste hypothétique.
Traduit-il 1'existence de tassements lors de la phase de relaxation, la pres=—
sion lithostatique devenant alors la pression principale 7 Ou bien 1'induc~
tion de contraintes cisaillantes subhorizontales au voisinage d'accidents

cassants relativement plats 7

b) Kink-bands

Localement trés nombreux ~ comme 3 Talagrip - et fréquemment
accompagnés de fissures en échelon, ils se groupent en deux familles, proba-
blement conjuguées, une premiére le plus généralement senestre et d'orienta-

tion N-150~E, 1'autre dextre et d'orientation N-20~E, en moyenne. Cette der—
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nidre famille est représentée en particulier, par de "micro-kink-bands” trés
serrés, qui gauffrent le plan de schistosité en une succession de rides pa-
ralléles, dissymétriques, déterminant ainsi sur St une linéation 3 trés fort

plongement ouest (cf. fig. 63).

B) TECTONIQUE CASSANTE

a) Diaclases subverticales

Ces fractures sans rejet présentent un maximum de fréquence
pour la direction N~I150-E ; elles sont nés perpendiculairement & la direc~
tion axiale de Pt et peuvent s'interpréter comme les &chos des accidents

transversaux décrits ci-dessous .

b) Les failles

Ces failles appartiennent essentiellement 3 deux types :

- des acctidents transversaux et diagonaux par rapport aux
axes des plis Pt, ce sont les failles d'orientation N-NW-S.SE (de type Ker-

forne) et les failles d'orientation N.NE-S.SW,
~ des accidents directionnels, sensiblement E~W.

Quelques contacts anormaux subhorizontaux se rencontrent éga-—
lement, mais dans 1'état actuel des connaissances sur la stratigraphie du
Briovérien, et, compte tenu du morcellement des affleurements, il est impos~—

sible d'apprécier leur importance.

Sur le terrain, ces accidents ont 8té en majorité qualifiés
de tardifs dans la mesure ol aucun argument structural ne témoignait d'une
phase de déformation souple postérieure & leur gengse (l). Il est vraisembla-
ble qu'ils ont rejou& 3 plusieurs reprises, mais, de maniére générale, le plon-
ment assez faible des stries présentes sur les miroirs de faille traduit des

"

mouvements a composante horizontale dominante lors des phases les plus tardi-

(1) L'existence d'accidents cassants, anciens, sera évoquée
au paragraphe qui suit.
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ves.

L'examen stéréographique des photos a8riennes permet souvent
de soupgonner le prolongement de ces accidents assez loin dans 1l'arriére pays.
I1 semble en outre que le morcellement des affleurements de la baie, en blocs

isolés, séparés par de vastes étendues de plage,doive leur €tre attribué.

VI .- CONTACTS ANORMAUX ANCIENS TECTONISES

Les plis couché&s anciens (Pp) sont dépourvus de schistosité,
tout au moins dans le Nord, mais,localement,il est possible d'observer des

phénoménes de cisaillement paralléle au plan axial subhorizontal de ces struc-—

tures (fig. 65, photo 1, pl. 15).

Fig.65.. filon de quartz cicatrisant une surface de cisaillement
pardliéle au plon oxial d'un pli couché (Kéric)

I1 est probable qu'un certain nombre des lames de quartz plis~
sées visibles actuellement, représente la cicatrisation de fractures ainsi en-
gendrées pendant le déversement des plis. L'amplitude du mouvement de part et

d'autre de ces surfaces a dii €tre trés variable, et il n'est pas interdit de
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penser que de véritables chevauchements aient &té induits dans cette tecto-
nique en plis couchés réalisée probablement sous trés faible charge lithosta-

tique (1).

