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AVANT - PROPOS

Le travail qui suit s'appuie sur une somme de documents 

qui n'auraient jamais été réunis sans l'aide généreuse de tous ceux 

qui ont accepté de me consacrer une partie de leur temps au cours 

de ces dernières années. J'espère simplement que la qualité des 

résultats que j'ai obtenus est à la hauteur de la confiance qu'ils 

m'ont témoignée.

Après sept années de navigation et de recherche, un bi

lan sommaire peut ainsi être établi :

. 1 016 carottages de roche en place

. 76 dragages d'échantillons rocheux

. 18 000 kilomètres de sondage à ultrason 

. 4 500 kilomètres de magnétisme hydroremorqué

ont été réalisés au cours de 234 jours de mer passés à 

bord des navires océanographiques "ARCO ", "GW ALARN",

"JOB HA ZELIAN", "M Y3IS", "NOROIT", "PLUTEUS" et 

"THA LASSA".

. 6 400 kilomètres de sismique réflexion de type "Spar- 

ker" ont été enregistrés en collaboration avec le Bureau de Re

cherches Géologiques et Minières au cours de 33 jours de mission, 

à bord des navires océanographiques "A3T.'r,r' T.A1RT™'

. 35 stations de sismique réfraction ont été effectuées 

par le Centre Océanologique de Bretagne, à bord du navire océano

graphique "Jean CHARCOT", au cours de 15 jours de navigation

commune.
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A ces données originales sont venus s'ajouter des docu

ments géophysiques, peu ou pas diffusés à ce jour, réalisés par le 

Bureau de Recherches Géologiques et Minières, le Centre Océano

logique de Bretagne, 1'Institute of Geological Sciences, l'Institut 

de Physique du Globe de Paris, la Société ELF-ERAP et la Société 

Nationale des Pétroles d'Aquitaine.

Je remercie vivement les directions de ces différents 

organismes pour la compréhension dont elles ont fait preuve à mon 

égard.

Que tous ceux qui, de près ou de loin, ont participé à ce 

travail soient sincèrement remerciés, et plus particulièrement :

. les jeunes chercheurs et étudiants qui m'ont assisté à 

la mer dans les conditions parfois difficiles, propres aux petites 

embarcations de recherche, notamment Mme MALOD, Melle 

DOUGUET, KARMANN, MAREC et MELGUEN, MM. BOURGEADÎ, 

BU5SOD, CRESSARD, GERARD, GUENNOC, HUGON, LE GOFFIC, 

LE PALUD, LEPRETRE, LE ROHELLEC, MAILLET, MALOD, 

MUSELLEC, RAULT et ROUSSEAU.

. les géologues et géophysiciens des Institutions Natio

nales se consacrant à la recherche océanographique avec lesquels 

j'ai entrepris de fructueuses collaborations : J. SEGOUFIN 

(I. P. G. ), P. ANDREIEFF, Ph. BOUYS5E, A. GERARD, R. HORN, 

C. MONCIARDINI et Chr. WEBER (B .R .G .M . ), F. AVEDIK,

J .C . SIBUET, B. SICHLER (C .O .B . ) et F. LA PIER RE (Géotechnip).

. mes collègues des laboratoires universitaires de Géo

logie de BREST (L. CHAURIS et Y. PLUSQUELLEC), de CAEN 

(J. P. AUFFRET et c . LARSONNEUR), de NANTES (Y. DELANOE),



de RENNES (C. AUDREY, B. AUVRAY, J. DEUNFF, J. J. PE UC A T 

et Ph. VIDAL) et de STRASBOURG (J. DOUE ING ER).

. Messieurs les Professeurs A. GUILCHER, de l'Univer

sité de Haute-Bretagne, et G. TEISSIER, de la Station Biologique de 

R 05C 0F F , qui sont souvent intervenus pour que me soient attribués 

le "GWALARN", le "PLU TEU 3" ou la "M Y 3I3"; M. l'Ingénieur en 

Chef BALCOU, qui m'a autorisé à embarquer sur les vedettes des 

Ponts-et-Chaussées ; MM. les Membres de la Commission des Na

vires et Engins du C. N. R. 5. qui m'ont octroyé par cinq fois le 

"JOB HA ZELIAN".

Je remercie aussi le Centre National pour l'Exploitation 

des Océans et le Centre National de la Recherche Scientifique ; le 

premier a participé au financement de mes travaux en octroyant 

des contrats de recherche au Laboratoire de Géologie Marine de 

RENNES (contrats 70/195, 73/776, 74/961 ) ; le second a subvention

né mes missions en mer soit dans le cadre de la R. C. P. Manche 

(N* 314), soit par le canal du Centre Armoricain d'Etude S tructura- 

le des Socles.

Ce mémoire ne serait pas ce qu'il est sans les longues 

discussions que j'ai eues avec MM. BOILLOT, CAPDEVILA,

COGNE et 3CHLICH avant ma rédaction définitive ; je leur en suis 

vivement reconnaissant.

Je remercie enfin plus particulièrement mes Maîtres,
»

G. BOILLOT et J. COGNE, qui ont su obtenir des organismes pré

cités le3 moyens parfois importants que nécessitait mon entrepri

se ; l'un a su alimenter mon enthousiasme pour la recherche et 

mon appétit pour les idées qui renouvelèrent, il y a peu, les 

sciences de la terre  ; l'autre m 'a toujours conseillé la prudence

- 3 -
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et régu lièrem en t incité, autant que ce la  était p oss ib le ! à r e c h e r 

cher dans les études de Géologie sous-marine la précision que l 9on 

rencontre  dans les études réa lisées  à 'terre..

Je les  re m e rc ie  surtout d!avoir adopté* face à un sujet 

qui s* annonçait aussi rich e  en p rom esses qu*en embûches* une at

titude critique et exigeante.



-  5 -

AVERTISSEMENT

Il me semble indispensable, avant même que d'exposer 

les résultats acquis au cours de sept années de travai, de préci

ser l ’attitude qui a été la mienne face aux documents que je collec

tais, définissant par là même ce que je crois être l 'originalité, 

mais aussi la limite de la recherche océanographique telle que je 

l'ai pratiquée.

Mise à part la "m atérialité" des prélèvements effectués 

sur le fond de la mer par dragage ou carottage, aucun fait géologi

que ne peut, en océanographie, être appréhendé autrement que par 

le truchement d'un appareil de mesure (sonar, sondeur, sparker, 

magnétomètre ou gravimètre). Cette différence essentielle, qui 

sépare l'échantillon palpable de l'enregistrement géophysique, m'a 

très tôt fait distinguer les faits matériels indubitables des faits en

registrés que l'on ne perçoit qu'indirecte ment. Dans le texte qui 

suit, ces deux types de faits seront soigneusement séparés et dis

sociés des interprétations et des hypothèses qu'ils suggèrent.

Cette division préfigure en partie le plan que j'ai adopté 

dans la rédaction de ce mémoire. Après avoir reconnu, grâce a de 

nombreux prélèvements, les prolongements submergés du M assif 

Armoricain, une analyse détaillée montrera comment la connais

sance du socle peut être poursuivie sous la couverture secondaire 

et tertiaire. L'évolution propre au socle péri armoricain ainsi défi

ni sera alors replacée dans la suite des événements qui ont affec

té l'ouest de l'Europe pendant le Paléozoi'que. Les rejeux récents 

de ce socle seront enfin recherchés dans les mouvements qui ont 

affecté sa couverture du Trias à l'Actuel.
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Introduction générale

A - HISTORIQUE des RECHERCHES GEOLOGIQUES CONCERNANT 

le SOCLE SUBMERGE AUTOUR du MASSIF ARMORICAIN

De tous temps, les géologues spécialisés dans l'étude 

des terrains antétriasiques et travaillant en bordure du littoral ont 

tenté d’étendre vers le large les observations qu'ils possédaient 

sur la terre ferme, s'appuyant ici sur l'aspect du relief au niveau 

du trait de côte (NOURY, 1886), là sur les sondes des cartes de na

vigation (DEVOIR, 1908 ; COLLIN, 1921). Si certaines de ces études 

sont à l'origine de travaux remarquables, il n'en demeure pas moins 

vrai que la géologie marine conjecturale est à l'origine de nombreu

ses erreurs ; et si la plupart des flots et des écueils qui entourent 

le Massif Armoricain révèlent à l 'observation une nature géologique 

souvent différente de celle qu'on leur prête, c'est qu'ils n'avaient 

jamais été visités.

Dès 1879 pourtant, A. R . HUNT montrait tout l'intérêt 

qu'il y avait à étudier les dragages de roche réussis par les pê

cheurs du sud de l'Angleterre. De 1895 à 1906, une suite de campa

gnes fût même organisée dans le but de mieux connaître les fonds 

rocheux localisés au 3 ud- ouest du phare d'Eddystone (WORTH,

1908). Ce sont là les premières publications traitant du socle sub

mergé autour du Massif Armoricain. Elles furent bientôt suivies 

par la belle monographie de PERVINQUIERE (1910) sur le haut-
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fond de Rochebonne, et surtout par les tr vaux de DANGEARD 

(1921 ~ 1928) qui portera un intérêt tout particulier au socle du 

golfe normano-breton. A partir de cette époque et pendant quarante 

années, les difficultés de prélèvement et de datation des échantil

lons rebutèrent tant les océanographes, qu'à de rares exceptions 

près, tous les fragments de socle remontés à la surface le furent 

par inadvertance lors de dragages 3 édimentologiques ou de carot

tages initialement prévus dans la couverture secondaire et tertiaire 

(FURNE3TIN, 1937 ; KING, 1954 ; WHIT TARD, 1962 ; CALLAME, 

1965, 1966 ; SMITH, STRIDE, WHITTARD et SABINE, 1965 ;

HOM MER IL, 1967 ; LAR3CNNEUR, 1968 ; ANDREIEFF, BOILLOT, 

BUGE et GENNE33EAUX, 1969 ; BABIN, DIDIER, MCTGN et 

PLUSQUELLEC, 1969 ; HINSCHBERGER, 1969 ; VANNEY, 1969 ; 

CURRY, HAMILTON et SMITH, 1970 ; 5AINT-REQUIER, 1 9 7 0 ; 

BOUYSSE et HORN, 1971 ; FILY, 1971 ; HOMMERIL et PONCET,

1971 ; DELANOE, DIEUCHO, PINOT, 1972 ; DELANOE, GALLENNE, 

LASNIER et PINOT, 1972 ; DELANOE, GALLENNE et MARCHAND, 

1974).

En commençant mon étude, les rares documents dont je 

disposais montraient, autour du Massif Armoricain, une étroite au

réole attribuée au "socle indifférencié" par les uns, au "socle her

cynien" ou "antécambrien" par les autres. Cette auréole vierge de 

toute prospection était toutefois interrompue au nord du Cotentin 

(travaux de C , LARoONNEUR), entre Jersey et Guernesey (travaux 

de P. HOMMERIL), au sortir du goulet de Brest (travaux de 

F. HINSCHBERGER) et à Rochebonne (travaux de J. R. VANNEY) 

par de rares points figurant des dragages de socle déjà déterminés.

B - SITUATION GEOGRAPHIQUE et TOPOGRAPHIQUE de la 

REGION ETUDIEE (fig. 1)

Il est apparu, dès le début de cette étude, que les recher

ches concernant le socle armoricain submergé ne pouvaient se lim i
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ter à l'étude de sa seule partie affleurante ; des investigations com

plémentaires devaient être entreprises au niveau de la couverture 

secondaire et tertiaire afin de déceler la présence du socle en pro

fondeur» Cette double démarche explique pourquoi la région étudiée 

est en réalité divisée en deux grands ensembles :

. l'un, limité aux pourtours immédiats du Massif Arm o

ricain et caractérisé par 1 'affleurement plus ou moins continu des 

roches du socle, a été l 'objet d'une étude géologique intensive ;

. l'autre, beaucoup plus vaste puisqu'il englobe la Manche 

occidentale, les Approches occidentales de la Manche et le nord du 

Golfe de Gascogne, pratiquement dépourvu d ' af f le ur e me nt s de socle, 

a été l'objet d'une analyse géophysique à petite échelle,

1 - L.a zone d'étude géologique intensive

Du Cotentin à l'Ile d'Yeu, le socle armoricain submergé 

affleurant dessine au-delà du trait de côte une auréole large de 10 à 

60 kilomètres avant de disparaître sous sa couverture secondaire 

et tertiaire. Cette bande de terrain, de nature principalement cris

talline et cristallophyllienne, montre une morphologie tourmentée. 

Sa pente générale, bien que localement abrupte, est faible et oscille 

entre 0, 1 et 0, 6 %. Dans le golfe normano-breton, cette pente se 

raccorde au niveau de l'isobathe - 40 mètres à la dalle éocène sub

horizontale. En Iroise, le raccordement s'opère aux environs de 

- 130 mètres. Au sud de la Bretagne, la couverture apparaît à nou

veau vers - 30 ou - 40 mètres» La limite inférieure du socle sub

mergé montre donc un appr of ondi s s e me nt général vers l'Ouest de 

l'ordre d'une centaine de mètres. C 'est dans cette zone, parsemée 

d'îlots et d'écueils, balayée par de violents courants de marée et 

parcourue par une houle souvent plus forte qu'au large, que la ma

jeure partie des prélèvements de socle ont été réalisés.



Figure
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Le banc des Langoustiers (fig. 2), le plateau de 

Rochebonne et le relief granitique submergé situé à une quaran

taine de kilomètres au nord de Roscoff, constituent les seuls af

fleurements de socle isolés en pleine mer,

La zone d'étude géologique intensive englobe ainsi tou

tes les îles et flots du pourtour armoricain, et notamment les 

flots de Saint-Marcouf, des Casquets, des Boeufs, des Ecrehous, 

les fies d'Aurigny, de Guernesey, de Jersey, de Serk, d'Herm, 

de Chausey, l'archipel des Minquiers, l'fle de Bréhat, les flots 

des Roches Douvres, de la Horaine, les Sept Iles, 1*Ile Grande, 

les Triagoz, la Meloine, l'fle de Batz, l 'Ile Vierge, l'fle d'Oues- 

sant, l'archipel de Molène, la chaussée des Pierres Noires, 

l'fle de Sein, la Chaussée de Sein, les Glénans, l'fle de Groix, 

Belle-Ile, Houat, Hoedic, les Iles Dumet, de Noirmoutier et 

d'Yeu, De fréquents débarquements ont été effectués sur ces fies 

et flots, ainsi que sur une foule d'écueils n'émergeant qu'à marée 

basse.

2 - La zone d'analyse géophysique à petite échelle

Cette vaste zone est pr i ne ip ale me nt caractérisée par la 

présence de terrains mésozoi’ques et cénozofques bien que des af

fleurements de socle isolés au large ou bordant la côte méridio

nale de la péninsule britannique s'y trouvent enclavés. Elle est li

mitée à l'Est par le méridien de l'fle de Wight ; à l'Ouest, selon 

les études, par la rupture de pente du plateau continental (- 200 m) 

ou par le méridien 7° W ; au Sud, par le parallèle de Bordeaux ; 

au Nord enfin, par une ligne courant des fies Sorlingues (Scilly) 

à l'éperon de Goban (situé au Nord-Ouest du Banc de la Grande 

Sole).

Accidenté de dépressions fermées (fosse centrale, fosse
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de la Hague, fosse de l'Ile Vierge, fosse d'Ouessant, fosse du 

Pluteus, fosse du Croizic, fosse du Kornog) et de canyons en bor

dure de pente (canyon de Shamrock, canyon de Black Mud, canyon 

d'Audierne, canyon des Sables), le plateau périarmoricain n'est 

que très faiblement incliné vers l'Ouest, les fonds ne s 'accrois

sant que de 150 mètres en plus de 300 kilomètres.

Cette zone a été, au cours de ces dernières années, 

l'objet d'une prospection géophysique intense (magnétisme aéro

porté, magnétisme tracté, gravimétrie, sismique réflexion, s is 

mique réfraction) en partie réalisée par les compagnies françaises 

de recherche pétrolière. Pour ma part, j'y  ai effectué de nombreux 

profils de magnétisme tracté ainsi qu'une couverture sismique d'une 

bonne densité en collaboration avec le Bureau de Recherches Géolo

giques et Minières, J'ai enfin réuni, par dragage et par carottage, 

plus de 300 prélèvements de roche d'âge mésozoî’que ou cénozofque, 

sur la pente continentale, entre l'éperon de Goban et le banc de la 

Chapelle, dans le bassin occidental de la Manche et au contact du 

socle et de sa couverture secondaire et tertiaire.

C - MOYENS et METHODES de TRAVAIL à la MER

■ 1 - Les moyens de navigation

Au cours de ces années de travail à la mer, j'a i pratique

ment utilisé tous les moyens de navigation que la flotte océanogra

phique française peut mettre à la disposition d'un chercheur sur la 

façade atlantique. Grâce à l'aide financière du C .N . E ,X , O,, la lo

cation d'un chalutier et d'un navire école nous a permis, en 1970, 

d'accroître de façon sensible le temps de navigation qui m'était an

nuellement imparti, Chaque type de bâtiment a été utilisé à des tâ

ches différentes, selon sa taille et ses possibilités de positionnement.
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. Les grosse ; unités, tels le "Jean CHARCOT", le 

"NOROIT", la "THALASSA" ou 1 " ’ASTROLABE", m ’ ont permis de 

travailler en collaboration,au large, ou dans des régions où les sys

tèmes de radio-navigation devenaient incertains. Ces bâtiments 

présentent en outre l ’avantage d'être rapides, d'avoir de grandes 

longueurs de câbles sur leurs treuils de prélèvement et de travail

ler en continu. C'est à bord de ces navires qu’ ont été réalisées les 

opérations de sismique réfraction, de sismique réflexion, de ma

gnétisme, de gravimétrie, de carottage lourd et de dragage profond.

. L '"A R C O " et le "JOB HA ZELIAN", unités de pêche ê* 

taille intermédiaire, ont été utilisés au cours des campagnes de 

magnétisme ou de carottage léger ; ils permettent, comme les 

grosses unités, de travailler en continu.

. Les petites embarcations enfin, de la taille du 

"PLU TEU 3", du "GWALARN" ou de la "M Y3IS", ne travaillent que 

de jour et rentrent habituellement le soir à la côte. C'est grâce à 

elles que j'ai réalisé plus de la moitié des prélèvements de socle. 

Bien que ne permettant pas, pour des raisons de sécurité, d'utili

ser du matériel lourd, ni de draguer ou de carotter par des fonds 

importants, le rendement de ces petits navires lents et inconforta*- 

blés fût excellent.

2 - Le positionnement en mer

Celui-ci a été déterminé dans la plupart des cas à l'àide 

du système de radionavigation DECCA qui permet de localiser un 

navire à 50 mètres près en Manche occidentale, à 1 00 mètres près 

à la hauteur de Brest et à 2 00 mètres près au sud du Massif Arm o

ricain. La nuit, ainsi que dans certaines régions, des anomalies 

locales de propagation des ondes stationnaires peuvent provoquer
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des erreurs plus importantes encore que l ’on corrige à l'aide du 

radar ou du cercle hydrographique.

Dans l'ouest des Approches occidentales de la Manche, 

les systèmes de p o s it i onne me nt par satellite utilisés à bord du 

"Jean CHARCOT" et du "NOROIT" permettent de se situer avec 

une erreur absolue de même ordre que celle du système de radio

navigation DECC A (400 m).

Les dragages profonds, effectués sur la pente continen

tale à bord de la "THALASSA", ont été localisés en l'absence d 'e s 

time calculée automatiquement et, à cause de la mauvaise qualité 

du DECC A à cette longitude, à l'aide de la bathymétrie et d'appro

ximations effectuées sur le réseau DECCA.

3 - Les moyens de prélèvement

Le prélèvement des roches du socle en mer pose des pro

blèmes identiques à ceux occasionnés par l 'échantillonage des ro 

ches de la couverture. Toutefois, compte tenu de la dureté du ma

tériel à prélever, les chances de réussite sont généralement plus 

faibles (2 1 00 lancers de carottier ont permis de remonter 1 0 1 6  

spécimens de roche). Malgré la robustesse sans cesse accrue de 

nos engins, la quantité des pièces endommagées au cours de cha

que mission a rendu ces opérations aléatoires et onéreuses.

, Les deux tiers des prélèvements ont été réalisés à 

l'aide du car ottier par gravité Stetson-Hill, Cet appareil présente 

l'avantage de conserver aux échantillons l'angle de leur pendage ; 

il ne livre malheureusement pas de renseignements sur leur orien

tation. Dès le début de nos recherches, nous avons essayé d'am é

liorer la dureté et l'élasticité des tubes et des ogives propres à 

cet engin. Après de nombreux essais, les aciers au chrome nickel-
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cobalt correspondant au:, normes AF 11 B ou EN 25 nous ont donné 

satisfaction.

, Un quart des carottages a été réalisé grâce au carottier 

C . N, E. X . C ,-V IL L E  ; celui-ci prélève des échantillons de taille im 

portante et montre un rendement nettement amélioré par rapport au 

Stetson-Hill, mais présente l'inconvénient de ne pas donner d’ infor

mation sur le pendage des fragments arrachés sur le fond.

. A cause de sa fragilité, peu de dragages de roche ont 

été réalisés à l ’aide de la drague à sédiment Rallier du Baty.

. La grande drague "B oillot", par contre, a beaucoup 

servi sur la pente continentale. La destruction presque régulière de 

cet engin en cours de fonctionnement a heureusement été compensée 

par un rendement remarquable.

Aux difficultés de prélèvement, s ’en est ajoutée une der

nière qui est considérable lorsqu'il s'agit de roche du socle : les 

échantillons prélevés montrent en effet presque toujours une altéra

tion importante qui transforme les qualités optiques des minéraux. 

Cette altération est parfois si avancée que certaines roches devien

nent méconnaissables. De plus, à cause de leur fragilité, la majeure 

partie des échantillons de socle a dû être indurée pour permettre d’y 

effectuer des piâques minces, Quelques-uns de ces échantillons, trop 

altérés, n’ont pu être étudiés que macroscopiquement.