Deux exemples sont assez significatifs de 1'existence de ces
contacts anormaux plus ou moins anciens, repris dans une tectonique ultérieu-

re ¢

- A 1'Est de 1'anse de Pen-Ar-Roz, un accident directionnel
est matérialisé par une bré&che tectonique puissante de 30 & 40 cm. Cette frac~
ture est née postérieurement 4 Pi, comme en témoigne 1'observation dans la
bréche d'éléments possédant une schistosité de flux dont 1'orientation varie
d'un individu 3 un autre. Elle est, par contre, antérieure ¢ Pt, puisque la
matrice posséde une schistosité de fracture qui se superpose 3 la schistosi-

té primitive des fragments lithiques qu'elle emballe.

- A la pointe du Bellec, on observe une surface de contact
anormal, cicatrisée par une intrusion basique, &paisse de 50 cm
environ et gschistosée (photo 3, pl. 15). Cette surface de chevauchement ap-
parait comme une manifestation des phases cassantes plus ou moins précoces,
dont le développement a dii €tre favorisé par des disharmonies apparues au
plissement. Dans cette zone alternent en effet des roches volcanidﬁes com-

pétentes et des schistes plastiques,

VII .- CONCLUSIONS AUX ETUDES STRUCTURALES

A) CHRONOLOGIE DES EPISODES DE DEFORMATION SOUPLE

L'étude structurale des formations briovériennes de la baie

de Douarnenez a permis de définir la succession de trois épisocdes de défor-

mation. Ce travail compléte et précise le schéma d'une tectonique polyphasée
proposé par J.D. Bradshaw et coll. (1967), 7l s’oppose en outre aux conclu-—
stong de ces auteurs quant d 1'influence de la tectonique hercynienne sur le

Briovérien.

(1) comme en témoigne L'absence de schistosité associée.
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Photo 1

Photo 2

Photo 3

PLANCHE PHOTOGRAPHIQUE N°® 15 .-
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Les contacts anormaux

Cisaillement paralléle au plan axial
d'un pli couché

Contact anormal subhorizontal

Filon cicatriciel, schistosé&, de la
pointe du Bellec.
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En baie de Douarnenez, les auteurs cités pré&cé&demment avaient
mis en évidence deux phases de plissement qu'ils rapportaient a 1'orogenése
cadomienne :

- 1) Phase ' Pre Fe " en plis couchés, sans schistosité, dont
les axes se situent dans le secteur compris entre W~N-W/E-S-E et N-N-E/S-S-W

-~ 2) Phase "Fe" en plis droits & plan axial W-S-W/E~N-E, ac-

compagnés d'une schistosité Se.

Selon leur opinion, les effets de la tectonique varisque sur
le Briovérien se limitaient & 1'apparition de kink-bands et & un rejeu selon
les plans de schistosité Se, amenant le socle A s'accomoder aux plis de la

couverture.

Mon travail révéle 1'existence d'une phase intermédiaire jus~—

qu'alors insoupgonnée. En outre, il remet en cause 1'8ge des plis droits tar-

difs. De toute évidence, en effet, la phase Fe (+5e) de Bradshaw et coll.
correspond & la phase désignée ici par Pt (+St) et dont je pense avoir dé-

montré 1'Age hercynien (cf. p. 130 et p. 135).

Les points d'accord et les divergences avec les travaux des

auteurs anglais peuvent &tre illustrés par le tableau suivant

Travaux de Bradshaw et coll. Résultats présentés dans ce travail
1X3 " ?
Pre Fe Pp (P172) Cadomien
Cadomien Pi + 81 (P27)
"Fe' + "Ge" Pt + St (P37)
mmmmmmmmmmmmmmm B Hercynien
Hercynien K.B. et rejeux selon Se K.B,

B) METAMORPHISME ET DEFORMATIONS

Dans 1'état actuel des &tudes, 1'essentiel des recristallisa~

tions métamorphiques apparait 1ié & la tectonique cadomienne ;la phase hercy~

nienne n'aurait joud qu'un rdle subsidiaire.
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a) Recristallisations métamorphiques liées aux plissements cadomiens

Dans la zone nord de la baie, la phase Pi s'accompagne d'une
cristallisation orientée de séricite et de chlorite qui mat8rialisent les
plans d'une schistosité de flux (Si). Le degré de cristallinitd de 1'illite
confirme qu'ici le métamorphisme s'est développé en climat épizomal. Plus au
Sud, dans la falaise Ar Grabineg P2, assimilde 3 Pi, s'accompagne d'une nédo~

gendse syntectonique de biotite et muscovite.