4 - Le sopdage

Les sondage# à ultrason, réalisés à l ’ aide d'appareils 

ATLAS-WEEK, 3IMJRAD ou ATLA3-ECHOLOT selon les navires, ré 

pondent à deux nécessités :
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. Ils peuvent ervir à lever, de façon continue, sur pro

fil, la morphologie du fond ; dans ce cas, le lever a pour but de dé

terminer le contact entre deux formations de socle montrant une 

érosion différentielle. De nombreux contours géologiques ont été 

dessinés de cette façon,

. Ils peuvent aussi être utilisés dans la recherche d 'af

fleurements rocheux propres au carottage. Il n'est pas nécessaire 

alors d'effectuer des profils régulièrement répartis.

La densité des profils réalisés dans le socle af fleur ant 

submergé détermine par endr oit s une maille de moins de 800 m è

tres ; ailleurs, elle est le plus souvent de 2 ,5  à 3 kilomètres.

Il n'a pas été dressé de carte bathymétrique à partir de 

ces données, le Service Hydrographique de la Marine ayant déjà 

établi des cartes précises des régions que je prospectais,

5 - La sismique réflexion

Le matériel utilisé de marque EG & G a toujours été 

fourni par le Bureau de Recherches Géologiques et Minières. Le 

capteur immergé était quant à lui de conception B. R. G. M.

De nombreux essais ont été réalisés afin d'améliorer 

les qualités de la source sismique tractée, A l'étinceleur classique 

ont bientôt succédé des sources multiélectrodes de types divers.

En fin de compte, la multi électrode de type "peigne" a nettement 

amélioré la définition des profils enregistrés.

L'utilisation de ce matériel dans les terrains antétriasi- 

ques a toujours été limitée par les phénomènes de diffraction. Seuls 

les failles et quelques réflecteurs énigmatiques ont pu être détectés.
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Par contre, l s enregistrement, réalisés dans les te r 

rains d’âges secondaire et tertiaire, d'excellente qualité, ont per

mis de dessiner une carte structurale détaillée de l'ensemble de la 

Manche occidentale.

L'étude de l'évolution structurale des terrains post-paléo- 

zofques reconnus en Manche et sur le plateau sud-armoricain a per

mis de détecter les mouvements récents qui ont réactivé le socle 

après sa structuration primaire.

6 - La sismique réfraction

Les opérations de sismique réfraction (dirigées par 

F, AVEDIK) entreprises à l'initiative du Centre Océanologique de 

Bretagne ont été réalisées à l'aide d'un matériel expérimental cons

truit par la Société SODERA. Les tirs ont été effectués à l'aide des 

canons à air MICA, CASIOS ou CARNAC, Certains d'entre eux, mo

difiés en vue d'expulser de l'eau et non plu de l'air, ont fourni des 

résultats remarquables.

Les violents courants alternatifs de la M.anche n'ont pas 

permis, comme à l'accoutumée, d'utiliser ; es bouées réceptrices 

dérivantes, le positionnement de celles-ci /ariant trop rapidement 

au cours des tirs, La mise en place de géophones, posés sur le fond 

et reliés à une bouée émettrice fixe, a pallié cet inconvénient. Ce 

système présente en outre l'avantage d'échapper aux perturbations 

phoniques provoquées par les nombreux navires fréquentant la r é 

gion.

Lors de ces opérations, mon rôle a d'abord été de parti

ciper à l'implantation des profils de sismique réfraction compte te

nu des donnée? géologiques et géophysiques connues dans la région, 

puis d'intervenir dans l'interprétation des vitesses sismiques calcu

lées.
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7 - Le magnétisme hydroremorqué

Deux missions ont été consacrées au magnétisme hydro- 

remorqué ; toutes deux ont utilisé un magnétomètre à protons. La 

première a été réalisée à l'aide d'un magnétomètre ALCATEL cou

plé à un enregistreur SEFRAM prêtés par le Centre Océanologique 

de Bretagne, La seconde a utilisé un magnétomètre VARIAN appar

tenant à l'Institut de Physique du Globe de Paris. Ces deux appa

reils effectuaient des mesures comprises entre 1 et 1, 5 gamma de 

résolution.

Le but de ces prospections était de localiser, au niveau 

de la couverture, le prolongement d1 accidents reconnus dans le so

cle affleurant et dont le tracé sur les cartes aéromagnétiques était 

flou ou mal orienté. L'ensemble des informations réunies a été 

traité à l'aide des programmes de calcul mis au point par le Labo

ratoire de Géophysique Marine de l'Institut de Physique du Globe 

de Paris

Ainsi, pour la première fois dans l'étude du socle sub

mergé, des données géologiques et géophysiques collectées dans 

une même région ont été interprétées simultanément. Les données 

nouvelles, jointes aux informations magnétiques, gravimétriques 

et sismiques déjà publiées, m'ont permis de proposer une première 

image du socle périarmoricain. Il est possible que les travaux pé

troliers intensifs entrepris actuellement sur une partie de la zone 

que j'avais choisi d'étudier modifient certains des résultats que je 

vais maintenant exposer. C 'est le sort de la recherche océanogra-. 

phique : là, plus qu'ailleurs, la rapide évolution des données et des 

idées rend rapidement caduques les travaux qui se veulent synthé

tiques, .
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- CHAPITRE PREMIER -

PETROGRAPHIE et CHRONOLOGIE 

des TERRAINS ANTETRIA3IQUE3 PRELEVES en MER

L'étude des échantillons de socle prélevés en mer ne 

peut, comme à terre, être associée à l 'observation de l'affleure

ment dont ils proviennent ; cette difficulté, que l'on rencontre aussi 

lorsque l'on essaie de faire des corrélations entre des forages pro

fonds, ne peut être surmontée que si l'on admet qu'il y a continuité 

entre deux prélèvements de faciès identique.

Tous les échantillons de terrains sédimentaires ont fait 

l'objet d'une recherche de microplancton. Cette étude, longue et 

minutieuse, a été menée par J. DEUNFF. Il est probable que, sans 

sa généreuse collaboration, la stratigraphie que j'ai établie pour le 

Paléozoi'que aurait été plus grossière encore. En moyenne, 30 % 

des échantillons traités ont livré une microfaune ; 20 % seulement 

ont montré des formes déterminables.

En l'absence de microfaune, j'ai comparé (pour le Pa

léozoi'que) les échantillons azoîijues, soit à ceux qui renfermaient 

une faune, soit à des prélèvements datés effectués à terre.

En ce qui concerne les roches cristallines et cristallo- 

phylliennes, des comparaisons systématiques ont été faites avec 

les roches affleurant à la côte. Dans les régions de géologie com

plexe telles que la baie de Lannion, la baie d'Audierne, le Sud de
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Groix et la baie de La Vilaine, j'ai été aidé dans mes détermina

tions par C. AUDREN, B. AUVRAY et J. J. PEUCAT, notamment 

pour ce qui est de la pétrographie des roches basiques.

La répartition des prélèvements de socle réalisés autour 

du Massif Armoricain montre qu’il existe deux régions assez bien 

individualisées, séparées par une zone de caractère intermédiaire :

. la première couvre l ’ensemble de la Manche occiden

tale et la mer d'Iroise. Elle est constituée en partie de 

terrains palé oz oi'que s peu où pas mét amor phi s é s , repo

sant sur un socle antécambrien. Elle sera désignée ici 

sous le terme de domaine de la Manche ;

. la seconde, située au Sud du Massif Armoricain, cons

titue ce que l ’ on appelle la "Marge Armoricaine" 

(BERTHOIS, BRENOT et DEBYSER, 1968). Gette ré 

gion montre surtout des roches cristallines et cristal- 

lophylliennes ; elle sera citée dans le texte qui suit sous 

le vocable de d omaine sud-armoricain.

. la baie d’Audierne est une région intermédiaire. On y 

trouve des affleurements datés d’ âge paléozoïque comme 

en Manche, mais qui sont parfois assez mét amor phis é s 

pour être apparentés au domaine sud-armoricain. Pour 

des raisons de commodité, les terrains peu métamor- 

phisés de cette région ont été figurés sur les cartes où 

étaient déjà portés les affleurements reconnus dans le 

domaine de la Manche (ces cartes sont en effet présen

tées selon un découpage chronologique qui convient bien 

à certaines formations de la Baie d’Audierne). La des

cription des roches prélevées dans la Baie ne sera tou
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tefois abordée que dans le paragraphe consacré au domai

ne sud-armoricain puisqu'il est d'usage de considérer la 

baie d'Audierne comme le prolongement occidental des 

régions sud-armoricaines.

Dans le but de né pas surcharger le chapitre consacré à 

la stratigraphie, je ne reprendrai pas la description pétrographique 

et paie ontologique des 1 016 échantillons de socle prélevés en mer ; 

elle a été publiée ailleurs. Je me limiterai ici à ce que je crois 

constituer des ensembles caractéristiques. Le lecteur qui désire

rait de plus amples informations sur ces prélèvements pourra se 

reporter aux publications suivantes : LEFORT, 1970 ; LEFORT et 

DEUNFF, 1970 ; LEFORT et DEUNFF, 1971 ; AUVRAY et LEFORT, 

1971 ; LEFORT, DEUNFF et PARIS, 1971 ; CHAURIS, DEUNFF, 

LAPIERRE, LEFORT et PLU3QUELLEC, 1972 ; ANDREIEFF, 

LEFORT, MAREC et MONCIARDINI, 1973 ; LEFORT et DEUNFF, 

1973 ; LEFORT et PEUCAT, 1974 ; AUDREN et LEFORT (en prépa

ration) ; CAPDEVILA, IGLESIAS, LEFORT et VANNEY (en prépa

ration) ; LEFORT et VIDAL (en préparation).

Une clef située à la fin du mémoire permet de reconnaî

tre parmi ces publications celles ou sont localisés les prélèvements 

de roche ; elle aidera aussi à retrouver les numéros des échantil

lons de socle submergé, archivés à l'Institut de Géologie de Rennes,

Enfin, les références b ib li og r aphique s ayant trait à la m i- 

cropaléontologie et publiées dans les notes préliminaires ne seront 

pas réinsérées dans ce travail, à l'exception toutefois de celles qui 

pourraient être nécessaires à une argumentation stratigraphique 

particulière.
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A - CHRONOLOGIE des AFFLEUREMENTS de SOCLE RECONNUS 

dans le DOMAINE de la MANCHE

Ce chapitre sera consacré à la description des prélève

ments réalisés en mer de quelque nature qu'ils soient. Il ne s'agit 

donc pas d'une stratigraphie au sens propre du terme. Les cartes, 

auxquelles le texte renvoie, n'ont d'autre rôle que de localiser les 

régions dans lesquelles les terrains décrits ci-après affleurent 

avec certitude.

I - Le Pentévrien (fig. 3)

Seuls de rares affleurements, presque tous localisés 

dans le golfe normano-breton, peuvent être rapportés au Pentévrien 

(COGNE, 1959). Ils constituent les résidus plissés, cata-m ésozo-
P

naux d'une chaîne pentévrienne aujourd'hui démantelée (COGNE, 

1962). Les roches rapportées à cet étage sont des gneiss leptyni- 

tiques, des diorites ou des granodiorites. Elles n'ont pu jusqu'ici 

être identifiées avec certitude qu'à l'aide de méthodes radiométri- 

ques (ADAMS, 1967 ; LE UT WE IN, SONET et ZIMMERMANN,

1968 ; VIDAL et CALVEZ, à paraître).

Ces roches s'étendent peu en mer et n'ont jamais été pré

levées par carottage. Elles affleurent probablement au large de La 

Hague, au Sud d'Aurigny et peut-être à l 'est  de Sercq.

Seul le complexe métamorphique du sud de Guernesey 

(ROACH, 1966) s'étend quelque peu à 1’ ouest de l'fle avant de dis

paraître sous la couverture éocène.

Les formations gneissiques de Morguignen et de 

Pors-Mabo (VERDIER, 1968) semblent présenter une partie im m e r-



Figure 3 ** Localisa tien probable des affleurements d'âge pentévrien
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gée importante qui ne perce cependant jamais l'épais manteau sa

bleux qui recouvre la baie de Saint-Michel-en-Grève.

II - Le Briovérien * 1

Les formations discordantes sur le socle pentévrien ont 

été reprises au cours de deux phases tectoniques majeures, au Cado- 

mien 1 et au Cadomien II. Le Briovérien est divisé en deux sous- 

étages ; le Briovérien inférieur et moyen et le Briovérien supérieur 

(COGNÉ, 1974).

Les problèmes posés par la non -simultanéité apparente 

des phases tectoniques et des dépôts dans les divers domaines armo

ricains ne peuvent être résolus par le géologue marin et ne seront 

pas discutés ici.

1 - Les terrains r apportés au Briovérien inférieur

Cinq types de terrain peuvent être rapportés au Briovérien  

inférieur et moyen :

a - Les terrains gneissiques affleurant à l'archipel de 

Molène, aux Triagoz, aux Roches Douvres et aux Minquiers ;

— Cet "ensem ble" présente, au niveau de l 'archipel de 

Molène, un faciès monotone de gneiss grossiers dans le

quel les deux micas sont abondants, la foliation nette, et 

qui peut localement s'enrichir en tourmalines ou en felds- 

paths potassiques.

— A 1' ouest des Triagoz, les faciès sont plus variés ; il s 'a-
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git :

. soit de gneiss amphibolitiques à texture granoblasti- 

que dans lesquels on devine parfois des vestiges de 

texture porphyrique. Ces roches sont généralement 

métamorphisées dans un climat chaud du "greenschist 

facies" bien que certains échantillons soient typique -  

ment de faciès amphibolite (disparition de l'épidote et 

de l'albite et apparition d'un plagioclase An 40) ;

. soit de gneiss leptynitiques et de leptynites à texture 

grano-lepidoblastique bien développée. De grands 

cristaux de feldspath potassique et de plagioclase, 

souvent arrondis et recristallisés au milieu d'une m a

trice fine, semblent figurer des restes de texture sé - 

dimentaire ; il s'agit peut-être là de roches d'origine 

arkosique métamorphisées dans le faciès "schiste  

vert". Les flots des Triagoz montrent d1 ailleurs en 

de nombreux e ndr oit s des figures de granoclassement 

qui confirment l 1 observation microscopique ;

, soit encore de granito-gneiss à microcline perthitique, 

biotite, muscovite et sillimanite (cette dernière vrai

semblablement résiduelle et non rétromorphosée).

Ce faciès dépasse largement la région des Triagoz 

puisqu'on le retrouve jusqu'au nord-ouest de Floues cat et, sous une 

forme légèrement différente (disparition de la sillimanite), à une 

trentaine de kilomètres au nord de JR oscoff,

L'as s ociation de ces différents faciès appelle toutefois 

quelques remarques car il n'est pas possible d'affirmer avec cer

titude que toutes ces roches appartiennent à une même unité ; plu-



F i g u r e  48 «  L o c a l i s a t i o n  d e s  a f f l e u r e m e n t s  d ' â g e  b r i o v é r i e n
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sieurs hypothèses sont possibles :

. ou bien il s ’agit d'une série unique soumise à un méta

morphisme d'intensité croissante vers le Nord jusqu'à 

atteindre le début de 1‘ amphibolite faciès : dans ce cas, 

il y a passage de l'association albite-épidote à un pla- 

gioclase basique ;

. ou bien il s'agit encore d'une série unique mais sans 

changement de faciès métamorphique et, dans ce cas, 

le plagioclase basique est d'origine ancienne (détriti

que ? ) et a été conservé à l'état métastable dans le 

"greenschist facies". L'absence d'albite et d'épidote 

s'expliquerait alors par la composition chimique par

ticulière de la roche primitive ;

, ou bien il s'agit enfin de deux ensembles métamorphi

ques nettement différenciés : l'un appartenant à '1 'am

phibolite facies" ; l'autre, plus récent, au "green

schist facies".

L'absence d'observations directes et la rareté des pré

lèvements ne permettent pas de trancher entre ces différentes hypo

thèses :

-  Aux Roche s-Douvres, la variété des faciès gneissi- 

ques est à nouveau moindre, Seul le faciès gneiss 

leptynitique à fragments résiduels de phénocristaux 

de plagioclase identique à celui des Triagoz semble 

affleurer.

-  Aux Minquiers, le complexe gneissique (GRAINDOR
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et ROB LOT, 1957) présente des caractères basiques. 

La roche est constituée de biotites bien litées, de 

quartz granulaire, d'orthose abondant, d 'albite-oligo- 

clase et de pyroxene. M. J. GRAINDOR, qui a observé 

la partie émergée du "complexe gneissique du sud des 

Minquiers", considère que ces gneiss sont issus du 

métamorphisme de terrains sédiment air es qui appar ~ 

tenaient au Briovérien inférieur. Leur âge radiomé- 

trique établi à 550 - 60 M. A. (ADAMS, 1967 ; VIDAL,

1974) ne confirme, ni n'infirme cette hypothèse ; en 

réalité, les mesures Rb/Sr effectuées cur roche tota

le mais réalisés à partir de roches d'origines diffé

rentes (Pater Noster, Ecrehoux, Minquiers) n'ont per

mis de construire qu'une isochrone composite qui ne 

donne qu'un âge moyen.

L'ensemble des gneiss ainsi décrits pourrait représen

ter les restes principalement métagrauwackeux du démantellement 

de la chafhe pentévrienne (JEANNETTE, 1970).

b - Les terrains micaschisteux affleurant à Ouessant, 

à l'est de l'ale de Batz, aux Roche s-Douvres, aux Minquiers et au 

nord-ouest de Guernesey.

Ils groupent des roches montrant de nombreux carac

tères communs. Il s'agit toujours de micaschistes à deux micas, 

souvent remarquables par l'abondance de grandes paillettes de mus

covite en lames pœciloblastiques. On y trouve fréquemment des 

tourmalines brunes.

— A l'ouest d'Ouessant, ils font parfois place à des séri- 

citoschistes gris, plissotés, à nombreux quartz d'exu- 

dation; identique s à ceux du sillon central de l'fle 

(CHAURIS, 1966).
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-  A l 'e s t  do l ’xle de Batz, ce faciès banal s'enrichit 

parfois de granules fibr o-r adiés d'épidote, de sphène, 

de leucoxène et de rutile ; ces minéraux se rencon

trent aussi dans les roches volcaniques connues à 

terre dans la région. Le niveau de métamorphisme 

est ici presque toujours du faciès schiste vert, sauf 

en de rares points où les micaschistes sont métam or- 

phisés dans le faciès amphibolite ; l'épidote est alors 

remplacée par du plagiocla.se An 30 - 35.

-  Les micaschites qui affleurent à l'ouest de Guernesey, 

à l'e s t  des Roche s-Douvres et à l 'e s t  des Minquier s 

peuvent être rapprochés des "greenschists" et des m é- 

tasédiments de Pleinmont, considérés à Guernesey 

comme antérieurs au Briovérien supérieur (ROACH, 

1966).

Ces terrains paraissent être étroitement liés aux gneiss 

précédemment décrits ; on trouve, au sud de l'archipel de Molène, 

à l'e st  de l'ïle de Batz et à l 'e st des Roches - Douvres, de bonnes 

preuves de leur association (il existe en effet des échantillons de na

ture intermédiaire). Ces micaschistes pourraient correspondre à des 

niveaux lithologiques originellement argileux intercalés ou succédant 

au dépôt des arkoses. L'association de ces deux ensembles rappelle 

fortement les formations des gneiss et des micaschistes de Lesneven 

et du Conquet. Il est enfin remarquable de constater que les affleure

ments présentant cette association s'alignent suivant une bande qui 

est aussi celle des vestiges de la chafhe pentévrienne (gneiss de 

Treglonou, gneiss de Port-Béni, gneiss de Trébeurden, gneiss 

d'Icart, diorito-gneiss d'Aurigny et de La Hague) (CHAURIS, 1969 ; 

AUVRAY et VIDAL, 1973 ; ADAMS, 1967 ; LEUTWEIN, SONET et 

ZIMMERMANN, 1968),
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~ A l'écart la bande des afu.eu.re ment s gneissiques 

et micaschisteux et des noyaux pentévriens, la partie 

submergée du massif de Saint-Malo montre une série 

micaschiste use à deux micas dans laquelle on peut dé

celer deux phases de métamorphisme et de plissement. 

A terre (JEANNETTE, 1971), ces micaschistes sont 

considérés comme antérieurs au Briovérien supérieur.

c - Les terrains volcaniques affle urant au large du Petit-  

Tregor et du Grand-Tregor.

-  Au Nord de la Méloine, l'ensemble gneissique déjà dé

crit est associé à des épidiorites à texture grenue et à 

grands cristaux de hornblende verte ; ces faciès pour

raient représenter d'anciennes formations tuffacées 

basiques.

-  Ailleurs, 1 s'agit de tuffs, c 1 albitophyres et de kerato- 

phyres qui forment des roches massives constituées 

d'une ancienne mésostase dans laquelle naît une folia

tion dessinée par l'alignement des phyllites. Cette m é

sostase entoure des phénocristaux de microcline et de 

plagioclase. Les affleurements qui s'étendent à l 'e s t  

du Tregor peuvent aisément être rapportés aux faciès 

tuffs et albitophyres de Pors-Hir (AUVRAY, MONNIER 

et LEFGRT, 1975) ; ceux de la baie de Lannion, meta- 

morphisés dans le "greenschist facies", présentent de 

nombreuses analogies avec certaines des roches de la 

pointe de l'Armorique et de Locquirec (VERDIER,

1968).

-  Un certain nombre de prélèvement atypique s réalisés 

au Sud de la Méloine (baie de Lânnion) montrent des
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roches volcaniques métamorphisées ne présentant pas 

toujours une texture nette. Certains sont porphyriques, 

d'autres aphanitiques. Les unes contiennent des horn

blendes vertes bien développées (l'arrangement des 

amphiboles en poutrelles, appuyées les unes contre 

les autres, fait penser à une texture intersertale) ; 

les autres montrent des phénocristaux noyés dans une 

mésostase à plages tr achy tique s et à cristallisation  

tardive de magnetite et de pyrite. Ces formations ont 

été, en l'absence de caractères mieux définis, réu

nies aux séries de la pointe de l'Armorique,

Les amphibolites de Lanvollon, recouvertes par un 

épais manteau sableux, n'ont pu être prélevées en 

mer. Les contours de l'affleurement sous-m arin ont 

été dessinés à partir des limites connues à terre.