On voit donc que le métamorphisme du Briové8rien est & rappor-—
ter, essentiellement, & la phase de plissement cadomienne Pi, synschisteuse
et synmétamorphe. En outre, si les corrélations entre les zones septentrio-
nales et méridionales de la baie sont vérifides, ce métamorphisme croit du

Nord vers le Sud ol il atteint la mésozone.

Dans le Nord de la baie, 1'absence de schistosité associde aux
plis couchés (Pp) est l'indice d'une phase de déformation réalisée dans des
conditions relativement superficielles, A Tréfeuntec, cependant, 1'observa-
tion de vestiges d'une structure planaire ancienne (cf. page 143) parait in~
diquer que le front supérieur de la schistosité& Sp est atteint. En outre,
dans la falaise Ar Grabineg, la schistosité S2 (=5i) se superpose 3 une
schistosité antérieure, S1, développée lors d'une phase Pl qui = dans les 1li~-
mites de validité des corrélations que je propose - peut &€tre rapprochée de

Pp.

Tous ces faits indiqueraient que, du Nord vers le Sud de la
baie, les formations portées & l'affleurement sont de plus en plus profondes,
les influences du cyecle orogénique cadomien s'y manifestent avec une inten-—

81té erolssante (cf. fig. 66).

b) Reeristallisations liées d la tectonique hercyniemne

L'intensité de la cristallogen&se associée au plissement her-

cynien (phage Pt = P3) est faible. A Ar Grabineg, il y a simplement ‘ranspo-

sition des micas de 82 (= 8I) dang les plans de 83 (=8St), sans néogenése.

Dans les formations du Nord de la baie, un léger feutrage de chlorite et de



- 159 =

séricite tapisse les planms de St (1). M. Barriére (1972), enfin, considdre
que la trondhjémite a acquis sa foliation de cataclase dans un climat de ré-

tromorphose épimétamorphique assez léger.
La gérie briovérienne présente donc, localement, les manifes-

tations d'un métamorphisme tardif, &pizonal et syncinématique, dont 1'étude

reste 3 entreprendre.

C) VARTJATIONS DES DIRECTIONS AXIALES

Du Nord vers le Sud de la baie, l'intensification des manifes=-

tations tectoniques et métamorphiques s'accompagne d'une variation dans la

direction axiale des structures souples (fig. 66).

Cette modification est particulidrement sensible en ce qui
concerne la phase Pi dont le plan axial passe de N-70-80-E dans le Nord, &
N-140-E dans la falaise Ar Grabineg (2). Elle s'opére non pas de fagon pro-
gressive, mais brutale, et cette discontinuité s'explique par 1'intervention
de failles ayant provogqué le morcellement des affleurements et entrainé la

juxtaposition d'unités aussi contrastées que Ar Garreg et Ar Grabineg.

Une variation dans la direction axiale des structures de Pt
(phase hercynienne) est également trés nette. Cette direction passe de N-60,
70~E, dans la zone du contact avec le PalBozoique, 4 N-80-E, puis N-90-E
(& Tréfeuntec), et, si 1'on intégre 3 ce schéma la falaise Ar Grabineg, elle

atteint N-100, 110-E.

On ne peut que constater l'analogie entre cette disposition
générale ~ en éventail - des plis tardifs, et le pincement occidental de la

structure hercynienne du Massif Avmoricain.

(1) Il convient cependant de rappeler qu'd Beg-Ar-Gwin (cf. p.
135)  Je rapporte & la phase tardive (Pt) une véritable schistosité de flux.