Enfin, les coulées spilitiques de la baie de Lannion, 

métamorphisées dans le "greenschist faciès", pré

sentent des restes de textures intersertales divergentes 

analogues a celles que l 'on observe classiquement dans 

les "pillow -lavas". Toutefois ici, c'est l'actinote qui 

dessine ces textures et non l 'albite ; dispersés dans 

la roche, des amas de chlorite figurent d'anciennes 

vacuoles. Certains échantillons sont à texture porphy- 

rique et montrent des phénocristaux de plagioclase 

totalement épigénisés en séricite, chlorite, épidote et 

quartz.

Ces coulées, en partie à cause de leur degré de méta

morphisme, seront, mais avec prudence, rapportées 

au Briovérien inférieur et séparées des coulées de 

même nature géographiquement proches prélevées au
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nord du Tregor. Les spilites métamorphiques, asso

ciées aux tuffs et aux albitophyres de la baie de Lannion, 

pourraient être plus anciennes que les spilites du Tregor

Les roches gabfcr oi'ques des Duo ns, largement grenues, 

avec de belles amphiboles centimétriques, présentent 

parfois une tendance à une structure doléritique inter -  

sertale avec développement d'épidote, de leucoxène ou 

de s phene. Ces roches sont très semblables aux épidio- 

rites de Saint-Jean-du-Doigt. Il n'est pas possible de 

dire actuellement si elles sont le résultat du métamor

phisme de dolérites identiques aux dolérites de Barnenez 

(SANDREA, 1968) ou le résultat de la transformation de 

roches basiques, également doléritiques, mais apparte

nant au socle ancien.

L'ensemble volcanique ainsi défini, de caractère acide 

et basique, semble regrouper des roches appartenant 

principalement à l'étage de C a s s on (COGNE, 1974). Les 

affleurements reconnus en mer paraissent dessiner au 

sud de l'ensemble gneissique une bande parallèle et dis

continue,

Les terrains cristallins affleurant au large de Perros- 

Guirrec et de Guernesey,

A l'est du Tregor, les granites de Perros-Guirrec af

fleurent largement. Ils passent dans leur partie orien

tale à des roches identiques aux tuffs et albitophyres de 

Pors-H ir. Ces granites, qui présentent dans les îlots 

entourant l'fle de Bréhat un faciès de granodiorite, 

montrent en mer l'aspect d'un granite à structure gre

nue, de teinte rose, constitué essentiellement d'orthose
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rose ou rougeâtre, de quartz, de biotite et, accessoire

ment, d'amphibole. Datés de 670 M, A, (ADAMS, 1967) 

d'apres des mesures effectuées sur minéraux, ils  sont 

actuellement considérés comme le résultat d'un méta

morphisme (palingénèse) profond qui aurait affecté, au 

Cadomien I, le socle gneissique pentévrien et sa cou

verture volcanique (AUVRAY et VIDAL, 1973),

-  A l 'e s t  de Guernesey, des prélèvements de roches ver

tes à gros phénocristaux roses d'orthose, à oligoclase, 

quartz et hornblende, à foliation fruste, présentent une 

composition pétrographique identique à celle de 1’ adamel

lite de l'Erée (ROACH, 1966), A terre, cette adamellite 

a été datée de 670 t  70 M. A, (ADAMS, 1967 ; VIDAL,

1974). Ces intrusions sont, à l'exception des dykes por- 

phyriques d’Aurigny, les seuls témoins d'un plutonisme 

d'âge briovérien inférieur au Nord du Massif Arm oricain, 

Il est remarquable de constater que ces intrusions affleu

rent là où les faciès métaarkosiques du Briovérien infé

rieur sont absents ; si l'on adopte l'hypothèse émise par 

AUVRAY (AUVRAY et VIDAL, 1973), il n'est pas impos

sible que les granodiorites aient été édifiées en partie 

grâce à ces arkoses.

e - Les terrains sédiment air es .

Compte tenu de la taille des échantillons prélevés, mais 

aussi de leur isolement par rapport à un contexte pétrographique ob

servable, l'étude des lithofaciès du Briovérien présente de nombreu

ses difficultés. L'attribution au Briovérien inférieur des faciès sui

vants est donc présentée sous toute réserve ; leur âge briovérien  

est toutefois très probable.
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— Au nord du Cotentin, en continuité avec les affleurements 

connus à terre, des phyllades épicnétamor phiques sérici- 

teuses, à quartz d1 exudation, contenant souvent des pig

ments ferrugineux ou pyriteux, parfois à chlorite ou 

épidote, sont assimilées à l'étage de Villiers - Fossard  

(GRAINDOR, 1957) ; elles présentent un aspect lustré et 

de nombreux microplissements (LARSONNEUR, 1 968).

— Au nord du massif de Saint-Malo, joignant en partie la 

pointe de Saint-Cast à Coutances, des schistes verts et 

gris à quartz et feldspaths détritiques, à grandes musco

vite s, trame micacée et chloriteuse, alternent avec des 

grès et des quartzites verts et gris à grains élastiques 

de quartz et de feldspath indéterminables. Ces roches 

ont subi un léger métamorphisme qui s'estompe vers 

les îles Chausey, De rares niveaux de phtanites et de 

microquartzites grisâtres associés aux schistes et aux 

grès permettent de rapporter ces terrains à l'étage de

la Lande de Varde (GRAINDOR, 1957).

— Les schistes qui affleurent à l'ouest de Guernesey sont 

peut-être à rattacher à cet ensemble.

2 - Les terrains r apportés au Briovérien supérieur

Quatre grands groupes peuvent être individualisés :

a - Les terrains sédimentaires.

La plupart des échantillons appartenant à cet ensem

ble présente des caractères identiques ; il s'agit en général de schis

tes et de grès analogues à ceux du Briovérien supérieur connu sur le 

continent.
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les schistes, verts ou gris, rarement rubannés, montrent essen

tiellement du quartz, parfois nettement détritique, plus souvent 

légèrement recristallisé dans les plans de schistosité, des pail

lettes de muscovite s détritiques souvent déformées, des b i otite s 

décolorées, quelques grains anguleux de plagioclase, de rares 

zircons et, par place, des cubes de pyrite,

les grès montrent surtout du quartz, de petits plagioclase s kao- 

linisés quelques muscovite s, de rares biotites et des zircons, 

parfois de la tourmaline.

— Ces roches, de caractère généralement épimétamor- 

phique, affleurent en baie de Douarnenez, au large du 

Cap de la Chèvre, au flanc ouest de la baie de Saint- 

Brieuc, à 1' ouest de Chausey, à 1' ouest de Jersey et 

au nord des Minquiers.

— Au nord et à l1 est du Tregor, ces formations sont asso

ciées à des spilites dont les affleurements sont en par

faite continuité avec les coulées connues à terre (région 

de Paimpol). Ces spilites, toujours vertes, formées de 

microlites de plagioclase noyés dans une pâte finement 

cristallisée riche en épidote, chlorite, sphène, leucoxè- 

ne, calcite, calcédoine, cornaline et minéraux opaques, 

sont datées à terre de 620 M. A. (AUVRAY et VIDAL, 

1973).

-  Au large de Granville, des schistes clairs, gris ou 

blancs, à quartz détritique, onctueux au toucher, rap

pellent les "schistes de Granville" appartenant à l ’ étage

de la Laize (GRAINDOR, 1957).
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S'il est quelques échantillons .outeux qui ne peuvent être 

rapportés avec certitude au Briovérien supérieur, la plupart des 

prélèvements rangés dans cet étage appartient incontestablement à 

la série de Binic (JEANNETTE et COGNÉ, 1968) ou à l'étage de la 

Laize (GRAINDCR, 1957).

Au cours de la seconde phase cadomienne, tous ces ter

rains ont été plissés, métarnorphisés, migmatisés par endroits et, 

localement, percés d'intrusions acides ou basiques.

b - Les terrains cristallophylliens.

Les micaschistes à muscovite qui courent de l 'A r -  

Men à Douarnenez seraient d'âge briovérien moyen à supérieur ; 

c'est du moins ce qu'on est conduit à penser si le matériel aujour

d'hui micaschisteux est bien, à l'origine, de même nature que le 

matériel sédimentaire situé plus au Nord (BRADSHAW, RENOUF 

et TAYLOR, 1967 ; BAFRIERE, 1970 ; DARBOUX, 1973),

Ces micaschistes S' raient ainsi les seules roches du 

Briovérien supérieur (? ) submergé à atteindre un faciès métamor

phique aussi élevé (greenschist faciès au Nord de la Chaussée de 

Sein) ; dans le golfe normano-breton, le degré de recristallisation  

est toujours bien moindre et souvent à peine épimétamorphique 

(c'est peut-être là un argument pour attribuer à ces roches un âge 

plutôt briovérien moyen).

c - Les terrains migmatitiques affleurant aux roches de 

Portsal, aux Minquiers et au nord du massif de 

Saint-Malo.

De ces trois zones migmatisées, seules les deux pre

mières montrent une partie submergée importante. Toutes les trois,
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par contre* se seraient développées aux dépens d!un m a térie l d 1 o r i 

gine sédim ent a ire déjà métamorphisé,

-  A Plouguerneau. la migmatisation s 5est e x ercée  sur 

des terra ins com posés principeJement d* am phibolite s* 

d fam phibolites quartziques et de m ica sch istes  d ivers  

(CHAU.RI3, 1966), T ro is  faciès principaux peuvent 

être individualisés :

, des micaschistes et des quartzites feldspathiques 

. des "granites sombres"

. des amphibolites.

Tous ces faciès ont été retrouvés au large des roches 

de Portsal, à l'exception des amphibolites. L'étude 

pétr ogr aphique des échantillons sous-marins permet 

de distinguer : des micaschistes plissotés à biotites 

chloritisées, très rares biotites saines, lits feldspa

thiques et amandes quartzo-plagioclasiques ; des 

quartzites feldspathiques à grands feldspaths potassi

ques perthitiques {d'origine détritique ? ), à petites 

muscovites et à biotite frafche abondante ; et des "gra 

nités sombres" à nombreux grains de quartz engrenés, 

plagioclase, feldspath potassique, sphène, biotite et 

chlorite soulignant la foliation. Malgré l'aspect som

bre de la roche, les hornblendes fréquentes à terre 

sont ici rarissim es. Le matériel originel, d'âge brio- 

vérien ou plus ancien, était probablement de nature 

sédiment aire ou volcano-sédimentaire (COGNÉ et 

SHELLEY, 1966), Le phénomène de migmatisation, 

initialement attribué à l'époque hercynienne, pourrait

être d'âge cadomien.
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— Aux Minquier s , les ngneiss ri banes" (GJRAINDOR et 

ROBLOT, 1957) se sont développés par migmatisation 

aux dépens dfun m atérie l xral connu* Ces migmatites,

p ercées de granites et de d iorites fini-cadomiens 

(ADAMS, 1967), ne peuvent être mieux situées dans 

l féchelle s tratigraphique.

-  Les m igm atites de Saint-M alo enfin affleurent peu en 

m er et Mont jam ais été prélevées* A te rre , e lle s  sont 

con sid érées com m e issu es d!un m atérie l gneissique ca» 

tazonal (c e lu i-c i  aurait pris naissance lo rs  de la phase 

cadom ienne I) qui aurait été affecté u ltérieurem ent dans 

les m étatexies de bas degré (ce  dern ier phénom ène s e 

rait lié à la phase cadom ienne II) (JEANNETTE, 1971)*

Ces tro is  23 one a de m igm atisation  présentent une som m e 

de ca ra ctères  com m uns ; d o iven t-e lles  toutes pour autant être ra p 

p ortées au Cadom ien II ?

d - Les terra in s éruptifs*

Il est intéressant de constater que la presque totali

té des intrusions cadom ienne s submergées est lo ca lisée  dans le gol

fe norm ano-breton  ; il s ’ agit :

soit de roches basiques, telles des d iorites le plus sou 

vent quartziques ou des granodiorites à hornblende v e r 

te, larges p lages de biotites, plagiée las e et petites b io -  

tites* Ces roches sont souvent g ro s s iè re s  et contiennent 

parfois des feldspaths potassiques (diorites de V e st  de 

G uernesey, du nord des M inquiers, du nord de Saint- 

Malo,. de 3aint~Quay~Fortrieux, du s u d -e s t  de Jersey
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et des Bœufs) ; leurs prolongements émergés sont datés 

de la fin du Briovérien (A DA Mo, 196? ; VIDAL, AUVRAY, 

CHAUVET et COGNE, 1972), Le gabbro à hypersthène, 

localisé à l'ruest des Minquiers, pourrait être de même 

âge.

soit de roches granitiques, telle 1'adamellite porphyrique 

de la pointe de Corbière (sud-ouest de Jersey), à phéno- 

cristaux antiperthitiques d'oligoclase noyés dans une ma

trice de plagioclase, de quartz, de biotite et parfois de 

hornblende ; tel aussi le granité grossier à orthose, 

quartz, oligoclase, à larges taches de biotites, à tendan

ce porphyrique, qui affleure au Sud des îles Chausey.

Les granites de pétrographie semblable affleurant sur 

les fies sont considérés comme cadomiens tardifs 

(ADAMS, 1967 ; VIDAL, thèse en cours).

Au nord- ouest delà  Hague, il s'agit essentiellement de 

granités calcoalcalins et subalcalins associés parfois à 

des masses dioritiques (LARSONNEUR, 1968).

A l'ouest du Conquet, au niveau de la chaussée des 

Pierres Noires, affleure un granité inconnu ailleurs dans 

le Léon, à grain fin, parfois porphyroi’de. Certains 

échantillons sont riches en microcline, d'autres en pla

gioclase ; tous sont riches en quartz et montrent des 

biotites bien développées. Ce granite, différent de ceux 

qui affleurent au nord-ouest du M assif Armoricain, 

pourrait être d'âge ante-hercynien ; il ressemble en ef

fet de,par sa composition à certains granités de la

Mancellia.
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III - Le Car fbrien {figure 5)

Apres l ’orogenèse cadomienne, la transgression cam 

brienne en Manche répand des matériaux détritiques sur un Briové- 

rien plissé mais, en général, peu métamorphisé (DORE, 1969).

Dans le Massif Armoricain, la majorité des terrains 

cambriens est localisée au Nord-Est ; il en est de même en mer où 

l'essentiel des affleurements submergés est circonscrit au golfe 

normano-breton (sud-ouest d'Aurigny, est de Sercq, sud- est de 

Jersey, est du Tregor).

Quatre types de roches peuvent être rapportés à cet

étage :

-  des grès grossiers gris, blancs, roses, violacés, à 

gros quartz arrondis, à fragments de roche (phtanite et 

rhyolite), feldspaths potassiques plus nombreux que les 

fe Ids paths calco-sodiques, microcline, zircon et rares 

micas, localement enrichis en fer et en calc it e secon

daire, parfois pyriteux, qui semblent représenter 

l ’ "Arkose de base" connue dans le Cotentin,

-  des grès verts ou violacés, parfois très fins, feldspa- 

thiques, sans microcline ni fragments de roche, à c i

ment chloriteux ou quartz plagioclasique, à caicite 

abondante, et des "sch istes" verts ou violets à oxyde de 

fer abondant, petits quartz, muscovite, que l'on peut 

rapporter au Cambrien inférieur ; ces terrains sont lé

gèrement métamorphisés au Nord des Minquiers.

Hormis quelques spicules triaxones, les terrains cam -



Figure 5*« lucalà-kinon dr- v. 0 h ;ir- ni*, ikv d ' a a  a a>f<n\ a
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briens n’ ont fourni que de très  ra re s  v estiges  organiques* 

Seul un prélèvem ent situé au nord  de X!fle de S e rcq  m on

tre de longs filam ents algaux et de très  g ro sse s  spores* 

très  sem blables à ceux que bon  trouve dans le C am brien  

supérieur de Libye (déterm ination J* DEU N FP). Si cette 

attribution hypothétique était confirm ée* elle sera it  de

nature à m odifier la conclusion  selon  laquelle i l  y a la cu -
#

ne du Cambrien supérieur à 1' ouest de La Hague (DORE,

1969), et modifierait de façon considérable la paléogéo

graphie du Cambrien dans ces régions.

Les roches acides effusive s, principalement localisées 

au nord- est du Tregor, sont des rhyolites vertes ou 

rouges, à phénocristaux de feldspath brisés flottant dans 

une pâte vitreuse riche en orthose, parfois feuilletées, 

parfois à structures fluidales bien marquées. Elles mon

trent de belles structures de dévitrification (spherolites). 

Un affleurement identique, situé à 1' est de Paimpol, pro

longe des épanchements connus à terre et datés de 

530 M .A . (AUVRAY et VIDAL, 1973),

Au sud de Sercq, affleure une roche de couleur rouge ou 

violacée, à texture rhyolitique, à inclusions vitreuses et 

à très nombreux plagioclases. Cette rhyolite présente un 

déficit en feldspath potassique qui la fait se rapprocher 

des rhyodacites. L'affleurement reconnu au sud de Sercq 

est situé à égale distance des rhyolites de Jersey 

(MOURANT, 1933) et des rhyolites de Saint-Germ ain-le- 

Gaillard (GRAINDOR, 1957), La texture porphyrique et 

l'abondance en plagioclases rapprochent beaucoup plus 

notre échantillon des formations de Jersey (rapportées 

au Cambrien par A. E, MOURANT, 1933) que des épan-
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c he ment s normands d'âge fini-briovérien (GRAINDOR , 

1957).

— Au sud de Jersey, un granité, dont l'extension en mer 

est inconnue, a été daté à 495 M .A . (A DA M3, 1967 ; 

VIDAL, 1974). Au sud de Ici baie de Saint-Brieuc, l'ex 

tension sous-marine du microgranite du Verdelet de ten

dance rhyolitique, de composition proche de la rhyoda-
p

cite, daté à 528 - 12 M .A . (VIDAL,  1974), confirme 

l'importance du volcanisme acide de type ignimbritique 

dans tout le golfe normano-breton.

IV - Le ailuro-Ordovicien (fig. 6)

Devant l'impossibilité de séparer (en l'absence de 

microfaune) certains des faciès schisteux ou gréseux de l'Ordovicien 

et du Silurien, j'ai groupé les deux étages. Quatre types de faciès 

ont pu être distingués :

a - Les "grès armoricains".

Ces terrains n'ont jamais été retrouvés en Manche occi

dentale et semblent localisés en Iroise (Ouest du Massif Armoricain), 

Là, ils constituent une longue crête orientée e st-n o rd -e st - Ouest- 

sud-ouest depuis le goulet de Brest jusqu'à la Basse-Royale. Cette 

crête est localement interrompue au niveau de l'anse Bertheaume 

par la faille Kerf or ne .Aille ur s , le "grès armoricain" dessine les con

tours du brachy-anticlinal de Porz-Naye, affleure à la Chèvre, au 

Bouc et prolonge vers le sud-ouest les directions du Cap de la Chè

vre (ouest du Finistère). Il s'agit presque toujours d'un grès blanc 

passant parfois à des quartzites, riche en zircon, à rares passées 

psammitiques ; quelques échantillons sont imprégnés d'oxyde de-fer.



Figure Localisation des affleure nient?, cl 'âge. siluro-caxlovieien
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b - Les schistes et les grès.

En Iroise, prolongeant les affleurements connus en rade 

de Brest et dans la presqu'île de Crozon, un grand nom

bre de prélèvements montre une microfaune d'âge ordo

vicien ou silurien (détermination J. DEUNFF). Quelques- 

uns, localisés sur les flancs du synclinorium médian 

submergé, ont pu être datés avec plus de précision du 

Llandvirn et du Caradoc.

Ces échantillons, et plus particulièrement ceux prélevés 

au nord du goulet de Brest, sont d'un grand intérêt puis

qu'ils confirment la présence d'Ordovicien inférieur sur 

le flanc nord du synclinorium et renforcent l'idée que les 

quartzites de la "Roche-Maurice" (Finistère Nord) repré

sentent un faciès particulier de "grès arm oricains". Les 

échantillons datés du Silurien sont tous localisés à 1' ouest 

du br achy anticlinal de Porz-Naye ; ceux rapportés au 

Ludlow ont tous été prélevés au nord de l'A r-M en .

Bien que dépourvus de microfaune, mais pour des raisons 

d'identité de faciès, des schistes à quartz fin, muscovite, 

chlorite, séricite, pyrite, zircon, feldspath calcosodique, 

feutrage de rutile et matière organique, parfois à passées 

gréseuses, ont été rapportés à cet étage. Au sud de l 'an

ticlinal de Porz-Naye, les échantillons schisteux ne con

tiennent pas de pyrophyllite (détermination effectuée aux 

Rayons X par Y, PLU3QUELLEC) ; dans l'état actuel des 

connaissances, l'absence de pyrophyllite est l ’ indice dans 

la région d'un âge ordovicien et, pour une moindre part, 

silurien (MELOU et PLU3QUELLEC, 1967).

A P ouest de l'île d'Ouessant, des schistes gris, bleutés, 

à débit ardoisier, à fin feutrage de rutile, petites tourma-
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lines et fines m uscovite s. ridées en m atière organique 

et en oxyde de fe r , ont livré en grande quantité des 

acritarch es (déterm ination J, D E U N FF) du genre V e ry - 

hachium trisulcum (Var. venetum ), des fragm en ts de 

Baltispheridium cf, eisenakianum et des fragm en ts de 

Chitinozoaires d ’ âge llandellien» JLe m étam orphism e 

qui a ffecte ces roch es est très fa ib le et sans rapport 

avec celu i qui a atteint les m ica sch istes  d ’ Ouessant sur 

lesquels ils  sem blent reposer. Ce contraste suggère 

que le m étam orphism e qui a a ffecté  les m ica sch istes  

est antérieur à l ’O rdovicien  et qu ’ i l  s ’ est développé aux 

dépens de form ations probablem ent briovérierm es 

(CHAURI3, 1966).

— Au Sud des Minquier s dans le golfe normano-breton,

des sch istes peu m étam orphiques g r is -b e ig e s , à ra re s  

quartz détritiques, présentent une grande r ich e sse  en 

m icrop lancton  v o is in  de celu i qui a été observé  dans le 

Ludlovien supérieur du Léon espagnol et dans le bassin  

de Fort-Polignac au Sahara. On y reconnaît (DEUNFF, 

LEFORT et PARIS, 1971) :

„ parm i les Acritarches : L eon le lla  caxminae^ Cr. , Qua- 

â L ^ .a ™...|antatijcum Cr, , TrianguUna.alargada Cr, , 

Baltisphaeridium ramusculosum Défi, , B. granulatispi- 

nosum Downie, B, molinum Cr, , Veryhachium remotum 

Dff, , Leiofusa egtrecha Cr, , Prisco galea sp. , etc. , ,

, parmi les Chitinozoaires : Ancyrochitina ançyrea Eis. , 

A, fragilis brevis Taug, et de Jekh. , Fungochitina pis- 

tilliformis Eis. , Desmochitina cingulata Eis. , D. sulca

ta Taug. et de Jekh, , D, erratica Eis, , Bursachitina



-  41

bursa Taug. , de Jelch. et Eis, , 3 phaer ochitina sphaero- 

cephala Eis. , Pleçtochitina sp. et Pterochitina ?