(2) Dans la mesure ou l'on congidére comme valable le schéma
des corrélations proposées ici entre secteur septentrional et secteur méri-

dional.
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I .- LE POINT DES CONNAISSANCES ACQUISES SUR LE BRIOVERIEN

Les données essentielles 3 la compréhension du Briovérien et
d la définition du cycle orogénique cadomien ont &€té acquises dans une région
s'étendant de part et d'autre du golfe normano-breton,du Nord-Est de la Bre-
tagne au Cotentin. C'est sur cette région, en effet, qu'ont porté plusieurs
études déterminantes (Chauris et coll., 1956 ; Cogné, 1959 ; Graindor, 1957 :
Hameurt et coll. 1971 ; Jeannette, 1968-1971 ; Roblot, 1962 ; Vidal et coll.
1972).

Les &léments ainsi recueillis ont permis d'établir 1l'existence

de deux phases tectoniques cadomiennes :

-~ la premiére phase cadomienne est responsable du plissement
et du métamorphisme d'un complexe briovérien inférieur (au sens large) ;

- la seconde phase cadomienne,postérieure au dépSt du Briové-
rien supérieur, affecte la totalité de la série, déterminant le caractére po-

lystructuré des assises inférieures, avant la transgression paléozoique.

Le Briovérien inférieur (au sens large) est discordant sur um
vieux soubassement cristallophyllien : le Pentévrien (J. Cogné, 1959). 11 dé~
bute par des séries détritiques terrigénes et pyroclastiques, avec intercala-
tions basiques (c'est le Briovérien inférieur au sens strict), surmontées par
un complexe schisteux a niveaux de phtanite. Au-dessus, viennent des alter-
nances gréso-schisteuses, dont la rythmicité et le faciés flyschoide, vers
les parties hautes de la série, ammoncent les premiéres manifestations de 1°'

orogenése cadomienne (c'est le Briovérien moyen au sens strict).

Le plissement isoclinal,trés serré,est accompagné d'un méta-
morphisme €pi & catazonal. Cette phase cadomienne I se traduit en Normandie,
par la discordance du Briovérien supérieur qui débute par les "tillites" de
Granville, et en baie de St-Brieuc,par la discordance de la série de Binic
sur les "Schistes et amphibolites de Lanvollon' qui représentent 1'équivalent

métamorphisé des volcanites du Briovérien inférieur.

En Normandie, le flysch de la Laize - dont 1'équivalent armo-
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ricain est représenté par la série de Binic - se superpose aux tillites,
achevant le cycle sédimentaire cadomien. Ce Briovérien supérieur est plissé

et métamorphisé avec une intensité variable.

Cette &tape finale est postdatée par 1'intrusion des batholi-
tes mancelliens vers 560 - 570 M.A. et celle de la diorite de St-Quay a

559 + 27 M.A. (Ph. Vidal et coll., 1972). L'édification de la chaine cado-

mienne s'@8tendrait donc entre 800 et 550 M.A.

Dans le domaine centre-armoricain, auquel appartient la baie

de Douarnenez, il est tré&s délicat de placer une limite entre Briovérien in-

férieur (s.1.) et Briovérien supérieur. Toutefois, 1'interstratification des

poudingues de Gourin et de Plusquellec dans une série sé&dimentaire gréso-

pélitique, marquant la tendance vers une sédimentation plus nettement flys-—
cholde et mélée d'épisodes calcareux, semble correspondre au passage Briové-
rien moyen (s. str.) / Briovérien supérieur, mis en évidence dans le Nord.

La phase cadomienne 1 y serait alors inconnue.

IT .- CORRELATIONS ENTRE LE BRIOVERIEN DE LA BAIE DE DOUARNENEZ ET LE
BRIOVERIEN DES REGIONS TYPES.

L'dge radiométrique des pillow—lavas de Pen—-Ar-Vir obtenu en
roche totale (620 + 20 M.A.) incite & considérer la série &tudiée comme un

Briovérien assez élevé.