» Enfin, en plus des spores irilètes (Ambitisporites p. 

ex, ), quelques 3 colé doutes bien conservés ont égale

ment été isolés,

A l'ouest du Cotentin et au sud de Jersey, l'Ordovicien 

moyen et le Silurien présentent deux faciès principaux, 

légèrement différents de ceux reconnus plus à l'Ouest,

Il s'agit :

des schistes ardoisiers, noirs ou bleutés, parfois à pe

tits quarts, oxyde de fer et muscovite. Ces schistes 

sont souvent riches en matière organique et passent par

fois à de véritables ampélites. Le fond de la roche est 

chloriteux et sériciteux, souvent noyé dans la calcite 

diffuse. Ces faciès peuvent appartenir à l'Ordovicien 

moyen, l'Ordovicien supérieur et au Silurien ;

des grès beiges ou roses à ciment chloriteux ou quartzo- 

plagioclasique, parfois riches en hématite, à muscovite s 

déformées, quartz anguleux, zircon, rutile et nombreux 

minéraux lourds, rares feldspaths, à tendance parfois 

quartzitique. D'autres grès sont oolithiques à ciment 

chlorito-carbonaté, pyrite (oolithes de chamosite et ma

trice de sidérite). Certains peuvent être apparentés aux 

grès de MAY, d'autres à des faciès de l'Ordovicien 

moyen de Normandie, Les échantillons sont parfois épi- 

métamorphisés.

Certains de ces faciès ont montré une microfaune déter

minable. Au jud d'Aurigny et au 3 ud de Jersey, on a ob

servé : Orthosrghaeridiu^ Veryha-
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chium lairdi et surtout Y, calandrae Cr, Cette dernière 

espèce, remarquée à plusieurs reprises dans des for - 

mations ordoviciennes de Normandie, dans la série de 

Sylvan Shale (Ordovicien supérieur), de 1'Oklahoma 

(U. S. A. ) et en Libye, permet de donner à ces formations 

un âge caradocien.

Les roches prélevées au nord-est de Sercq ont fourni 

des fragments de tissus fusellaires de Graptolithes ainsi 

qu'un certain nombre d'Acritarches relativement bien 

conservés, appartenant aux genres : Cymatiogalea, Pe-  

teinosphaeridium, Leiofusa et Dicrodiacrodium. Ce der

nier genre est bien représenté par l'espèce D, aneonri- 

forme Burm. signalée dans la région de Rugen-Arkosa 

et en Allemagne du Nord. D, ancoriforme occupe la po

sition la plus occidentale signalée à ce jour ; il permet 

de rapporter les dépôts qui le contiennent au Llandvir- 

nien supérieur.

Au nord des Minquiers, les Aciitarches suivants ont été 

mis en évidence : Cymbosphaeridium pilaris (Cr. ), Mul

tiplie is phaeridium fi she ri (Cr)), Visbysphaera sp. , Mul- 

tiplicisphaeridium raspa (Cr. ), B alti s phaeridium gordo- 

neuse Cr. , M, robertinum (Cr. ), Evittia granulatispino- 

sa (DOW) et la spore Ambitisporites dilutus (HQFF), Ils 

permettent, en s'appuyant sur divers travaux effectués 

dans plusieurs séries bien datées par macrofaune (Etats- 

Unis, Afrique du Nord, Bretagne), d'attribuer à ces pré

lèvements un âge compris entre le Ludlow et le Gédin- 

nien.

c - Les roches effusive s.

Des spilites à chlorite et épidote abondantes, associées 

à des schistes datés du Caradoc, ont été prélevées au
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sud d'Aurigny (nord du Golfe normano-breton) et au lar

ge de Crozon (ouest de l'Iroise). Prolongeant très au 

large la bande des volcanites qui bordent à l'ouest la 

baie de La Fresnaye (sud du Golfe ncrmano-breton), un 

affleurement de spilites vertes a été rapporté à l'Ordo

vicien par analogie de faciès avec la fondation de la 

Heussaye-Erquy, datée de 466 M .A . (DEUNFF, AUVHAY, 

COGNE, HA MEURT, JEANNETTE et VIDAL, 1973), Cet

te large répartition du volcanisme spilitique au Caradoc 

est en accord avec ce qui a été observé à terre,

d - Les roches endogènes.

-  Au nord de Jersey, un granite porphyr oi'de à feldspath 

potassique, petites biotites bien cristallisées a été daté 

à 460 M .A . Il envahit, au niveau des Pater Noster, les 

gneiss dioritiques antécambriens des Ecrehous. Son ex

tension submergée est inconnue.

Le granite porphyr oi'de rose qui affleure très au large 

de Roscoff en bordure de l 'accident Aurigny-Oueasant, 

à biotite abondante, petites muscovites, feldspaths po

tassiques perthitiques, très cataclasé et recristallisé, 

a été daté de l'Ordovicien (LEFORT et VIDAL, en pré

paration).

-  A l'est de la pointe du Raz, la trandjhemite du Cap Sizun 

(BARRIERE, 1970) datée à 457 t  20 M. A. (VIDAL, 1974) 

s'étend peu au large. Intrusive dans le Briovérien à ter

re, elle est en contact anormal en mer avec les schistes 

satinés de la baie de Douar ne nez,

V - Le Dévonien (fig. 7)

Le Dévonien submergé montre, dans le domaine de la 

Manche, deux grandes zones d'affleurement : à l'Ouest, seuls ap
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paraissent des faciès schisteux ; à l'Est, la présence de calcaires 

et de "vieux grès rouges" suppose une évolution sédiment aire com

plexe.

— En Iroise, des schistes et des grès noirs ou gris, épimé- 

tamorphiques, à pyrophyllite et ciment calcaire, ont été 

datés du Dévonien à l ’ aide de spores, de columnales de 

crinoi’des et d'Athyridae. Des quartzites et des grès 

noirs, des schistes bleus riches en dolomie et des cal

caires dolomitiques présentant des lithofaciès analogues

à ceux du Dévonien, mais sans pyr ophyllite, ont été at

tribués avec réserve à cet étage. Par contre, des quart

zites verts et des grès jaunâtres ont aisément été iden

tifiés aux quartzites de Plougastel et aux grè3 de 

Landévénec.

-  L'affleurement de la baie de Lannion comprend :

, des schistes noirs épimétamorphiques à chloritofdes 

dans un fond graphiteux et à cristaux d'ancien minerai 

(magnetite ?) entièrement épigénisés en hydroxyde de 

fer (limonite), Les chloritoi’des abondants et regroupés 

en gerbes sont nettement discordants sur la foliation ; 

ils montrent que la phase de cristallisation est posté

rieure au plissement générateur de la schistosité ;

. des grès-quartzite s gris épimétamor phi ses, à quartz 

recristallisés, sans feldspath, à phyllites en baguettes 

automorphes dans le ciment ;

. aux Duons, des schistes noirs sont métamorphisés au 

niveau des "schistes v erts". Ils sont microplissés et 

constitués de muscovite, de quartz, de granules char-



Figure 7** Localisation des affleurements d’âge dévonien
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bonneax, de lirnonite, de tourmaline et de rutile. Cn y 

observe des chloritoi'des qui semblent s'être dévelop

pés pendant et apres la phase de plissement.

Ces divers faciès sont rapportés au Dévonien par ana

logie avec de s échantillons datés, prélevés au large du 

Tregor.

-  Au large du Tregor, on distingue :

, un ensemble de grès et quartzites comprenant des grès 

grossiers rouges à ciment siliceux et chloriteux à 

grains d'hématite ; des grès fins à grains anguleux et 

bien calibrés ; des microbrèches à quartz mal triés et 

à micas blancs ; des psamrnites, des grès m icacés, de§ 

quartzites enfin,à grains fins et à structure dentelée. La 

plupart des échantillons montrent un ciment ferrugineux ; 

les feldspaths, en général des plagioclases, sont rares 

ou absents. On observe quelques tourmalines. Certains 

psammites montrent un ciment entièrement constitué de 

micas blancs et de chlorites et rappelient par leur struc

ture l'itacolumite ;

, un ensemble de schistes à schistosité sub-verticale com

prenant : des schistes ardoisiers typiques à matière or

ganique contenant, selon les échantillons, des lits gré

seux, des micas blancs, des chloritoi'des ou de la calci- 

te ; des schistes noirs et des ampélites, parfois assez 

riches en matière organique, qui laissent des auréoles 

bitumineuses dans le mortier.

Entre les. schistes et les quartzites on observe de nom

breux termes de passage : quartzophyllades, schistes gréseux, etc .. 

Certains échantillons montrent même l'association de lits schisteux
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et de niveaux quartzitiqaes. Les schistes ardoisiers et les quartzi

tes se rencontrent plutôt au large,tandis que les grès et les psammi- 

tes sont plus fréquents à la côte.

Par place, affleurent des calcaires cristallins noirs à 

plages pyriteuses, à cristaux de calcite déformés, très recristalli

sés et azofques.

Toutes ces roches possèdent des zircons et des frag

ments d'apatite vraisemblablement hérités de leur histoire sédimen- 

taire ; elles ont subi :

, un métamorphisme léger développant une foliation qui

se manifeste par un alignement,plus ou moins visible se

lon les échantillons, de la muscovite et de la chlorite ;

, un métamorphisme thermique au contact du granite de 

Ploumanach développant une texture de cornéenne. Cette 

observation corrobore les résultats des études géochro

nologique s effectuées sur le granite de Ploumanach 

(LEUTWEIN, CHAURI3, SONET, ZIMMERMANN, 1969) 

en confirmant l'âge post-dévonien de cette intrusion.

Les schistes noirs, riches en microplancton, ont permis 

d'entreprendre une étude mic r opale ont ologique détaillée (détermina

tions J. DEUNFF). On trouve notamment :

. des spores, en nombre considérable dans certains échan

tillons, parfois carbonifiées et associées à des résidus 

végétaux ou à des fragments de tissu. Les spores trilè- 

tes et les spores réticulées sont fréquentes. Parmi les 

spores réticulées, de nombreux spécimens se rappor-
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tent à T esp èce  dévonienne du ^.pitzberg : R eticu la tisp or i-  

tes em siem ds A llen, déjà rem arquée dans des sé r ie s  

contem poraines de Roiimanie, du Sahara et du Canada.

Cn trouve encore Leiotriletes t r iv ia l !s (N aoum ora) du 

Dévonien m oyen et supérieur de la  p lateform e ru sse  et 

Retusotriletcs semizonalis Mc G regor ob servée  dans le 

Dévonien de PA lberta  ;

« des S colécodon tes : les re stes  de mâchoires d fA im éli- 

des sont ra res  et assez m al co n se rv é s . Un exem p la ire  

rappelle la p iece du genre Nereidavus sp. 6. C !est une 

form e ra re  connue depuis le Dévonien in férieu r ju squ 1 au 

G ivétien (Sahara).

* des Chitinozoaires, transparents, b ien  co n se rv é s  et de 

petite ta ille  (environ  150 )* B eaucoup s fintègrent dans

le genre Fungochitina Taug. Il sem ble  que Von puisse 

identifier F . cf« pistilliformis lata Taug. et Jekh. (qui 

se rencontre notamment dans le Dévonien saharien) et 

Angochitina bernesgae.

, Parmi les Acritarches, quatre para-fam illes ont été dé

nombrées ; Dans les Acanthomorphitae, le genre Bat

tis phaeridium Eis. est souvent représenté par une sous- 

espèce rapportée à B. brevispinosum britanum Dff. du 

Dévonien du Finistère ou par B, spinoglobosum Staplin 

du Dévonien canadien. Dans les Polygonomorphitae, le 

genre Veryhachium Dff, offre de petits individus à trois 

épines ; Y, trispinosum Eis. , V . downiei Stock, et Will 

et Y, remotum Dff. sont signalés dans le Dévonien du 

Sahara et du Canada, Parmi les Herkomorphitae, le 

genre Cymatiosphaera O. Wetzel est représenté par 

C. pavimenta Défi, et par C, nebulosa Dff. Parmi les
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Fr i 3 mat orner phit ae, le genre Polyedryxium Dff. a été 

observé dans la partie la plus septentrionale de la zone 

prospectée ; les individus appartiennent aux espèces 

P. multifrons Dff. , P, tectum Dff» , P, prismaticum  

Dff, et P. simplex : ce genre est rare dans le Massif 

Armoricain ; il n'a été observé jusqu'ici qu'en Amérique, 

en Afrique et sporadiquement en Europe où il se situe en

tre le Dévonien inférieur et la base du Dévonien supérieur.

Dans le Golfe normano-breton, le Dévonien se caracté

rise par F abondance de faciès calcareux et par la pré

sence de grès rouges ; cette particularité nécessite la 

description de quelques associations types ; quatre ensem

bles pétrographiques peuvent être individualisés :

des calcaires gris ou bleutés, beiges, organo-clastiques, 

à débris de coquilles, de polypiers et de bryozoaires, à 

ciment calcaro-silteux ou gréseux, â rares plagioclases 

et petits quartz non usés, à pigment ferrugineux ; ils 

pourraient correspondre en partie aux calcaires de 

NEHOU.

des schistes gris, beiges, légèrement gréseux, très mi

cacés, à oxyde de fer, localement pyriteux, parfois à 

débris de coquilles et à calcite très abondante,

des schistes et des grès rouges, à larges plages de cal

cite, oxyde de fer abondant, muscovite s chloritîsées, 

zircon, A l 'est  de Sercq, ces formations contiennent des 

fantômes de bryozoaires, de crinoi'des, des fragments 

de coquilles de brachiopodes et semblent montrer un en

richissement progressif en oxyde de fer vers l'Ouest en



Figure 6S~ Localisation des affleurements d'âge carbonifère.
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même temp,., qu'un appauvrissement en ciment calcaire 

ces terrains prolongent vers l'Ouest les affleurements 

de grès calcaires d'âge dévonien prélevés au large de 

F LA MAN VILLE et contenant eux aussi des bryozoaires 

et des brachiopodes (HCMMEP.IL et PONCET, 1971). 

Cette bande de grès rouges fossilifères, de direction 

grossièrement Est-Ouest, pourrait s'expliquer par 

l'existence pendant le Dévonien, d'une ride imposant 

une sédimentation détritique et grossière ; elle devait 

être bordée au Nord comme au Sud par des régions où 

se déposaient des sédiments plus fins (PONCET, 1968). 

Au Nord de Saint-Malo, les faciès rouges sont très 

changeants ; au large d'Erquy, il s'agit de grès roses 

grossiers feldapathiques et mal classés présentant une 

usure des quartz les plus gros ; au sud- ouest des îles 

Chausey affleurent des grès schisteux lie-de-vin  analo

gues à ceux de l'Anse des oevignées, des quartzites ro 

ses, des grès blancs ou jaunâtres.

, des schistes noirs riches en matière organique, essen

tiellement localisés dans la partie submergée du syncli

nal de Siouville, ont fourni une micro-faune détermina

ble (détermination J. DEUNFF) et, notamment : Navifu- 

sa bacillum Dff. connu dans le Dévonien moyen du 

Canada et du Sahara et Veryhachium exasperatum Dff. 

observé au Canada et en Libye. L'association de cette 

dernière espèce avec N. bacillum et V , exasperatum  

permet de dater les terrains situés à 1' ouest de 

Flamanville de l'Eifelien-Givetien. La présence simul

tanée de nombreux Polyedryxium et surtout de Duver- 

naysphaera Kraûseli Stock et W ill, renforce encore 

cette manière de voir.
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Au nord des E'crehous, 1a. découverte d 'Hœgisphara cf. 

Glabra 3t. , de Folyedryxium decor at uro Dff. et d 'Em - 

phani s p or it e s sp, permet de rapporter un large affleu

rement schisteux au Siegenien.

VI - Le Carbonifère (fig. 8)

Mise à part quelques manifestations tardives et locali

sées, les terrains antécambriens et paléozoïques du Golfe normano- 

breton ne semblent pas avoir subi d'intrusions granitiques impor

tantes lors de l'orogenèse hercynienne ; il en va tout autrement du 

Léon septentrional qui garde de cette époque des granités variés 

affleurant sur de grandes surfaces ; là, les terrains sédimentaires 

et volcaniques sont, comme à terre, extrêmement réduits.

a - Les terrains sédimentaires.

Le Carbonifère inférieur du synclinal de Montmartin 

(DELEPINE, 1930 ; PELHATE et PONCE T, 1970), recouvert en 

mer par une couche épaisse de sédiments sableux, n'a pu être pré

levé.

b - Les intrusions granitiques.

Les faciès granitiques prélevés en mer se rattachent, 

la plupart du temps, à des af f le ur e me nt s connus et datés à terre 

(ADAMS, 1967 ; LEUTWEIN, SONET, ZIMMERMANN, 1968 ; 

LEUTWEIN, CHAURI3, SONET, ZIMMERMANN, 1 96 9 ; VIDAL, 

1974) : granite de Sein, granite d’ Ouessant, granite de l'Aber Ildut, 

granite de Kerlouan, granite de Carantec- Meloine, granite de 

Ploumanach', granite de Flamanville, granite de Bar fleur ; seul un 

gisement isolé en mer (granite du sud des Pierres Noires) montre 

une composition et une texture originales. L 'essentiel des granités
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ainsi reconnus s'est mis en ple.ee entre 31 et 330 M .A . Il s'agit :

. soit de granités à bi otite s largement dominantes» sou

vent porphyr oi’des légèrement rosés, à phénocrist-.iux de £e Ids paths

potassiques (microcline) et oligoclase ;

. soit de granites à deux micas, souvent dcaliro, par

fois grossiers, à feldspaths potassiques altérés et à ’ doclases 

abondants ; au nord des granites de Kerlouan M c • ..ord de l'ïle  

d'Ouessant, ce faciès peut montrer " ' ' myrmékite, de la siilim a- 

nite et des fa n tô m e -b  structures gneissiques qui indiquent qu'il 

pourrait s'agir d'anciens gneiss fondus ;

» scit enfin, de granites à muscovite s dominantes en 

éventail, tels ceux du sud des Pierres Noires, à très rares biotites 

altérées et à structures micro-pegmatitiques souvent abondantes ; 

ce faciès inconnu ailleurs dans le Léon, non cataclasé, pourrait sug

gérer un âge tardi-hercynien peut-être cartemporain des granités 

de Carantec et de Floumanach' datés à la limite permo-carbonifère.

B - CONCLUSION sur la REPARTITION des AFFLEUREMENTS 

de SOCLE .RECONNUS dans le DOMAINE de la MANCHE

Le domaine de la Manche ne constitue pas un ensemble 

homogène mais groupe, en réalité, quatre unités qui sont le prolon

gement d'unités déjà connues à terre. Pour désigner ces unités, j'u 

tiliserai la terminologie en vigueur sur le continent, bien que les in

formations livrées par la géologie marine aient parfois permis de 

modifier les frontières initialement proposées.
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On distinguera : la Normania, le domaine Mancellien,

le domaine Domnonéen et le domaine Centre-Armoricain ; à l'ex

ception de la Normania qui correspond à une notion paléogéogra

phique (PRUVOST, 1949); les trois domaines cités ont été définis 

à partir de critères structuraux (COGNÉ, 1974).

La Normania englobe l'ensemble du Golfe normano-bre- 

ton, à l ’exception toutefois des régions situées immédiatement au 

nord de Saint-Malo et au sud-est des Roches Douvres. Pour 

PREVOST, la Normania s'est individualisée dès la fin des temps 

briovériens ; elle correspond à une fosse, "la  fosse normande", 

qui aurait fonctionné de façon ininterrompue comme bassin de sé 

dimentation du Cambrien au Dévonien moyen.

Les recherches géologiques menées dans le Golfe nor- 

mano-breton montrent qu'il n'en est pas exactement ainsi puisqu'il 

semble y avoir là une lacune qui s'étend du Cambrien moyen à 

l'Ordovicien moyen ; il y aurait donc eu émersion du Golfe à cette 

époque.

2 ~ Les prolongements submergés du domaine Mancellien

Ce domaine se prolonge peu en mer, et les seuls prélè

vements qui aient pu y être faits sont localisés au nord du m assif 

de Saint-Malo. Le Briovérien de la baie du Mont-Saint-Michel 

(GRAINDOR-3, E. U. M. , 1955-1958) recouvert d'un important cous

sin sableux n'a que rarement été carotté.

Ce domaine est caractérisé à terre par la présence 

d'un Précambrien jeune et épais qui a été plissé lors de l'orogène
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cadomien ; il est percé de granités antérieurs aux dépôts épiconti- 

nentaux des séries primaires. L'orogenèse hercynienne ne l'a  que 

peu remobilisé.

3 ~ Les prolongements submergés du domaine domnonéen

Ce domaine a été suivi en mer depuis le flanc est de la 

baie de Saint-Brieuc jusqu'au nord de l'Iroise» La répartition des 

affleurements de socle reconnus dans le domaine de la Manche con

firme l'existence d'une échine pentévrienne au nord du Massif Arm o

ricain ; celle-ci a été reconnue non pas tant par la découverte d 'af

fleurements nouveaux que par la mise en évidence d'une longue bande 

aujourd'hui discontinue de matériaux détritiques (ex. gneiss des 

Triagoz, des Roches Douvres) plus ou moins superposés aux rares 

témoins d'âge pentévrien. Ces matériaux, maintenant métamorphi- 

sés, sont considérés comme issus de la destruction de la chaîne 

pentévrienne (HAMEURT et JEANNETTE, 1971 ) qui se présente ain

si enfouie sous ses propres débris.

Les volcanites briovériennes, assimilées à des manifes-
»

tâtions d'arc volcanique (COGNE, 1972), dessinent une deuxième 

bande étroite, très fragmentée (ex. volcanites du Tregor), au sud 

de l'ensemble détritique précédent. Ces volcanites paraissent maté

rialiser une zone restée longtemps mobile.

Plus au a ud encore, débutent des séries sédimentaires 

briovériennes, non volcanogènes et flyschofdes (ex. briovérien de 

la baie de Saint-Brieuc), souvent à peine épimétamorphiques d'obé

dience mancellienne.

Ces trois "bandes" (la bande détritique, les volcanites 

briovériennes discontinues et les affleurements flyschofdes) peuvent
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être migmatisées par endroits (région des Abers, région des 

Minquiers) et percées d'intrusions principalement basiques (diori- 

tes et gabbros du golfe normano-breton), Il est possible que la dis

position de ces affleurements en "bandes" frustes (disposition qui 

est particulièrement bien visible entre Roches Douvres et la baie 

de Saint-Brieuc) soit liée à un découpage provoqué par des failles 

orientées N 5<r/6Q\

Ces terrains occupent une surface importante dans un 

vaste domaine en majeure partie submergé (LEFORT, 1974) : le 

domaine domnonéen.

a - Le concept de Domnonée a été créé par P. PRUVOST 

(1949) qui voyait dans cette région du Nord de la Bretagne une unité 

paléogéographique unique. La Domnonée serait caractérisée par la 

persistance des reliefs cadomiens pendant tout le Paléozoi’que infé

rieur ; elle n'aurait été submergée qu'au Gédinnien, L'orogenèse 

hercynienne ne s'y serait manifestée que par une intense activité 

volcanique.

La découverte de nombreux affleurements d'âge paléo- 

zofque en Manche oblige à critiquer ce concept :

- On ignore tout d'abord si le Léon n'a pas, un moment, 

été recouvert de Cambrien et l'on peut envisager que l'ém ersion qui 

semble avoir affecté le golfe normano-breton après le Cambrien 

inférieur a pu aussi soulever le Léon, érodant un Cambrien inférieur 

peu épais.

- Il semble, de plus, que la submersion du Léon n'a 

pas commencé au Gédinnien mais au Llandelien (ANDREIEFF, 

LEFORT, MAREC et MONCIARDINI, 1973) à moins d'imaginer, 

bien sur, que le Llandelien d'Ouessant ne se trouve pas sur le Léon
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mais qu'il en marque la limite occidentale :

- à partir du Llandelien, l'ensemble de la Domnonée 

semble pour quelque temps avoir été paléogéographique ment stable. 

La sédimentation qui suit l'Ordovicien moyen et supérieur est iden

tique à celle du sud de l'Irlande, du Pays de Galles et de l'Espagne 

(3PEJELDNAE3, 1961 ; DEUNFF, LEFORT et PARIS, 1971 ; 

ROBARDET, 1973).

- au Dévonien, les faciès "vieux grès rouges" du nord 

du Tregor et du Golfe normano-breton (auxquels P. PRUYOST attri

buait un âge carbonifère) sont, comme nous le verrons plus loin, 

une conséquence indirecte de l 1 orogenèse calédonienne. Ceux-ci 

sont absents du Léon, pourtant plus proche des "vieux grès rouges" 

britanniques» La transgression dévonienne qui commence au Gédin- 

nien recouvrira toute la Domnonée ; les dépôts seront grossiers sur 

les noyaux de socle cadomien, fins entre ceux-ci.

b - Pour J. COGNE (1972), le domaine domnonéen est 

un domaine ancré sur un soubassement pentévrien recouvert de sé 

ries briovériennes détritiques et surtout volcaniques, plissées par 

deux fois lors de l'orogenèse cadomienne, les reliefs cadomiens 

servant de guide aux dépôts primaires. La tectonique hercynienne 

est superficielle à l'Est, plus profonde à l'Ouest où elle est limitée 

à des couloirs tectoniques entre les blocs. Les observations de géo

logie marine permettent de proposer un schéma qui diffère peu de 

cette analyse (LEFORT, 1971).

4 - Les prolongements submergés du domaine Centre - 

Armoricain, en Jroise
f ■ •

Le3 prolongements submergés du synclinorium médian

ne montrent pas de caractères stratigraphiques particuliers par rap
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p ort à ceux du synclinorium lu i-m êm e. Si Ton com pare les terra in s 

sédimentaires de cette rég ion  avec ceux du g o lfe  normano-breton, 

on constate, com m e sur le continent, une très  forte  analogie au 

niveau, des dépôts du B riovêrîen  moyen-supérieur ; cette analogie 

ne se retrou vera  plus, au cours de If histoire paléozofque, que ryth 

m ée par de fortes oppositions : absence de Cambrien puissant, de 

1 Vieux grès rouges11, fort développem ent des grès na rm o r îca in sn 

en Iroise.

C -  PETROGRAPHIE des AFFLEUREMENTS de 3GCLE RECONNUS 

dans le DOMAINE SUD-ARMORICAIN

La séparation entre le dom aine de la Manche et le do

m aine sud-armoricain a été fixée à la  hauteur de la zone broyée 

su d -a rm orica in e , C fest à ce niveau que Von quitte les rég ion s où 

a ffleure un Paléozofque en core  aisém ent identifiable et que l*on en

tre  dans un domaine où il  est parfo is  très met amor phi s é, Le p assa -
y

ge d'un domaine à l'autre se fait par l'intermédiaire de la baie 

d'Audierne qui présente des caractères propres aux deux domaines.

Le domaine sud-armoricain se compose donc de deux 

régions : la baie d'Audierne et le "  plat e au" s ud - ar mor i c ai n.

1 - La région de la baie d'Audierne

Cette région possède une grande variété de roches qui 

peuvent être groupées ep trois associations pétrographiques homo

gènes (LEFORT et PEUCAT, 1974).

a “ Les terrains- poly met amor phi que s affleurant en baie 

JilAHÉÎÊilSF (fig- 9)

Ces terrains sont tous localisés au sud d'une droite
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orientée N 60° qui passerait par le Nord de la Pointe de Penmarch.

Cette série groupe des échantillons qui portent tous la 

trace de deux phases de plissement (foliation reprise par une se 

conde tectogenèse) et de deux métamorphismes. Cet ensemble se 

rattache aux affleurements de schistes cristallins de la baie 

d'Audierne (groupe inférieur de Peumerit-Treogat) (PEUCAT,

1973) ; on y reconnaît des micaschistes, des gneiss albitiques, des 

chloritoschistes, des amphibolites et des serpentinites. Le niveau 

de métamorphisme est identique à celui que l'on connaît à terre 

dans les mêmes formations (COGNE, 1965) ; on y observe une ré - 

tromorphose du faciès amphibolite au faciès schiste vert.

-  Les micaschistes et les gneiss albitiques montrent une 

paragenèse à chlorite, muscovite, grenat, albite, épi- 

dote, quartz et apatite se superposant à une association 

à biotite, muscovite et grenat.

-  Les chloritoschistes ont des paragenèses identiques, à 

ceci près qu'il s'y ajoute du sphene qui apparaît au pre

mier métamorphisme et du leucoxfene qui caractérise le 

second ; certains échantillons sont riches en débris 

graphitiques.

-  Les amphibolites ressemblent à celles que l'on connaît 

dans les micaschistes polymétamorphiques qui affleu

rent au sud des granito-gneiss de Plonéour- Lanvern.

-  Les serpentinites sont identiques à celles que l'on ren

contre dans la région de Pe urne rit (Ty Lan-Kerguelmes).

On observe sur-un-Lopd d 'olivine et de pyroxene (grenat 

et magnétite) une association à trémolite et chlorite ; 

la serpentinisation y a développé de l'antigorite.
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Ces deux d ern iers  fa ciès  s id en tifien t plus p a r t ic u liè re 

ment aux me taper id otite 8, aux pyroxénites à grenat et aux am phibo

lites à résidus grenus ou ophitiques qui affleurent à te rre  ; les  unes 

ont été interprétées- com m e issues de la fu sion  anateclique partie lle  

d’un m atériel pyrolitique, les autres com m e des métagabbros ou 

des m étadolérites* Cette association  (com m e 1*avait déjà  souligné 

PEUCAT, 1974) est typique des zones de suture interplaque et des 

d orsa les  me dio-océanique s (JUTEAU, 1970 ; A LLEG RE , MOMTIGNY

et BOT T ING A, 1973)* En baie d ’Audi erne, ces roch es sont a ctu e lle -
?

ment considérées comme ante cambrienne s (PEUCAT et COGNE,

1974), mais il se pourrait que la réalité soit plus complexe : les 

flasers-gabbros de Peumerit montrent en effet une association miné

rale typique de "1 'amphibolite faciès" superposée à une cristallisa

tion magmatique. Cette paragenèse qui a été interprétée comme ré 

sultant du polyisométamorphisme des gabbros peut tout aussi bien 

témoigner de conditions monométamorphiques ; il faut d'ailleurs re 

marquer que certains massifs gabbrofques sont moins déformés 

que leur environnement (PEUCAT, 1973), de telle façon qu'en l'ab

sence de datation, il est impossible de proposer avec certitude un 

âge pour ces roches, ni de déceler s 'il en existe une ou deux géné

rations. Dans l'hypothèse où la série ophiolitique serait en partie 

répétitive, il pourrait y avoir analogie entre les formations basiques 

de la baie d'Audierne et celles du Cap d'Ortegal (DEN TEX, 1974).

b - Les terrains monométamorphiques affleurant en baie 

d|Ajud:terne

— Les terrains micaschisteux (fig, 4),

Les micaschistes prélevés à 1' ouest m,t au nord de la 

baie d'Audierne peuvent aisément être rattachés au 

"groupe supérieur des schistes cristallophylliens de la 

baie d'Audierne" qui affleure dans cette région
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(COGNE, 1965) et plus particulièrement aux formations 

de la région de Languid ou- Haut-Penhor s. Les roches 

submergées sont des schistes grauwackeux intensément 

schistifiés à muscovite, biotite, chlorite, albite, felds- 

path potassique ; elles contiennent parfois de l'épidote 

et de la tourmaline verte.

A terre, ces formations grauwackeuses, métamorphi- 

sées dans un climat variant du faciès schiste vert au 

faciès amphibolite, peuvent aussi bien être rapportées 

au Briovérien supérieur qu'au Paléozoî’que (PEUCAT, 

1973). Elles ne se distinguent des formations grauwa

ckeuses é pi me t amor phi que s prélevées plus à l'Ouest 

que par leur niveau de métamorphisme. Il faut toutefois 

savoir que le caractère monométamorphique des ter

rains émergés n'est pas partout établi avec certitude.

Les grauwackes de la baie d'Audierne (fig. 6).

Elles sont souvent constituées d'un matériel fin riche 

en pistacite et en zoi'site et montrent un métamorphisme • 

qui atteint parfois le faciès schiste vert. Certains échan

tillons possèdent des phyllites orientées qui déterminent 

une schistosité de flux. Ces grauwackes présentent, tant 

à l'échelle de .l'échantillon qu'à celle de la plaque mince, 

une continuité apparente avec des schistes noirs épimé- 

tamorphiques (à chlorite, séricite, muscovite et rutile) 

dont l ’ aspect rappelle parfois le faciès "schiste à caly- 

m ènes", La présence de fragments de microplancton 

indéterminables, mais incontestablement d'Sge paléozoï

que inférieur dans les schistes noirs, m'incite à rappor

ter les faciès grauwackeux â la même époque. Au con

tact des., granités de: la chaussée de Sein, tous ces faciès 

sont transformés en cornéennes à biotite ou en schistes 

tachetés.
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La dé couve! te de ces grauwackes valide 1! hypothèse se

lon laquelle î!le groupe supérieur des sch istes  cristallo- 

phylliens de la haie d’Audierne" pourrait s ' ê tre  d iffé 

rencié , aux dépeins d'un m atériel paléozoïque (PE U CA T, 

1973 )  ; c e c i ne constitue cependant pas une preuve dans 

la m esure ou l 'o n  ignore tout des relations existant en

tre les affleurem ents submergés et les terra in s  ém ergés* 

La form e de certains fragm ents planctoniques reconnus 

dans les sch istes  noirs suggère p arfo is  q u 'ils  pouvaient 

appartenir à des organism es d 'âge ord ov icien  (la  p r é c i 

sion  concernant l'étage a été effectuée sous toute ré serv e  

par J* DEUNFF). S 'il  en était b ien  ainsi, les  fa c iè s  p r é 

levés au large de la baie d 'A udierne pourraient être ra t

tachés aux grauw ackes ordovicienn es fo s s i l i fè r e s  de 

Terre-Neuve (STEVENS, 1970), de l'Est de l'Irlan d e 

(BRUCE, 1971) et peut-être d'E spagne (BARB, 

CAPDEVILA et MATTE, 1971),

Les terra in s v o lc a n o -séd im entaires (fig . 8 ),

Au Sud de la chaussée de Sein, deux fa c iès  volcano-sédi

ment air es ont été individualisés :

- l'un  m ontre des quartz rhyolitiques en phénocristaux 

dans une m atrice  quartzo-feldspathique abondexafce ;

- l'autre présenter des quartz rhyolitiques et des fe ld s - 

paths potassiques très  abondants dans une m atrice  

quartz o -fe  Ids pat hique rare  ; ces  roch es  ont subi un 

p lissem ent qui a p arfois  développé une sch istos ité  de 

flux. L'absence de quartz rhyolitiques et de fragments 

volcaniques dans les schistes n oirs ordoviciens (? )  

sou s -ja cen ts ,in c ite  à con s id érer  la form ation  v o lca n o - 

détritique com m e p ostérieu re  aux sch istes  n o irs , Ce 

com plexe v o lc a n o -sédimentaire m ontre des affin ités
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pétrographiques avec les roches de même nature rap

portées au Dinantien et décrites dans le bassin de 

Châteaulin tout proche (CABANIS et 3AGON, 1973), Il 

ne s'agit probablement là que d'une convergence de fa

ciès : la région de C hâte aulin et la région située au 3ud 

de la chaussée de Sein, aujourd'hui séparées par la zone 

broyée sud-armorie aine, pouvaient en effet être fort 

éloignées l'une de l'autre au Dinantien. On trouve d 'ail- 

leurs des séries volcano- sédiment aires identiques dans 

le Silurien et dans le Dévonien de Terre-Neuve (North 

Atlantic Geology and Continental Drift, 1969),

c ~ Les terrains non métamorphiques affleurant en baie 

(fig. 8)

Au sud- ouest de la chaussée de Sein, à la latitude de la 

Pointe de Penmarch, là où l'on pouvait attendre des formations mé

tamorphiques (CHAURIS et al, 1972), un large affleurement de ter

rains sédiment air es montre des roches carburées, non métamor

phiques, peu structurées, très riches en matière organique et pas

sant parfois à un véritable charbon ; ces roches ont fourni en abon

dance des spores d'âge namurien ou westphalien inférieur (détermi

nation J. DOUBINGER). Cette datation constitue une limite supérieu

re incontestable pour situer l'ensemble des phénomènes métamor

phiques qui ont affecté la partie occidentale de l'anticlinal de 

Cornouaille. On a toutefois de bonnes raisons de croire que ces 

phénomènes sont antérieurs ; ils dateraient de la phase bretonne 

(COGNÉ, 1960).

2 - Le "plateau" sud-armoricain

a - La série cristallophyllienne sud-armoricaine (fig. 9) 

L'étude pétr ogr aphique des carottages réalisés dans la
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sér ie  crista llophylienne su d -arm orica in e  perm et de m ettre en é v i

dence quatre groupes de terrains que V o n  peut* sans trop  de d iffi

cultés* rattacher à des affleurem ents connus sur le continent 

(AUDREN et LEFORT, en préparation). Une cinquièm e unité est 

totalem ent iso lée  en m er,

— Les terra in s subm ergés p rélevés autour de 

Belle - Ile- en-m er.

Ces terra in s sont constitués de m ica sch is tes  m étam or- 

phis es dans le faciès nschiste v e r t ” , à la limite parfois

de ,ll fam phibolite faciès"*

L ’ a ssocia tion  la plus largem ent rep résen tée  est c a r a c 

té r isée  par la paragenèse suivante : m u scov ite -phen- 

gite» chlorite, quarts et biotite plus ou moins bien ex

primée. Ce fa c iès  constitue les tro is  quarts des affleu

rements qui entourent B e lle -I le  ; il  s ’y in terca le  p ar

fo is  quelques niveaux vo lca n o -sêd im en ta ires  in terstra 

tifiés  rep résen tés  par des porphyroM es et par des tufs. 

Les porphyroM es sont des ch lor itosch istes  contenant en 

abondance des m acrocris ta u x  de feldspath potassique ou 

des quartz co rro d é s  et écla tés réunis par une m atrice  à 

m uscovite , ch lorite  et biotite ; c e u x -c i  affleurent p rin 

cipalem ent au n o rd -e s t  et à l ’ est de B e lle -I le , Ces r o 

ches sont identiques aux porphyroM es de Kerdonis,, de 

Firiae-Asserac (AUDREN, 1971), de S a in t-M ich e l-C h ef- 

Chef (TERS, 1 968) et de la baie de Bourgneuf (DELANOE, 

GALENNE et MARCHAND, 1974),

Les tufs n ’ ont été p ré levés qu’ au Sud de B e lle -I le  ; ce 

sont des m étasédim ents fins com p osés  essen tiellem ent 

de quartz, de plagioçlase (albite), d’ épidote et de m us

covite -phengite. Ils sont com p arab les aux tufs r é c e m 

ment signalés à la pointe de K erdonis et à ce lle  d’Arzic 

(CHAUVEL, AUDREN et AUVRAY, 1975),
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Les terrains submergés affleo r ant au sud- ouest de la

V ilaine,

Ces terra in s sont à rattacher aux sch istes cr is ta llin s  

de la Vilaine (AUDSEN, 1971) ; il s 1 agit de m ic a s c h is 

tes à m uscovite , ch lorite  et quartz p arfo is  en rich is  

d! albite poeciloblastique, de grenat almandin et de bio-

tîte secon da ire . Ces terra in s sont b ien  rep résen tée  au 

s t d  de la pointe du Grand Mont et autour de ! !ïle Dumet* 

B ien que les roch es basiques existent sur l ffle Dumet 

elle -m êm e (AUDBEN, travaux en co u rs ), e lle s  ni ont 

jam ais été p ré levées dans sa p ériph érie  su bm ergée.

Les terra in s subm ergea affleurant autour de V î l e  de 

Groix*

C es terra in s sont tous rétromorphosés au niveau des 

nschiste s verts11 classiques. On y distingue :

. des m icasch istes  in d ifféren ciés à m u scov ite , ch lo r ite , 

quartz avec ou sans albite, très semblables à ceux qui 

affleurent sur la côte du Pouldu et au nord- ouest de 

Belle-Ile. Je n'y ai jamais rencontré de minéraux ré si

duels et la tendance leptynique y est parfois très forte.

. des micaschistes typiques de la région, caractérisés 

par une abondance de chloritoi'des et par des traces gra

phitiques dessinant des microplis isoclinaux. Ce faciès 

est particulièrement bien représenté autour de l'fle de 

Groix. Certains prélèvements montrent de plus du gre

nat et parfois de l'épidote.

, des amphibolites de type prasinitique à amphibole ver

te, albite poeciloblastique, chlorite, épidote et quartz 

avec, éventuellement', du grenat, du sphène, etc, . .

Les prasinites sont-abondantes depuis l'anse du Pouldu 

jusqu'au sud de l ’fle de Groix,
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* des glaucophanites constitué s presque essen tiellem en t 

rV am phiboles bleues (glaucophane s ), d! amphibole s vertes» 

d’épidote et de ch lorite . En m er, on ne trouve jam ais de 

grenat associé à cette par age ne se qui corresp on d  à la 

zone II décrite par TE IB OU EE T à V i l e  de Croix (1974). 

Les g laucophanites form ent, à C roix , des bancs et des 

nboudinsn discontinus dont le grand axe est orienté N ord - 

Sud. En l'absence d!autres cr itè re s , les glaucophanites 

subm ergées au sud et au su d - est de P ile  ont été r e p r é 

sentées avec des form es et des -directions identiques.

Des glaucophanites avaient déjà  été signalées au niveau 

de la base Moullek entre C ro ix  et B e lle -I le  (DELANOE, 

GALEMNE» LA8M1ER et PINOT, 1972).

Les terra in s gneissiques affleurant à V est de P accident 

Quiberon - Noirmoutier.

. Au N ord de cette zone, il  s fagit de gneiss à biotite, 

sillim anite et feldspath potassique. Ces gneiss m ontrent 

de fo rtes  ressem blan ces avec les gneiss de P ort-N avalo  

rich es en sillim anite et en co rd ié r ite . Com pte tenu de 

la ta ille  réduite des échantillons, ils  n ’ ont pu être d is 

tingués des migmatites ; certaines de ce s  roch es pou r

raient dater de la m ise en p lace des leucogranites sud-
3

armoricaines (COGNE, 1974),

, Au Sud de cette zone, au Nord de Noirmoutier et à 

l'ouest de l'embouchure de la Loire, on trouve des ro

ches à structure granoblastique, à quartz, feldspath 

potassique envahi de gouttelettes de quartz, oligoclase, 

myrmékite, biotite titanifère, apatite à cœur nuageux, 

rutile en grains et en fines aiguilles, zircon, biotites 

déferritisées, séricite et chlorite. Ces gneiss sont lo

calement affectés par la granitisation ; ils sont fins par



-  65 ~  -

endroits* Ce com plexe montre la large extension  v e rs  

i ? ouest de la série  catazonale de S aint -  B r év in - M indin ; 

il semble* par ses ca ra ctères  g r anulitiques (vo ir la pa~ 

ragenése c i-d e ssu s ), rep résen ter les prolongem ents o c 

cidentaux et m éridionaux de la série  de Saint-N azaire 

(DELANOE, GALENNE et MARCHAND* 1974), C e c i s i 

gnifie peut-être que Banticlinal de Saint-Nazaire - Les 

E ssarts re la ie  déjà â cette latitude 1!anticlinal de

C ornouaille ; c*est du m oins la con clu sion  à laquelle on
*

arrive si on adopte le schéma que J. COGNE (1 974) a 

proposé pour cette région.

Il convient pourtant d'être prudent : le nombre et la 

quantité des prélèvements réalisés en mer sont insuffi

sants pour affirmer, sans réserve, qu’il existe dans 

cette région deux lots de gneiss géographiquement bien 

séparés.