Cette série comporte, interstratifids dans les schistes, des

niveaux 4 galets remaniant des phtanites, et analogues 3 certains des sédi-

ments associés aux tillites de Granville (Briovérien supérieur) et au pou-
dingue de Plusquellec, par exemple (Briovérien supérieur). Ces schistes a
galets se rattacheraient ainsi & la famille des conglomérats qui, de plus en
plus jeunes vers le Sud, représenteraient selon M.J. Graindor (1954) les

équivalents lessivés des formations glaciaires de Granville.

Il convient d'autre part de souligner la similitude frappante
. - 5 . o o s
entre les schistes zoné&s de la baile de Douarnenez et les facids varvoides,
riches en matiére organique, de la série de St~Pair. Or, ceux-ci sont rap-

portés actuellement & la partie la plus jeune du Briovérien moyen recouvert
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en discordance par la tillite, & Granville.

Chacun des arguments précédents pris isolément ne peut &tre
tenu pour décisif. Ainsi, le caractdre tillitique des conglomérats n'est pas
incontestable et leur présence dans une série 3 faciés flysch pourrait sim-
plement témoigner de mouvements précurseurs annongant le paroxysme orogéni-

que.

Compte tenu de ces réserves, tous ces arguments d'ordre géo-
chronologique et lithologique convergent cependant et nous conduisent & si-
tuer le matériel étudié vers la limite Briovérien moyen — Briovérien supé—

rieur.

Il n'y a pas de discordance sensible au sein de ce complexe
briovérien, mais incontestablement celui-ci porte les traces de deux phases

de plissement antérieures 3 la transgression du Paléozoique.

En définitive, selon que 1l'on envisage ou non, que la phase ca—
domienne I mise en évidence dans le N-E du Massif Armoricain a également af-
fectd la Bretagne centrale, la prise en considération de 1'ensemble des don-
nées d'ordre géochronologique, lithologique et structural nous conduit a en-

visager deux types d'évolution possible pour la région &tudiée :

1) La phase I existe dans le domaine centre-armoricain et le
Briovérien de la baie de Douarnenez tout entier rapporté au Briovérien supé-
rieur représente la couverture discordante d'un complexe inférieur encore

inconnu (1) dans ces régions. Nous admettons alors l'intervention de trois

(1) Dane un chapitre d'introduction (p. 6), nous avons signa-
1é que des anomalies gravimétriques et magnétiques étaient ancrées sur Le
Briovérien de la bate de Douarnenez,et, par analogie aveec la bate d'Audier—
ne, nous avong émis 1'hypothése qu'un massif de roches basiques devait exig~
ter en profondeur. Dans 1'étude des schistes cristallins de la baite d'Au—
dierne J.J. Peucat (1973) distingue deux groupes cristallophylliens discor—
dants : le groupe inférieur de "Peumerit-Treogat' et le groupe supérieur de
"Languidou~Penhors"” qu'il rapporte respectivement au Briovérien inférieur
et au Briovérien supérieur. L'auteur souligne que, par la nature des maté-
riaux originels (série "schisto-grauwackeuse' avec intercalations basiques)
le groupe supérieur peut se comparer avec le Briovérienm de la baie de Douar—
nenez, mais que leurs évolutions structurales respectives sont fondamentale-
ment différentes. En effet, J.J. Peucat caractérise dans le groupe ves/
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phases cadomiennes, la premidre déterminant la discordance enyisag€e dans
cette hypoth&se, les deux autres &tant postérieures au dépsdt de la série &tu-

diée.

2) En 1'absence de phase cadomienne I, il v a continuité de gé-

-

dimentation, mais 1'interstratification de coulées volcaniques et de niveaux
conglomératiques remaniant des phtanites témoigne probablement ici de 1'ac~
tivité orogénique liée & 1la phase T dans les domaines voisins (cf. fig. 67).
Deux phases cadomiennes tardives conférent 3 l'ensemble de la série son ca-
ractdre polystructuré. L'association, en baie de Douarnenez, des facids ana-
logues 3 ceux qui encadrent la premiére phase cadomienne dans le N.E. du Mas-

s1f Armoricain {schistes zonds du Briovérien moyen, schistes & galets du Brio-

vérien supérieur) trouve une justification dans cette proposition.