Les terrains submergés affleurant sur le plateau de 

Rochebonne,

On trouve sur ce plateau (CAPDEVILA, IGLESIAS, 

LEFORT et VANNE Y, en préparation) des métasédi- 

ments, des cornéennes et des orthogneiss ; la compo

sition minéralogique de ces roches est souvent variée. 

Les métasédiments sont :

. soit des gneiss politiques, à lits quartzo-feldapathiques 

(plagioclase), séricite, biotite orientée, rares grenats 

en grands cristaux subautomorph.es poecilitiques et 

zircons. Certains échantillons montrent de la muscovite 

et de 1!apatite ; ce faciès est le plus largement répandu»

, soit des gneiss à amphibole à matrice fine, à quartz 

abondants et plagioclaaes, dans laquelle se trouvent des 

porphyr oblast es d’actinote subautomorphe à automorphe
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« soit encoro des métaquartziles à structure gr anoblas- 

tiques ra res  p la g io c la ses» biotite, muscovite, tou rm a

line, rutile et m inéraux opaques.

C ertains de ces  facies peuvent loca lem en t subir un m é

tam orphism e therm ique au contact des granites ca le o - 

a lcalins ; on note a lors ,, superposée à une p rem ière  pa- 

r agenèse à quartz, m uscovite , apatite, z ircon  et s phene, 

dans laquelle les phyllites soulignent des plans de s ch is 

tosité p ara llè les  au litage sédimentaire, une seconde pa- 

ragenèse ca ra cté r isée  par le développem ent de grandes 

b iotites non orien tées. Du grenat et de la tourm aline en- 

cristau x  poecilitiques sont à rattacher à ce m étam orp h is

me therm ique.

Des gneiss à structure caillée , dont les yeux sont for

més par de gros cristau x de microline perthitique, à 

quartz, plagioclase, biotite chloritisée, m uscovite s e 

condaire ra re , apatite et z irco n  doivent être interprétés 

com m e étant d ?origine ortho. Ils se rapprochent des fa 

c iès  identiques reconnus à ITle d*Yeu (IGLESIAS, tra

vaux en cou rs).

Quatre des cinq ensem bles subm ergés ainsi définis peu

vent être rapportés à des groupes de terra in s déjà classés à terre  

(COGNE, 1965) :

- Les affleurements submergés entourant Belle-Ile sont parfaite

ment assimilables aux terrains émergés existant sur cette fie

(groupe de B e lle -I le ), La p résen ce  de p orph yrofdes et le fa ible 

niveau de m étam orphism e (épizonal) sont des ca ra ctères  particu

liers à ce groupe.
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- Les affleurem ents submerges, lo ca lisés  au sud-ouest de la 

Vilaine, tout com m e ceux cartograph ies au n o r d -o u e s t  de G ro ix  

(baie du Pouldu) ou autour de Groix, sem blent appartenir au "grou

pe de l'estu a ire  de la Vilaine" ; ce groupe se singu larise par ses 

sé r ie s  basiques et sem i-basiques* L ’analogie n’ est toutefois pas 

parfaite puisque l 'o n  trouve par endroits (Sud de G ro ix ) des prélè

vements dans lesquels on ne reconnaît pas les m inéraux rés id u e ls  

qui sem blent ca ra cté r ise r  les terra ins ém ergés appartenant à ce 

groupe ; a illeu rs , les roch es  basiques paraissent m êm e absentes 

(baie de la Vilaine)*

- Les affleurem ents gneissiques subm ergés affleurant à V est de 

l ’ accident Quiberon - N oirm outier peuvent être a ss im ilés  au "g r o u 

pe de C ornouaille et de la basse  L o ire "  qui réunit les s é r ie s  cata- 

zonales reconnues dans la région*

Ces assimilations ont été proposées pour guider le lec

teur, bien que de telles comparaisons soient délicates à établir 

(sauf pour Belle-Ile), On doit, de toute façon, se rappeler (AUDREN, 

1975) que les critères qui ont servi à définir les différents groupes à 

terre ne font pas toujours appel à des notions qui sont complémentai

res et qu'ils peuvent être mis en défaut.

b " 10)

Parmi les granites sud-armoricains reconnus en mer, 

les leucogranites forment une série remarquable par leur homogé

néité et leur extension ; on distingue :

— Les leucogranites clairs, grossiers, très riches en mi

cas blancs, à biotite (parfois absente, parfois verte), 

microcline, orthose, oligoclase, quartz et sphfene. Ce
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fa c iè s  est particulièrement courant de la baie dfAudierne 

à l fem bouchure de la  L o ire , Les principaux a ffleu re 

ments sont lo ca lise s  au sud de Penmarch (où ils se ra t 

tachent au granite de Pont-Labbé), au sud des île s  de 

Glénans, à Ve s t  de l*anse du Pouldu (où ils prolongent 

le m assif de P loem eu r), en rade du C ro iz ic  et au sud 

de F ile  Dumet (étendant ainsi la su rface  du granité de 

G uérande-Le C roizic)*  Ces granités form ent enfin une 

échine discontinue de la p resqu !fle de Q uiberon au nord 

de Noirmoutier.

La roch e n ’ est pas, en général, structurée dans sa 

grande m asse , sauf au sud de P enm arch , le long de 

Péchine Q uiberon-Noirmoutier et au C ro iz ic , o ù 'c e r 

tains échantillons sont légèrem ent orien tés et p arfois  

m êm e (m ais rarem ent) foliés* Au sud de Penm arch , à 

P ouest de Quiberon, d’Houat et d’ Hoedic, ces roch es  

sont très ca taclasées par place*

A te r re , on con sidère  que ces gran ites, développés tar

divement dans les sch istes  cr is ta llin s  déjà p lis sé s , se 

sont lo ca lisé s  dans des zones tectonisées et qu’ ils sont 

liés  aux grands cisaillements tard i à post-namuriens /

ante-Stéphaniens. B ien  qu’aucune datation n’ait été faite 

sur les granites im m ergés p ré c ité s , il  est probable que 

leur âge est v o is in  de 320 M, A* (COGNE et VID AL,

1972) tant leur fa ciès  est identique à celu i des leu cog ra - 

nites a ssoc ié s  au cisa illem en t sud-arm orica in*

Un granite grenu souvent porphyrofde, à bi otite s abon

dantes parfois em pilées les  unes sur les autres, à m us

covite  ra re , orthose m ade Carlsbad, dig oc las e,

quartz, apatite et sphène, affleure principalem ent au 

nord des Glénans et à V est de la baie de C oncarneau ;



Figure 10, -  L o c a l i s a t i o n  d e s  a f f l e u r e m e n t s  d e  g r a n i t o i d e s
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il se rattache au granite de Trégunc» Rien ne permet de 

déceler en mer, bien que ce granité soit presque totale

ment enclavé dans le granité de Pont-Labbé, lequel des

deux est antérieur à l'autre. On sait, d’après des ob-
3?

servations de terrain (GICT et CCGNE, 1948), que le 

granite de Tregunc est antérieur aux leucogranites.

Le granité de Guidel, fin et blanc, à microcline, albite-  

oligoclase, biotite parfois abondante, apatite et m yrm e- 

kite n'a été prélevé qu'à l'est de l'embouchure de la r i

vière d'Etel ; il est interprété à terre (COGNÉ, I960) 

comme une extrusion tardimigmatitique issue des m ig- 

matites du domaine de l'anticlinal de Cornouaille.

Entre la pointe du Raz et Penmarch, un granite à deux 

micas, albite, grenat, zircon, sphène et rutile, con

tient parfois des phénocristaux de quartz et de felds

path dans une matrice quartzo-feldspathique fine ; ce 

granite, qui pourrait être d'âge hercynien, semble re 

coupé par un microgranite. Les nombreux galets de 

microgranite qui forment le cordon de la baie d'Audierne 

ne sont vraisemblablement pas originaires de cet af

fleurement.

Sur le plateau de Rochebonne affleure, une granodiorite 

à texture porphyroi'de à biotite abondante, muscovite 

râre, microcline, apatite et zircon ; elle est parfois my- 

lonitisée et montre alors le microcline parcouru par un 

réseau de fissures de tension remplies de quartz en fi

bre, au milieu d'une matrice quartzo-phylliteuse à pla- 

gioclases résiduels et séricite. Cètte dernière texture 

caractérise une roche localisée au bord d'une fracture 

majeure reconnue par magnétisme.



- 70 -

Les granodiorites développent un métamorphisme de con

tact dans les métasédiments qui constituent l'essentiel du 

plateau de Rochebonne ; elles sont vraisemblablement 

hercyniennes et pourraient appartenir aux groupes des 

granodior ites tardives (Sensu : BARD, CAFDEVILA, 

MATTE, 1971) reconnues dans la chafne hercynienne à 

l'ouest de l'Europe. Ces granodiorites sont réputées an

térieures à l'époque des grands cisaillements qui ont dis

loqué la chafne,

3 - Le Paléozofque du plateau sud-armoricain

Les prolongements submergés du Paléozofque non trbl _ - 

morphisé qui affleure au sud de la Vendée ne seront cités ici que 

pour mémoire, puisqu'ils n'ont pas été prélevés,

D -  CONCLUSION CONCERNANT les AFFLEUREMENTS de SOCLE 

RECONNUS dans le PO MAINE SUD-ARMORICAIN

L ’étude des ensembles de roches affleurant au sud du 

Massif Armoricain a pu paraître d'intérêt inégal puisqu'on y aura 

trouvé aussi bien des essais de corrélation entre terrains submer

gés et terrains émergés que des descriptions pétrographiques som 

maires sans tentative de rapprochement avec les séries connues à 

terre. Ceci s'explique aisément si l'on tient compte du fait qu'il 

existe des zones d'affleurement de pétrographie atypique et que cer

tains échantillons n'ont pu être complètement décrits parce qu'ils 

étaient trop altérés (phénomène fréquent dans les micaschistes). 

Dans ces cas, j'ai préféré me limiter à une description des parage- 

nèses et me suis abstenu de proposer des corrélations qui eussent 

été douteuses.
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.j»

Le socle affleurant au 3ud du Massif Armoricain peut 

être divisé en six zones : la zone de la baie d'Audierne, la zone de 

G lé nans, la zone de l'fle de Gr oix/Be lie - Ile, la zone de la baie de 

Quiberon/baie de la Vilaine/île de Noirmoutier, la zone des 

Sables d'Olonne et la zone de R oc he bonne.

Les quatre .premières citées sont, comme nous le ver

rons plus loin, limitées par des failles,

I - La zone de la baie d'Audierne

Nous sommes ici dans une zone très différente de celles 

qui sont situées vers le Sud-Est, Cette zone est surtout marquée 

par des séries grauwackeuses qui pourraient être d'âge ordovicien. 

Ce n'est plus là une sédimentation armoricaine ,* ces terrains pré

sentent de très nombreuses analogies avec les faciès grauwackeux 

d'âge ordovicien de 1' est de l'Irlande et de Terre-Neuve,

La présence de volcanites d'un type analogue à celles du 

bassin de Châteaulin n'est pas suffisante pour rattacher cette ré 

gion au synclinorium médian. Le Namurien charbonneux achève de 

singulariser cette zone dont nous expliquerons plus loin l 'origine 

vraisemblablement exotique. A l'exception du Namurien, tous ces 

terrains sont métamorphisés au niveau de s "schiste s verts".

Cette zone est aussi caractérisée par la présence d'une 

série ophioiitique linéaire (dont les différents termes ne sont pas 

nécessairement contemporains) dans laquelle on observe une rétrc 

morphose du faciès amphibolite au faciès schiste vert. La série 

ophioiitique affleure au sein de terrains polymétamorphiques.
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i l

II - Jba zone de Glénans

Cette zone est presque uniquement constituée de granités 

le uc oc rate s d’âge hercynien ; ces granites amorcent au niveau de 

la pointe de Penmarch une virgation qui matérialiserait l ’arc ibéro- 

armoricain (COGNÉ, 1971),

III - La zone de l'fle de Croix/Be lie-Ile

Cette zone est caractérisée par un fond commun mica- 

schisteux qui semble plus métamorphique au Nord qu'au Sud, On 

constate par ailleurs que la partie septentrionale (baie du Pouldu - 

fie de Groix) est riche en niveaux basiques tandis que la partie mé

ridionale par ait caractérisée par des por phyr oi’de s . On peut ainsi

penser, si l'on tient compte des subdivisions établies à terre
?

(COGNE, 1965), que les terrains mésozonaux et épizonaux septen

trionaux correspondent au "groupe de la Vilaine" et que les affleu

rements monométamorphiques (? )  qui entourent Belle-Ile appar

tiennent à un groupe plus jeune "le groupe de B elle-Ile ", Il * IV

Il est possible que la zone méridionale soit en partie cons

tituée de Paléozoïque, Les micaschistes noirs, les niveaux phtaniti- 

ques, les spilites et les kératophyres peuvent en effet dater de cette

époque, d'autant plus que certains prélèvements paraissent mono

métamorphiques et monostructurés comme le sont justement les 

métagrauwackeapaléozoitjues de la baie d'Audierne.

IV -  La zone baie de Quiber on/baie de la Vilaine /île  de Noir moût je r

Cette zone est plus complexe que la précédente. On y

trouve :

, des gneiss catazonaux rétromorphosés dans l'épizone, dont cer-
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tains paraissent incontestablement appartenir à 1' anticlinal de 

Saint-Nazaire

» des micaschistes atypiques (absence de niveaux basique s) rappor

tés au "groupe de la Vilaine" pour des raisons de proximité géogra

phique

» des granites le uc oc rate s qui dessinent une bande allongée entre 

Quiberon et Noirmoutier ; cette bande est parallèle aux leucograni- 

tes des bandes Pointe du V an-Baud et Pointe du Paz-Nantes. Ce 

serait là l'indice, ainsi que le soupçonnait J. COGNE (I960), d'un 

accident satellite de la zone broyée sud-armoricaine. Nous verrons 

plus loin que le rôle de cet accident a dû être modeste.

V - La zone des Sables d'Olonne/île d'Yeu

Seuls quatre prélèvements ont permis de circonscrire  

cette zone qui est principalement caractérisée par la présence d 'or

thogneiss.

VI - La zone de Rochebonne

Cette zone montre des mëtasédiments et des orthogneiss 

qui l'apparentent à la zone des S able 8 d* Olonne. On y trouve une 

granodiorite d'âge vraisemblablement hercynien.

Le découpage qui vient d'être proposé (et principalement 

celui qui concerne les zones bordant les côtes du Finistère et du 

Morbihan) ne correspond pas au découpage des grandes structures 

connues à terre. Ceci s'explique, d'une part, parce que la densité 

des prélèvements est insuffisante pour pouvoir suivre longtemps 

un faciès bien déterminé - ce qui m'a obligé à définir des "ensem 

bles" groupant des roches de pétrographie proche - et, d'autre
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part, parce qu 'il sembL- que la fracturation  m éridienne et subm é

rid ienne est plus im portante et m ieux v isib le  en mer qu?à te rre  : 

cette fracturation  a perm is l'individualisation de "b locs" dans le s 

quels la structure fondam entale n'a pas été reconnue.
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- CHAPITRE d e u x i e m e  -

L'APPROCHE STRUCTURALE ;

MISE en OEUVRE et ILLUSTRATION de la METHODE

La datation et la détermination pétr©graphique des 

échantillons de socle prélevés en mer ne pouvait mener, en l'ab

sence d'autres données, qu'à des cartes d'affleurement, de faciès 

ou de niveau de métamorphisme. Dans le but de restituer, autant 

que faire se pouvait, les vrais rapports entre les divers horizons 

géologiques reconnus par carottage, une étude structurale devait 

être tentée.

La reconnaissance des structures du socle submergé 

n'ayant jamais été entreprise, j'ai dû mettre au point une démarche, 

m'inspirant ici de la géomorphologie, de la photogramétrie, de 

l'interprétation du sonar latéral ou des principes de la cartographie 

géologique, là du mode de dépouillement de la sismique réflexion 

ou des méthodes d'interprétation des anomalies magnétiques et gra- 

vimétriques.

Dans tous les cas, j'ai d'abord cherché à prolonger 

en mer les structures connues à terre et ce n'est que lorsque cette 

continuité était mise en défaut que j'a i envisagé une autre organisa

tion géologique.

Dans un souci de concision, je ne m'apesantirai pas 

sur la mise en oeuvre des différentes techniques que j'ai pratiquées,
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d'autant plus que certain es d'entre elles (les méthodes d'interpré -, 

tation géophysique) ont largement été décrites ailleurs (VACQUIER 

et al, 1951 ; GOGUEL, 1955 : BRUCK3HAW et KUMAR A T MAN,

1963 ; GRIFFITHS et KING, 1965 ; B H A T T A C H A R Y Y A ,  1966, 1967 

KOULCMZINE et al, 1970 ; Mc GRATH et HOOD, 1970 ; 3 PEC TOR 

et GRANT, 1970 ; 3CHOEFFLER, 1971), Je montrerai seulement, 

dans une suite d'exemples illustrés, les principales structures que 

l'on peut reconnaître dans un socle submergé affleurant. Ces illus

trations auront aussi pour but de rendre compte de la fiabilité de 

la méthode que j'ai utilisée.

I - Les contacts géologiques

Lorsqu'une suite de prélèvements montrait sur un 

court espace une sucession stratigraphique normale, les contacts 

entre les différents éléments de cette succession ont été considérés 

comme normaux. La courbe enveloppe joignant divers points de ca

rottage a été considérée comme représentative surtout lorsqu'elle 

était sinueuse (absence de faille). Ce principe a surtout été mis en 

action lorsque les roches en contact ne présentaient pas d'érosion  

différentielle (1. PI. 1) (séries schisteuses de l'iroise, du golfe 

normano-breton et de la baie d'Audierne).

Lorsqu'il existe des différences lithologiques entre 

deux horizons stratigraphiques, le contact entre ceux-ci est sou

vent visible dans la morphologie du fond (2. PI, 1), C'est ainsi que 

les contacts entre les schistes et les grès d'une part, et entre les 

granités et les micaschistes d'autre part, ont toujours été carto- 

graphiés avec précision à l'aide des relevés de sondage.

Dans certaines régions (nord Trégor, ouest de la 

baie d'Audierne), des profils de sonar latéral ont permis de véri-



Exemple de contours géologiques dessinés à l’aide de courbes enveloppes (synclinorium paléozoïque de 
la baie d’Audierne). Echelle 1/370 000e. Légende : tildés ; micaschistes et prasinites ; pointillés ; 
métagrauwackes ; tirets horizontaux : schistes noirs ; pointillés et tirets horizontaux : formations vol
cano-sédimentaires ; hachurés horizontaux : schistes carburés ; rectangles alternés : couverture secon
daire et tertiaire ; trame blanche : dunes hydrauliques. Les points de carottage sont marqués par des 
cercles, des triangles, des carrés ou des losanges. Les traits continus sont des failles.

: S.SE = ....... ......... N .NW ;

—-t-3------------ ------------------------------------ — -r$ -
—  -j--------------— — ---- --------------- ~i~ - j—

I .... “ T- ........ ..  " T ' ..

Exemple de contacts normaux soulignés par la morphologie : schistes et grès du graben du Trégor, 
(profil N N W / S S E  effectué à deux kilomètres au nord des Sept-Iles), Hauteur approximative des

reliefs : 5 m (sondage à ultrasons).
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fier les principes précéd nts en donnant un image réelle du fond de 

la mer. Les clichés réalisés par R. H. BELDE.RSON et par le 

Bureau d'Etudes Industrielles et de Coopération de l'Institut Fran

çais du Pétrole (1} ont parfois permis d’ affiner les contours pro

posés à l'aide des courbes enveloppes.

II - Les pend age s

Ceux-ci ne peuvent être décelés qu'à l'aide de la s is 

mique réflexion, Malencontreusement, l'importance des phénomè

nes de diffraction en partie liés au fort redressement des couches, 

interdit pratiquement toute recherche de ce type dans le socle péri- 

armoricain souvent très tectonisé. Ce n'est qu'exceptionnellement 

que des pendages ont été relevés. L'intérêt de ceux-ci n'a nul be

soin d'être souligné encore que l'on ne sache pas toujours quelle 

est la nature du réflecteur intercepté. S 'agit-il des interfaces sé 

diment aires ou de la schistosité ? Seuls les enregistrements réali

sés dans le golfe normano-breton montraient des figures organi

sées (1. PI. 2).

III - Les failles

Ce sont les éléments structuraux les plus aisés à met

tre en évidence : toutes les techniques utilisées en mer participent 

à la reconnaissance des contacts anormaux.

De nombreux contacts failles ont été reconnus à l 'aide 

du sondeur à ultrason (2. PI. 2). La détection d'un fort abrupt n'est 

toutefois pas suffisante pour affirmer la présence d'une faille, et la 

connaissance de la stratigraphie des terrains affleurant de part et

(1 ) Documents consultés grâce à l 'aimable autorisation du Service 
Hydrographique de la Marine.
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d'autre de l 'accident re; ce primordiale afc.a qu’un contact vertical 

dû à l'érosion différentielle ne soit pas interprété comme une frac

ture. Les contacts par failles dessinent de plus en plan des lim i

tes rectilignes, ce qui est exceptionnel lorsque les contacts sont 

normaux. Les abrupts, parallèles à la bathymétrie et localisés 

entre -14 et-25 ni, -28 et -42 m, et -46 et-50 m en Manche occi

dentale ou entre -18 et -20 m, -40 et -45 m, -52 et -55 m, -89  et 

-92 m, et-100 m au sud de la Bretagne doivent être retenus avec 

circonspection même s'ils suggèrent des contacts anormaux, des 

falaises fossiles submergées montrant à ces profondeur s, une 

morphologie de faille (HOMMERIL, 1967 ; HIMSCHBERGER, 1970 ; 

LEFORT, 1970 ; VANNEY, 1972 ; PINOT, 1974).

Par mi les très nombreuses photographies réalisées 

en Manche occidentale par la Station Biologique de Roscoff, cer

taines montrent des contacts par faille souvent remarquablement 

nets (1. PL 3). Malencontreusement pour des raisons technologi

ques, aucun de ces clichés n'est orienté. Les informations d'ordre 

métrique livrées par ces documents ponctuels restent cependant 

précieuses car elles permettent d'estimer avec une bonne préci

sion l'ampleur des rejets verticaux ou horizontaux.

Le sonar latéral, ici encore, a permis de mettre en 

évidence certaines fractures et notamment celles d’orientation 

N 130, les plus récentes, si rarement représentées à terre et si 

abondantes à l ’ouest de la Bretagne, La large surface balayée par 

cet engin permet en outre de séparer, mieux que ne pourrait le 

faire la photographie sous-marine, les accidents d'intérêt régional 

des fractures d'importance métrique ou décamétrique. C'est grâce 

à des profils de sonar latéral réalisés au nord du Trégor par 

R. H. BELDERSON (document non publié) que le rejet horizontal 

dextre des fractures orientées N 130 a été reconnu pour la pre-



PLANCHE

Les pend ages. Aspect du pendage dans les terrains paléozoi'ques (profil N E / S W  réalisé dans "les 
séries rouges” du sud du Golfe normano-breton), Longueur approximative de la coupe ; 800 m. 
Exagération verticale approximative : 2, 5 fois (sismique réflexion).

Les failles. Exemple d'abrupt de faille (faille affectant le granite entre F ile de Bréhat et la terre). 
Rejet vertical approximatif : 8 m (sondage â ultrasons),





PLANCHE 3

Exemple de contact anormal entre schistes et grès paléozofques (fa ille  orientée 
E N E / W S W  au nord des Sept-Iles : position approximative 48°55 N x 5°50 W). 
Dimension approximative : 2 x 2 m. Cliché L. Cabioch (photographie sous- 
marine) .

Fractures subméridiennes affectant les métagreywackes de la baie d ’Audierne (sud-ouest de l ’île  de Sein : po 
sition approximative 47°48 N x 4°55 W). Dimension approximative : 8 x 1 km. C lich é  R .H . Belderson (so

nar la téra l).





PLANCHE 4

Exemple de contact anormal entre terrains métamorphiques et terrains sédimentaires (sud de la 
haie de Douarnenez), Echelle : 1/370 000, Légende : pointillés et hachurés verticaux : mica
schistes ; V : granitoides ; tildés et pointillés : gneiss et migmatites ; pointillés : Briovérien ; 
trame croisée : grès armoricain ; tirets horizontaux : Siluro-Ordovicien ; tirets verticaux espa
cés ; Dévonien : tirets verticaux serrés ; Stéphanien . Les prélèvements sont indiqués par des 
points et des carrés ; les failles sont en tirets et pointillés alternés ; les contours géologiques 
sont en tirets fins.

Exemple de contact anormal entre micaschistes et schistes paléozoïques (profil orienté nord-sud enre
gistré à la hauteur de la pointe du Raz ; les réflecteurs correspondent aux terrains stéphaniens) » Lon
gueur approximative de la coupe : 3 000 m . Rejet vertical minimum' de la fa ille  ; 200 m (sismique 
réflexion).
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mi ère fo is  en m er, .Là. une fracture œ or re un re je t  qui p o iT ra it  

atteindre 2, 5 k ilom ètres . En Iroise, le décalage horizontal sem ble 

p arfo is  atteindre des amplitudes équivalentes (s* PL 3)*

En l'absen ce  de sondage, de. photographies s o u s -m a 

rin es ou de sonar latéral, certains contacts -anormaux ont été d é 

duits de la juxtaposition brutale et rectilign e de deux unités g é o lo 

giques d ifférentes par leur âge, leur pétrographie ou leur niveau 

de métamorphisme (1, PL 4)* Cette dém arche nfacquiert en r é a 

lité de sens que si l ’ on tient com pte des prin cipa les lacunes et d is 

cord an ces connues à terre  et de la rapide évolution dans l ’ e sp a ce  

des clim ats de m étam orphism e» Les contacts anorm aux n’ ont été 

in terprétés en term e d ’ éca illage que lo rsq u ’ ils  se trouvaient en 

face d ’un accident identique cartographie sur le continent*

Quelques fractu res ont été reconnues par sism ique 

ré flex ion  ; e lles  ont aisém ent été détectées lorsque les films s is 

m iques m ontraient des figures organ isées b ru ta lem en t in te rr o m 

pues par des sones diffract ante s (2, PL 4)* Tous les  autres cas de 

d iffractions en reg istrés  ont été é lim ines, com pte tenu de la  m ul

tip lic ité  des causes qui peuvent être à leur orig in e,

IV - A ntiform es, anti c l inaux et horsts

Il n’ est probablement pas de méthode p im  sim pL  et

plus p réc ise  que le d essin  des contours d ’ affleurem ents pour m et- 

tre en évidence les form >s anticlinales lo rsq u ’ on est sure de la 

succession lithostrati.graphique reconnue dans la région* P a r fo is , 

com m e en Iroise, le guide m orphologique p réc is  que -constituent 

les grès armoricains, con cou rt'à  m ieux cern er la forme anticli- 

nale déjà d écelée  par carottage (1, - PL 5),
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Ce n'est qi 'en de rares exceptions qu'une antiforme a 

pu être enregistrée en sismique réflexion et ceci à cause des phé

nomènes de diffraction exposés plus haut. Seules deux antiformes 

ont été reconnues : l'une dans le Namurien du sud-ouest de la baie 

d'Audierne, l'autre dans le Paléozoi'que du golfe normano-breton 

(2, PI. 5). La signification exacte des réflecteurs reste ici encore 

énigmatique.

V - Synformes, synclinaux et grabens

Les modes de détection de ces structures sont exac

tement les mêmes que ceux précédemment décrits.

En sismique réflexion, une seule synforme a été dé

tectée (1. PI. 6) ; elle est localisée dans le golfe normano-breton.

Nombre de synclinaux ont été dessinés à l'aide de 

courbes enveloppes regroupant des terrains de même âge (2. PI, 6) 

(synclinal de oiouville, synclinal du sud de Jersey, synclinal dévo

nien de l'Iroise, synclinaux (? ) du synclinorium de la baie 

d'Audierne).

Les méthodes d'étude des anomalies gravimétriques 

et magnétiquee • ont été peu utilisées dans le socle submergé 

affleurant, tout au moins pour ce qui est de la localisation des in

trusions acides et basiques (la maille des levers géophysiques 

étant la plupart du temps nettement plus lâche que la distribution 

des prélèvements). Le dessin des fractures a, par contre, souvent 

été vérifié ou complète grâce aux cartes magnétiques et gravimé

triques levées en mer.



PLANCHE lu«J

Exemple de dessin d'un anticlinal à l ’aide de la morphologie (anticlinal briovérien de la mer 
d'Iroise). Echelle : 1/370 000e. Légende : croix : granité des Pierres Noires ; A : granite de 
l'Iroise ; pointillés ; Briovérien ; trame quadrillée : grès armoricains ; tirets horizontaux : Si- 
luro-Ordovicien ; tirets verticaux : Dévonien ; pointillés fins : dunes hydrauliques. Les points 
de carottage sont figurés par des cercles et des carrés ; les failles sont en tirets et pointillés 
alternés ; les contours géologiques sont en tirets fins.

sw|

Aspect cTua antiforme de terrains palëozofques (profil KE / S W réalisé dans la nsérie rouge” du Golfe 
normano-breton). Longueur approximative à la coupe : 800 rn< Exagération verticale approximative :
2 ,5  fois (sismique réflexion).





PLANCHE  6

Aspect d'un synforme de terrains paléozoïques (profil N E / S W  réalisé dam la "série 
rouge" du Golfe normano-breton), Longueur approximative de la coupe : 700 m. 
Exagération verticale approximative : 2 ,5  fois (sismique réflexion).

Dessin d ’un synclinal à l ’aide d'une courbe enveloppe (synclinal dévonien de la Mer d'Irois©)* Echelle : 
1/370 000e, Lé-gen.de : V : trondjhémite ; tirets et pointillés alternés ; micaschistes ; tildés s gneiss ; 
trame croisée : grès armoricains ; tirets horizontaux : Silure “Ordovicien ; traits verticaux : Dévonien* 
Les points de carottage sont figurés par des cercles ; les failles sont en tirets et pointillés alternés ; 
les contours géologiques sont marqués par des tirets fins,
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Ainsi, nor .bre de discipline, de la rech erch e  o céa n o 

graphique on t-e lles participé à belabor at ion d ’ une méthode de co m 

préhension  structurale du socle  submergé* En l'absen ce  d 'au tres  

techniques, mes nmoyens structuraux” sont restes relativem ent 

sim ples (encore que leur m ise en oeuvre soit souvent complexe). 

Les informations fond aiment aie s qu'auraient fourn i T orientation  

des prélèvem ents n'ont pu être co lle c té e s , le perfectionnem ent 

technique et la robu stesse  restant deux qualités in con ciliab les  pour 

un carottier à roche* Seuls les pendages ont été re lev és  et, s 'i ls  

sont souvent précieux, leur d irection  manque*

La revue succincte des p rin cipa les m éthodes u tili

sées dans la rech erch e  des structures du so c le  submergé m ontre 

à l ’ évidence qu’ il existe deux niveaux, d ’ in form ation  selon  que l ’ a 

nalyse géophysique ordonne les in form ations géologiques ou qu ’e lle  

les rem place* Dans le prem ier cas, une cartograph ie de détail 

pourra  être en treprise  (carte à l ’ échelle  1 /320  000) ; dans le s e 

cond, seule une étude régionale, pourra  êt. e tentée (carte au 

1/1 000 000 du socle  périarmoricaîn).
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- CH. * PITRE T R  013 IE î  .E -

LES STRUCTURES SUBMERGEES AFFLEURANTES

Après avoir reconnu la nature pétrographique et parfois 

même l'âge des échantillons prélevés dans le socle armoricain sub

mergé, ceux-ci ont été localisés avec précision en coordonnées 

Lambert (fig. 11).

L'organisation des informations stratigraphique* 

les critères structuraux exposés au chapitre précédent a permis de 

dessiner une carte géologique des formations submergées et affleu

rantes du socle.

Quatre feuilles à l'échelle du 1/320 000e sont proposées : 

Rennes-Cherbourg, Brest-Lorient, Belle-Ile et Nantes-La Rochelle 

(voir cartes hors texce). Ces documents montrent le plus souvent le 

prolongement de structures déjà connues à terre. Il apparaît par

fois des unités différentes sans relation avec celles que l'on con

naît dans les zones émergées ; cette observation suggère que le 

trait de côte actuel n'est pas seulement une limite de transgression, 

mais qu'il joue parfois aussi un rôle structural (côte nord du T. ,*c .

côte ouest des fies de Houat et Hoëdic).
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A - Les UNITES STRUCTURALES MAJEURES RECONNUES dans 

le DOMAINE de la MANCHE

Les principales structures reconnues dans le domaine de 

la Manche sont des dômes, des môles, des synclinoriums, des syn

clinaux et des grabens.

I ~ Les môles et les dômes ante cambriens

De par sa large extension en mer, le môle complexe et 

graniti3e du Léon constitue, au Nord de Brest, la structure la plus 

importante du domaine de la Manche ; ses limites actuelles sem 

blent contrôlées par des fractures parallèles orientées N 70°. Il 

est recoupé par des failles de direction N 130* (faille Kerforne) 

ou s ub méridienne s (faille de la baie de Morlaix),

Les môles d'Aurigny, de Guernesey, de Jersey, des 

Minquiers et du Trégor sont de plus petite taille et limités par des 

failles orientées N 60°, N 90° ou N 130". Ces môles forment des 

compartiments bien individualisés et se présentent aujourd'hui 

comme des horsts en contact anormal avec les terrains paléozof- 

ques environnants. Il n'est toutefois pas certain que ces structures 

soient le résultat de jeux verticaux ; des coulissages horizontaux 

de forte amplitude pourraient avoir provoqué une organisation 

identique.

Les horsts sont tous recouverts de petits lambeaux de 

terrains sédiment aire s d'âge paléozoi'que ; ces lambeaux résiduels 

semblent d'autant moins étendus que l'on se dirige vers l'Ouest. 

L'érosion plus intense des "noyaux antécambrtens" occidentaux 

(COGNE, 1974 ; LEFORT, 1974) pourrait être liée à la phase d'in

tumescence qui a précédé l'ouverture de l'Atlantique Nord au Trias 

(SCHNEIDER et JOHNSON, 1970).



PRELEVEMENTS DE SOCLE

Figure 11 ** Localisation des prélèvements de socle réalisés autour du Massif Armoricain,
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Au sud du goi'le normano-breton centré sur la région de

Saint-Malo, un dôme à cœur gneissique et migmatitique orienté 

N 5 0 ' s'ennoye progressivement vers le Nord-Est ; il est, lui aus

si, limité par des failles de direction parallèle (N 50e ).

La séparation qui vient d'etre faite entre môles et dômes 

tient surtout à ce que les premiers sont des structures complexes 

alors que les seconds forment des structures simples (d'allure an- 

tic linale en ce qui concerne le dôme de Saint-Malo),

II - Les synclinoriums

A 1’ est de la partie submergée du Massif Armoricain, un 

synclinorium non cartographiable parce que trop complexe, mais 

bien orienté grâce à des niveaux continus de dolomie, prend en 

écharpe le sud du golfe normano-breton et joint la région du Cap 

Fréhel à celle de Coûtantes,

A 1' ouest du môme massif, la terminaison occidentale du 

synclinorium médian parait s'ennoyer progressivement vers le lar

ge et prendre une direction N 70° ; ces terrains disparaissent 

brusquement â la hauteur de la pointe du Raz après leur intersec

tion avec le prolongement sous-marin de la zone broyée sud-arm o

ricaine. Au Nord-Cuest, ce synclinorium est interrompu par le pro

longement submergé de la faille de l'Elorn (orientée N 60°).

III - Les synclinaux

Le synclinal de Siouville, en grande partie submergé, 

constitue à 1' ouest du Cotentin l'une des structures s y ne linale s les 

plus vastes du Massif Armoricain ; c'est en son coeur qu'ont été 

prélevés les seuls terrains eifeliens connus en mer. Au sud de 

Jersey, un petit b r achy synclinal isolé ne présente aucune continui
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té avec les synclinaux p déozofques connu*" dans le Cotentin»

H orsts et synclinaux paraissent avoir été a ffectés apres 

leur structuration  par des m ouvem ents tangentiels identiques à ceux 

que lTon connaît dans le Cotentin (.RGBARDET, 1973), Lorsque des 

synclinaux étaient dépourvus de flanc nord, cette anom alie a été at

tribuée à un chevauchement chaque-fois que 1’ on se trouvait en face 

d!un accident de m êm e nature connu à te rre . Les terra in s chevau

chants appartiennent soit à des é ca ille s  de terra in s  antécam briens 

(n o rd  du synclinal de Siouville), soit au flanc sud des horsts (syn

clinal de Jersey, prolongem ents submergés du synclinorium m é

dian ? )* Le synclinal de Siouville m ontre m êm e des éca illages in- 

trapaléozoiques (tel celui qui prolonge en mer le chevauchement 

des rhyolites de Saint-Germain-le-Gaillard). Dans le golfe  norma- 

no-breton , il est certa in  que la phase de compression responsable  

de ces  éca illages est postérieu re  au Dévonien m oyen ; m ais l ’ on 

sait qu’à terre  (dans le bassin de Laval par exemple), cette co m 

p ress ion  est p ostérieu re  au Dinantien-Nar urien (PELHATE, 1967).

Au sud des Minquiers, le syn clin oriu m  du golfe  normano- 

breton  orienté N 60° paraît chevauché par les d iorites  et les gneiss 

de cet arch ipel selon  un accident orienté approxim ativem ent e s t -  

ouest. Si cette interprétation  était confirmée, e lle  m ontrerait 

peut-être que la phase de p lissem ent qui est à l ’ origine du synclino

rium est antérieure à la phase d’écaillage ; il se pourrait que ces  

phénomènes aient été le résultat de compressions orientées diffé

remment. Au and des M inquier s, le contact anorm al sinueux qui 

sépare le Paléozofque des, roches, cristallines et c ri s t allophy llie u n e  s 

recoupe en effet des axes de plis de d irection  nord 60e (axes r e c o n 

nus dans le P aléozofque.
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Au large du Trégor , un vaste graben dont les prolonge

ments subm ergés ont pu êta e suivis jusqu 'au plateau des L angoustiers 

s 'e s t  effondré entre des fractures orientées n ord -su d  (fra ctu re  de 

R oches Douvres et fracturée des Triagoz) et la fa ille  bordant au nord 

le horst du Trégor* Cet effondrem ent parait être postérieu r au Lud

low et il est possible, bien que cette hypothèse soit d iffic ile  à v é r i 

f ie r , que la form ation  du graben ait été contem poraine de l findivi

dualisation du horst qui le limite au sud (les deux structu res sont en 

effet g ross ièrem en t lim itées  à LE et et à lOue st par les m êm es fa il

le s ).

Les contours du petit graben de la baie de Morlaix sont 

très  m al localisés en m er et son dessin repose plus sur des argu 

ments de terrains que sur des découvertes de géo log ie  m arin e ,

Les fra ctu res  qui limitent le graben du Trégor mettent en

contact des terra in s dévoniens et antécambrie ns ; en baie de M orla ix , 

ce sont des affleurem ents d'âge dévono-carbonifère qui sont juxtapo

sés aux form ations antéc am br ie unes.

A insi, de m em e que les dôm es et les  m ôles  m ontraient 

des h isto ires un instant identiques (ils  étaient tous lo ca lis é s  entre 

des fra ctu res ), il se pourrait que les synclinor iu m s , les synclinaux 

et les grabens, tous lim ités par des fa ille s , aient subi un m om ent 

une évolution com m une. Le systèm e de fractu re  orienté N 60° pa

raît avoir joué un rô le  prépondérant dans l 1 individualisation de tou 

tes ces stru ctu res,

L'ensemble des considérations structu rale  s -pré cédante s 

permet de proposer deux modèles structuraux : l'u n  s'appliquant aux 

m ôles antécam briens (horsts), l'autre aux a ffleurem ents paléozof-

IV L es grabens
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Ces schémas ne sont pas des coupes de géologie ; ils ont 

délibérément été simplifiés afin de constituer de véritables "m odè

les structuraux". Ainsi le modèle de môle figure aussi bien (mise 

à part la présence ou l'absence de granite d'âge paléozofque) le 

Trégor que le Léon, Jersey ou Guernesey. De même, le modèle 

d'affleurement paléozofque résume ce que l'on peut trouver en 

Iroise, au Nord du Trégor ou au large de Saint-Malo.

Si j'ai adopté le principe des modèles, c'est qu’ils per

mettent de passer du particulier au général tout en limitant le nom

bre des hypothèses (hypothèses qui eussent nécessairement été mul

tiples si j'avais dessiné des coupes géologiques). Il a pourtant sem 

blé nécessaire d'orienter ces schémas ; c 'est en effet selon ces sec

tions que la structure des horsts et des grabens, globalement 

orientés E N E  / W 3 W , est la plus simple.

Ces modèles montrent que la"structur atiorf'interne des 

horsts est antérieure à leur individualisation.

Aucun fait de géologie marine ne permet par contre de 

dire si la formation des plis qui affectent les terrains paléozofque s 

est antérieure ou postérieure à l'effondrement des grabens, Seules 

des observations le terrains (ROBAJRDET, 1 974) semblent indiquer 

la préexistence de certains grabens qui auraient contrôlé la sédi

mentation au Paléozofque inférieur. Il ne faut, de toute façon, pas 

assimiler sans précaution la configuration des grabens actuels aux 

contours des grabens initiaux et ce n'e3t vraisemblablement que 

par de multiples rejeux qu'ils ont acquis la physionomie qu'on leur 

connaît aujourd'hui. Tous les effondrements ne sont d'ailleurs pas 

de même âge ; il en est même qui sont postérieurs au Paléozofque

q u e  s  ( g r a b e n s )  ( f i g ,  1 2 ) .
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à  ~ Modèle de horst de terrains antécambriens :

Pe : Pentévrien ; v : Briovérien ; i : intrusions cadoraiennes ; r : volcanites paléogofques ; 

g : granites paléozoïques ; d^r ; paléozofque sédimentaiie.

B - Modèle d ‘affleurement paléozofque :
! 2-3 1-3

V : Briovérien ; b ; Cambrien ; S ' : grès armoricains ; $~ s Silure-Ordovicien ; d ; Dévonien

Figure 12»* Modèles de horst et de graben
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(GUILCHER, 1948 ; DURAND, 1960 ; ANDREIEFF, LEFGRT,

MAREC et MONCÎA.RDINI, 1973 ; AUDREN et LEFORT, en prépa

ration). C'est grâce à ces informations composites (elles sont sur

tout d'origine continentale) qu'une chronologie relative concernant 

l'individualisation des structures submergées au nord du M assif 

Armoricain peut être esquissée :

1 - "Structuration" des terrains antécambriens lors des 

orogenèses pentévrienne, cadomienne I et cadomienne II,

E - Formation des horsts et des grabens initiaux et dé

pôt des séries paléozoïques. Les mouvements responsables de 

l'individualisation de ces structures ont probablement facilité les 

injections volcaniques qui jalonnent les failles séparant les horsts 

des grabens (ex. : spilites fini-briovériennes du nord du Trégor),

3 - Réactivations éventuelles des horsts et des grabens 

précédemment individuals es et reprise de l'activité volcanique 

(ex, : rhyolite cambrienne du nord du Trégor, du sud de Roches- 

Douvres, de Jersey, de Saint-Germain-le-Gaillard ; spilites ordo

viciennes du sud du golfe normano-breton, du nord- ouest de la 

baie de Douar ne nez (? )  ).

4 - Plissement des séries paléozoïques, peut-être en 

partie par serrage dans les effondrements déjà individualisés 

(ex. : graben du Trégor ? ),

5 - Ecaillage du Nord vers le Sud et occultation du flanc 

nord des synclinaux (ex, : synclinal de Siouville, synclinal du sud 

de Jersey, nord des prolongements submergés du synclinorium mé 

dian ( ? ) ),
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Le problème de leur individualisation sera abordé lors de l'étude 

de la couverture (ex. : graben des Abers). .

B - Les UNITES STRUCTURALES MAJEURES RECONNUES dans 

le DOMAINE 3UD-AR MO R IC A IN

On se souvient que le domaine sud-armoricain présente 

deux régions bien distinctes : la baie d'Audierne et le plateau sud- 

armoricain.

I - Les unités structurales reconnues en baie d'Audierne

6 - Formation de grabens tardifs.