Dans 1'&8tat actuel des connaissances, il n'est pas possible d°
opter pour 1l'une ou pour 1'autre de ces hypothéses, mais toutes deux font ap-

paraitre 1'importance d'une tectonique cadomienne tardive dans le domaine

centre—armoricain. Il est impossible par ailleurs d'évaluer le temps qui sé-

pare les phases Pp et Pi, s'agit~il de deux phases successives trés rappro-
chées, ou bien encadrent-elles le dépdot d'une série (Briovérien trés supé-

rieur ? Cambrien ?) non représentée en baie de Douarnenez ? (fig. 68).

/oo de "Languidou-Fenhors", monostructuré et monométamorphique, L'inter—
vention d'une phase de plissement hercynienne et nous avons distingué en
bate de Dovarnenez les manifestations de trois phases de plissement superpo-
sées dont deux sont antérieures au dépdt du Cambro-trémadocien.

51 existe en profondeur, sous la série que nous venons d'é-

tudier, un complexe ultrabasique assimilable au groupe "Peumerit-Treogat",
L'analogie avee la bate d'Audierne doit cependant s'arréter 14.
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N-E du Massif Armoricain domaoine cenire- armoricain
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Fig.68 . schéma de la succession des événements géologiques en baie de Douarnenez
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CONCLUSIONS GENERALES

~000

Surmonté en discordance stratigraphique par le Paléozoique
transgressif, dont les niveaux de base sont attribués au Cambro—trémadocien,

le Briovérien de la bale de Douarnenez se définit comme une série sédimen-

taire schisto—gréseuse a4 faciés flysch de puissance inconnue. Ce flysch

schisto-gréseux comporte en intercalations quelques niveaux conglomératiques,

e

et plusieurs assises de roches volcaniques 3 caractére spilitique, contem—

poraines de la sédimentation.

L'analyse lithostratigraphique de ces formations ne peut &tre
conduite & son terme compte tenu de la complexité structurale et du carac-

tére relativement homogéne de la lithologie.

Une certaine opposition entre zones tantSt plus gréseuses et
tantdt plus schisteuses est seule décelable sans qu'il soit possible de ré-
tablir l'ordre de leur succession stratigraphique. Il est vraisemblable que
cette zonation représente des variations internes au sein du flysch, son ap~—
parition &tant contrdlée par 1'activité de la source (phases passives - pha~
ses actives), 3 moins qu'elle ne traduise un plus ou moins grand &loignement
de la zone de d&pdt par vapport au lieu oli se déclenchent les courants trans-
porteurs. Mais d’une manidre générale, il s'agit d'un faciés 4 dominante sil=~

teuse considérée comme caractéristique des bassins relativement &loignés de

la marge continentale.

La structure de ce complexe est héritée de la superposition de

trois phases de plissement. Les deux premi8res, antérieures & la transgres-—

sion paléozoiques, sont rapport&es au cycle cadomien. La dernidre est posté~
rieure au dép8t du Cambro-trémadocien et certainement aussi postérieure a 1°'
intrusion de la trondhjémite de Douarnemez ; nous 1'interprétons, dans 1!

gtat actuel des connaissances, comme étant d'8ge hercynien.
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~ La premiére phase cadomienne a developpé des structures d'
axes subméridiens, i déversement E-NE et sans schistosité@ (tout au moins dans

le Nord de la baie).

—~ La seconde phase cadomienne, synschisteuse et synmétamorphe
engendre des plis droits orientés N-80-E environ. Les recristallisations qui

1'accompagnent (paragenéses épizonales 3 mésozonales) déterminent une schis-

tositd de flux passant probablement 3 une foliation (Ar Grabineg).

Nous rapportons au "plissement hercynien' la reprise de cette
schistositd de flux cadomienne dans des plis droits, orientés sensiblement
E~W et accompagnés d'une schistosité de fracture. Les travaux actuellement
menés dans le Paldozoique armoricain devraient permettre de préciser 1'dge

de cette ultime phase de déformatiomn.

~000~
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