Au large de la baie d'Audierne, un synclinorium orienté 

N 60-70*, constitué de plis d'amplitude identique à ceux que l'on 

trouve dans le synclinorium médian, s'ennoye vers l'Ouest ; il est 

interrompu au nord par la zone broyée sud-armoricaine et au sud 

par la faille de Penmarcb. Ses structures de détail ont été repré

sentées in LEFORT et PEUCAT (1974) ; elles sont abondamment 

cisaillées par des failles de type Kerforne^ L'une d'entre elles 

semble séparer le synclinorium. en deux unités : à l'Est l'unité de 

la baie d'Audierne (s. s. ) montre des terrains dont le degré de m é

tamorphisme peut monter jusqu'à "1 'amphibolite facies" ; à l'Ouest, 

au niveau de la chaussée de Sein, le métamorphisme est, au plus, 

de type épizonal. Le cisaillement Pointe du Raz - Pointe de 

Penmarch paraît donc avoir postérieurement rejoué en faille ver

ticale.

II - Les unités structurales reconnues sur le plateau sud-armoricain

Les terrains qui affleurent au nord du plateau aud-armo- 

ricain semblent avoir subi un découpage en bandes étroites qui a 

surtout affecté les terrains cristallophylliens. Quatre bandes orien-



-  90  -

têes parallèlement à la côte partagent ains* la retombée méridionale
P

de l ’ anticlinal de Cornouaille (COGNE, I960) ; il s'agit du Nord au 

Sud :

- de la bande baie du Pouldu-baie de la Vilaine

- de la bande de Groix-embouchure de la Loire

- de la bande intermédiaire située au sud de la précédente

- de la bande de Belle-Ile.

Ce découpage, - ainsi que cela a été expliqué plus haut, ne 

rend pas compte du dispositif fondamental qui caractérise la région. 

Il ne s'agit que d'une interprétation "verticaliste" des structures, 

évidemment liée à la méthode d'interprétation (magnétisme princi

palement). Cette méthode permet surtout, rappelons-le, de mettre 

en évidence des accidents cassants présentant un rejet vertical m i

nimum.

A l'exception de la bande baie du Pouldu - baie de la 

Vilaine qui semble présenter sur toute sa longueur un niveau de mé

tamorphisme supérieur à celui que l'on trouve plus au sud, les ban

des qui viennent d'être définies ne semblent pas avoir subi de rejeux 

verticaux importants.

Ce compartimentage témoigne vraisemblablement d'une 

tectonique cisaillante identique, par exemple, à celle qui a affecté
9

la zone broyée su d -a rm orica in e  (COGNE, I960), m ais le d ép la ce 

ment horizontal sem ble avoir été ic i  beaucoup plus m odeste*

Les quatre bandes m ontrent par contre des d ifféren ces  

im portantes lorsque V o n  se déplace d* Ouest en Est ; tro is  zones ont 

été individualisées i
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- la zone de Glénans :

Les intrusions leucogranitiques de Glénans empêchent de discerner 

à ce niveau un éventuel compartimentage ; une seule faille de direc

tion "armoricaine" recoupe les granites.

- la zone Concarneau-Groix-Belle- Ile :

Cette zone est limitée à l'Ouest par les prolongements méridionaux 

de la faille Kerforne(PINOT, 1974) et à l'Est par la faille de 

Quiberon (AUDREN et LEFORT, 1975). Cette zone se présente com

me un graben qui montre les horizons les moins métamorphisés du 

domaine sud-armoricain ; elle est dépourvue de granites, L'indivi

dualisation de cet effondrement paraît avoir été tardive et pourrait 

dater de la fin du Trias (époque à laquelle on note des injections de 

dolérites dans la faille Kerforne (LEUTWEIN et al, 1972) ), Aucune 

structure de détail n'a été reconnue dans cette zone : l'orientation 

des affleurements de roches basiques, des prasinites et des glauco- 

phanites a été calquée sur les directions que ces roches montrent 

sur les îles proches ; il en a été de même des niveaux à porphy- 

roi'des.

- la zone située à l 'e s t  de l'axe Quiberon-Noirmoutier :

Cette zone montre des niveaux structuraux plus profonds que ceux 

qui ont été reconnus dans la zone située plus à l'Ouest. Elle est ca

ractérisée par des migmatites et des gneiss catazonaux. Les grani

tes y sont moins abondants qu'aux Glénans et parfois intrusifs le 

long de failles (axe Quiber on-Noirmoutier ), Aucune structure de 

détail n'y a été reconnue.

Les recherches de géologie et de géophysique marines 

que j'ai menées au sud du Massif Armoricain n'ont donc pas permis 

de reconnaître les structures fondamentales propres à cette région ; 

seul un compartimentage entre failles a pu être reconstitué.
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Bien que le domaine sud-armoricain ait été intensément 

nstructuré" lors de l 'orogenèse hercynienne, c 'est la tectonique

cassante terminale qui paraît y avoir laissé les empreintes les plus 

nettes (tout au moins pour l'océanographe), Cette tectonique a per

mis à des horizons structuraux différents d'affleurer (épizone à 

B elle-Ile, mésozone en baie du Pouldu et en baie de la Vilaine, 

catazone au nord de Noirmoutier). De tels contrastes sont connus 

depuis longtemps à terre (contraste entre le Golfe du Morbihan et 

la presqu'île de Rhuys, par exemple).

L'étude de la fracturation permettra peut-être de distin

guer les accidents responsables du compartimentage tardif et ceux 

qui résultent de la réactivation de fractures anciennes.

C -  La FRACTURATION dans le SOCLE SUBMERGE AFFLEURANT

Trois systèmes fondamentaux de fractures ont été recon

nus autour du Massif Armoricain : les systèmes N 60-70*,

N 90-110° et N 130-150°. Une chronologie relative de leurs jeux 

peut être tentée bien que l'existence de rejeux et l'absence d'obser

vation directe rendent l'analyse de la fracturation fort complexe.

I ° Les fractures de direction N 60-70°

II s 'agit du plus ancien système de cassure décelable. En 

de nombreux endroits, l'analyse structurale et géophysique montre 

que ces fractures sont recoupées par les deux autres systèmes 

(cette observation ne souffre qu'une exception localisée à la sortie 

de l'embouchure de la Loire), Il est probable que ces failles ont 

joué comme des cisaillements ; il est en tous cas certain qu'elles 

ont rejoué verticalement après leur décrochement par les fractures 

est- ouest (LEFORT, 1974). Les traits les plus importants de ce
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sud du golfe nor mano - breton* la fracture n ord -tr  égorroise, la

fractu re  des Abers-Ouessant (fa ille  du Fromveur ), la fa ille  de

l ’Elorn et la fa ille  de Penmarch. Le rô le  fondam ental joue par

cette dernière fractu re  .sera abordé plus loin ; on sait déjà qu?elle
?

est la trace  dfun chevauchem ent (PE UC A T et COGNE, 1974 ; 

LEFGRT et PEUGAT, 1974),

2 0 Les fra ctu res de d irection  N 90* et ce lle s  dont la .d i

rection  est parallèle  au cisa illem en t sud-armoricain

Ces d irection s, ra re s  en Manche, sont principalem ent 

lo ca lis é e s  autour du Cotentin (fa ille  de Saint-M arcouf, du nord de 

Bar fleur, du sud de Jersey ) ; e lle s  ont été lo ca lis é e s  d fautant plus 

aisém ent que nom bre d ’ entre e lle s  ont été re m o b ilisé e s  au T ertia ire  

(fa ille  du s ud d ’Aurigny, des B œ ufs, des P ie rre s  N oires ( ? ) ).

Au sud du M assif A rm orica in , ces  fra ctu res  sont abon

dantes et passent, parallèlem ent au cisa illem en t su d -a rm orica in , 

à des ca ssu res d’ orientation N 120°* Certaines sem blent re sp o n sa 

bles de cisaillements horizontaux dextres de re je t  m odeste : les 

glaucophanites de Groix ne sont en effet que peu éloignées de ce lle s  

que l ’ on rencontre dans la bande in term éd ia ire  ; de m em e les por- 

phyrofdes de cette bande sont p roch es de ceux de B e lle -I le , Tous 

ces cisaillements, à l ’exception de celui qui partage en deux l ’ar

chipel de Glénans, sont interrompus au niveau du granité de P ont- 

Labbé ; on les retrouve p eu t-être  plus à l ’ ou est en baie d ’Audierne* 

Ce dernier d isp ositif est délicat à in terp réter :

a - S ’ il s ’agit de cisaillements antérieurs à la m ise en place des 

leucogranites sud -arm oricains, i l  faut admettre que la fracture 

de Glénans est la seule à avoir rejoué ; ce rejeu pourrait alors

sy s tèm e  sont la fra ctu re  qui l im it e  au Sud le b a s s in  p a lé o z o ïq u e  du



avoir été contemporain du réajustement post-stéphanien connu 

au niveau de la zone broyée sud-armoricaine (cette interpréta

tion s'accorde bien avec les observations de terrains réalisés 

à la baie des Trépassés (GIOT, 1948),

b - Dans le cas où ces fractures seraient toutes tardives, il faut 

penser qu'il en est certaines qui n'ont pas traversé les leuco- 

granites ; ceux-ci n'auraient été affectés que par un accident 

majeur ; l'accident de Glénans»

Devant cette incertitude, il est impossible de dire si le 

découpage en bandes parallèles évoqué plus haut est ancien (il au

rait ensuite été remobilisé tardivement) ou s 'il ne s 'agit que d'un 

compartimentage tardihercynien.

Le prolongement submergé du cisaillement sud-arm ori

cain constitue le membre le plus important des failles appartenant 

à cette famille. Il sépare le synclinorium médian du synclinorium 

de la baie d'Audierne, L'étude de sa cinématique est toutefois dif

férée, les éléments apportés par la seule géologie marine étant in

suffisants. Il est certain qu'il existe sous la couverture secondaire 

et tertiaire du domaine sud-armoricain des failles identiques ; la 

fracture "armoricaine" du plateau de Rochebonne en est un témoin.

3” Les fractures de direction N 130-150*

Ces fractures recoupent les deux systèmes précédents.

Il s'agit là encore de cisaillements qui ont provoqué dans la plupart 

des cas des rejets dextres. L'âge de la période active de ces fail

les a été précisé sur le cisaillement Kerforne (GIOT, 1946 ; 

LEFORT, 1973) ; il serait postérieur aux derniers ajustements 

Stéphanie ns de la zone broyée sud-armoricaine et antérieur à la
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phase de distension qui a permis aux dolérites triasico-jurassiques 

(LEUTWEIN, SONET et Z IMMER MA N, 1972) de l'injecter ; son ac

tivité serait ainsi comprise entre 190 et 250 b:'„ A.

L e s  fractures qui possèdent cette direction semblent 

d'autant moins abondantes que l'on se dirige vers l'Est. L'ampleur 

de leurs rejets horizonta.ux cumulés paraît lui aussi décroître dans 

le même sens. Des accidents de direction subméridienne semblent 

avoir joué en même temps ou après ce système (faille occidentale 

de la presqu'île de Quiberon). Les fractures orientées N 40° con? 

nues sur le continent n'ont pas été retrouvées en mer.

Il est intéressant de comparer la chronologie qui vient 

d'être établie avec ce que l'on connaît à terre, Deux exemples se

ront pris : l'un à Ouessant (Domaine de la Mane he), l'autre dans 

les environs de Lorient (Domaine sud-armoricain) ;

- à Ouessant (CHAURIS, 1966), les fractures orientées N 5 0 ° /N  60° 

sont les plus anciennes ; elles sont recoupées par des cisaillements 

dextres de direction N 130°/N  150°, Ceo deux systèmes ont ensuite 

été décalés par les accidents subméridiens à jeu senestre N 1 0 ° /

N 20° Est ou Ouest.

- dans les environs de Lorient (COGNE et HORRENBERGER, 1973), 

le système N 130 "/N  150° ( avec sa direction associée N 45*) est 

dextre. Le système subméridien peut être dextre ou senestre ; les 

fractures de direction N 8 0 °/N  100° sont subparallèles à la schisto

sité cristallophyllienne des séries métamorphique s ,

La convergence que l'on note entre les résultats acquis 

en mer et ceux établis sur le continent montre que la méthode mise 

au point pour déceler les fractures submergées est fiable et qu'il
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est même possible de proposer une chronologie relative pour ces 

accidents.

Il faut enfin préciser que l'on ne doit pas douter de la 

réalité des structures reconnues dans le domaine de la Manche 

sous prétexte que la tectonique cassante masque dans le domaine 

sud-armoricain l ’ organisation fondamentale ; il est en effet beau

coup plus facile d'établir un schéma, structural quand on dispose de 

terrains paléozoïques datés que l1 or s que l'on a regroupé, dans de 

mêmes ensembles, des faciès métamorphiques voisins.

L'étude des structures submergées affleurantes montre 

que le socle périarmoricain se présente comme une mosaïque de 

blocs dont l'état initial ne peut être aisément reconstitué. L ’ appré 

ciation exacte de l ’ ampleur des cisaillements ne constitue d 'ail

leurs pas un guide suffisant pour mener à bien cette restauration 

puisque des mouvements verticaux affectant inégalement les blocs 

ont provoqué des érosions différentes et mis à jour des niveaux 

structuraux variés. Il semble nécessaire d'étudier le socle sur une 

plus grande surface pour découvrir l'origine de ce compartimenta

ge complexe.

CONCLUSIONS CONCERNANT 

le SOCLE SUBMERGE AFFLEURANT

Le socle a r m o r i c a i n  s u b m e r g é  a f f l e u r a n t  e s t  c o n s t i t u é  

de deux domaines le domaine de la Manche et le domaine sud- 

armoricain.
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- Le domaine de la .Manche montre des te rra in s  antécam- 

b rien s qui ont été structurés au cours de deux orogènes (le  Cado- 

mien 1 et le Cadomien II) et porte les tra ces  dfun socle  plus ancien

(Fentévrien). 11 est recou vert de sédim ents peu épais qui se sont 

déposés sans d iscordan ce angulaire apparente du C am brien  à l 'E i-  

felien. Ce socle  induré a réagi en se cassant selon  tro is  d irection s 

principales N 60% N 90® et N 130° qui ont induit, à la suite de jeux 

verticau x  et horizontaux, des horsts et des grabens (où le P a léo 

zoïque est préservé)* Ce domaine n!a été que peu affecté par l 'o r o 

genèse hercynienne qui a p lissé  sa couverture et éca illé  son socle  ; 

le m agm atism e y est très  localisé*

- Le domaine sud*»arm oricain a totalement été remobi

lisé lo rs  de l 'o rog en èse  hercynienne et m ontre des terra in s  p r in c i

palem ent cristallophylliens injectés de granites* Des cisaillements 

parallèles au cisaillement sud-armoricain ont com partim enté ce 

domaine qui ne sem ble pas avoir subi de décrochements internes 

im portants. Ce n 'est que tardivem ent que le dom aine .a p ris  sa phy

sionom ie actuelle. Trois panneaux de socle, séparés par des fail

les N 130° ou sud-méridiennes, y ont été reconnus : l'un à l'O uest 

est essentiellement granitique ; l'autre au centre préserve des sé

diments parfois peu métamorphiques et des roches basiques ; le 

troisième à l'Est montre des roches de type catazonal* Le sy n cli- 

norium paléozoïque de la baie d*Audierne constitue une région ori

ginale dans ce domaine cristallin et cristallophyllien, L forganisa

tion générale de ces domaines diffère peu de ce que l'on connaît 

dans la partie émergée du Massif Armoricain.
w
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- DEUXIEME PARTIE -

LE SOCLE SUBMERGE NON AFFLEURANT

Au-delà d'une limite .qui épouse grossièrement le 

trait de côte et qui le suit à une distance variant entre 10 et 60 ki

lomètres, le socle armoricain n'affleure plus. La couverture m é- 

sozofque et cénozoi'que, peu épaisse près des terres émergées, 

mais parfois puissante de plusieurs milliers de mètres vers le 

large, masque alors les terrains anté-triasiques.

Dans ces régions, certains des critères établis pour 

l'étude du socle submergé affleurant sont inutilisables, notamment 

ceux liés à l'observation directe. Ceux qui, par contre, dépendent 

des mesures physiques vont prendre une importance croissante.

Dans l'étude du socle submergé affleurant, les docu

ments géophysiques ont surtout servi à contrôler le dessin des 

structures reconnues à l'aide du carottage da roche et de la m or

phologie. Plus au large, les données géophysiques permettent de 

formuler des hypothèses à la fois sur la nature et sur la structure 

du socle sous-jacent ; il va sans dire que l'interprétation sera 

d'autant mieux contrôlée que l'on se trouvera plus près des zones 

de socle affleurant ou des forages.

La valeur de cette interprétation dépendant en grande 

partie de la qualité des données, une étude critique des documents 

utilisés sera esquissée ; cette étude est d'autant plus nécessaire 

que la disparité des informations risque de transparaître dans la 

carte du socle péri armoricain.
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- CHAPITRE PREMIER -

Les DONNEES GEOPHY3IQUE3

La reconnaissance des formations géologiques affleu

rant aux environs du toit du socle et la détection des structures se 

lon lesquelles elles sont organisées repose sur trois types d'infor

mation : la sismique réfraction, le magnétisme et la gravimétrie.

A ~ Les DONNEES de la SISMIQUE REFRACTION (figure 13)

Les premières données de sismique réfraction péri- 

armoricaine ont été publiées par les géophysiciens britanniques 

(HILL et KING, 1953 ; DAY, HILL, LAUGHTON et SWALLOW,

1956 ; BUNGE, CRAMPIN, HERSEY et HILL, 1964) ; elles furent 

suivies par la publication des résultats français (C. E. P. , 1965 ; 

MARTIN, MURAOUR et R1COLVI, 1968 ; ANDREIEFF, BOUYSSE, 

HORN et MONCIARDINI, 1970 ; HORN, 1970 ; FRAPPA et HORN, 

1971 ; AVEDIK, 1975a ; AVEDIK, 1975b).

Les moyens mis en oeuvre pour collecter ces données 

ont souvent varié, tant en ce qui regarde l'enregistrement (bouées 

dérivantes, bouées ancrées, navire d'accompagnement) qu'en ce 

qui concerne les appareils immergés (hydrophone unique, géophone 

posé sur le fond, flûtes verticales). Les sources sismiques ont été 

multiples (explosifs, canon à air, e tc .. . ). Certains profils sont 

même dépourvus de tirs inverses ; il est remarquable, dans ces 

conditions, de constater que les résultats sont homogènes.
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La synthèse et le redécoupage des célérités permet de 

montrer qu'il existe sept groupes de vitesse autour du Massif 

Armoricain :

groupe 1. 

groupe 2. 

groupe 3. 

groupe 4, 

groupe 5. 

groupe 6. 

groupe 7,

1 900 - 2 400 mètres/seconde

2 500 - 2 900 m ètres/ seconde

3 200 - 3 900 mètres/seconde

4 100 - 4 300 mètres/seconde

4 500 - 5 000 mfetres/seconde

5 200 - 5 800 mètres/seconde 

+ de 6 000 mètre s /sec  onde.

Le problème le plus ardu consiste à attribuer aux ho

rizons caractérisés par ces vitesses une nature pétrographique pré

cise et éventuellement un âge,

I e) Il est généralement admis que les vitesses des 

groupes 1, 2 et 3 appartiennent aux terrains secondaires et tertiai

res, encore que l'on connaisse dans le Massif Armoricain des 

schistes briovériens ou siluriens à 3 740 m /s  et des ampélites à 

2 900 m /s . Les vitesses mesurées dans les schistes gréseux du 

Dévonien du sud de l'Angleterre peuvent, pour leur part, descendre 

jusqu'à 3 740 m /s , mais il s'agit là de mesures effectuées en sur

face ou à faible profondeur. De façon courante, le socle montre des 

vitesses supérieures à celles du groupe 3,

2 ’ ) Les groupes de vitesse 4 et 5 sont les plus diffici

les à interpréter. En Manche occidentale, les vitesses du groupe 4 

sont caractéristiques des schistes et des grès paléozoî'ques lors

qu'ils sont à moyenne profondeur (500 m) ; ceux-ci se situent dans 

le groupe 5 lorsque la profondeur s'accroît. Il se pourrait que le 

Paléozoî’que soit de vitesse légèrement supérieure sur le plateau
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sud-armoricain (C* E. P , 1965)» Male ne on'' reusement, certa in s  ho

rizon s du C rétacé ou du Jurassique montrent des v itesses  qui p o u r

raient s 'in s c r ir e , e lles  aussi, dans les groupes 4 ou 5 et même les 

dépasser ; c !est ainsi que P on connaît, au sud du dom aine s u d -a rm o 

rica in , du Cénomano-Turonien à 4 800 - 5 2 00 m /s ,  du Sénonien à 

3 900 - 4 300 m /s  et des fa c ie s  dolorrdtisés à plus de 6 000 m /s ,

Cn voit que l'interprétation des v itesses  sism iques est d élicate  et 

si en Manche occidentale les  v itesses  peuvent ê t r e  aisément co n trô 

lées com pte-tenu de la proximité des affleurem ents de s o c le , i l  n 'en 

est pas de m êm e dans les approches occidenta les de la .Manche et au 

sud-ouest du plateaux sud-arm orica in» Devant ces  d ifficu ltés , p lu 

sieurs attitudes sont p oss ib les  :

a - On peut décider arbitrairem ent que le socle débute

au niveau du groupe 5 ( i 500 m /s )  et d iv iser les  v ite sses  su p érieu res 

en deux tranches : la tranche supérieure à 5 600m /s (que P on attri

bue au socle  cr ista llin ) et la tranche in férieu re  à 5 600 m /s  (que 

P on attribue au soc le  non cristallin) (MAYHEW, 1974). Dans ce cas, 

on choisit délibérément d'ignorer Persistence des roches sédimen- 

taires à forte  v itesse .

b - On peut aussi, com m e le font nom bre de géophysi

ciens pétroliers français, considérer que le socle  possède des vi

tesses com p rises  entre 5 500 et 7 000 m /s  et attribuer au M é so z o ï

que et au Cénozoïque les v ite sse s  inférieures. La discontinuité 

existant, dans les approches de la Manche, entre une série  tectoni- 

sée de vitesse supérieure à 4 500 m /s  et une sér ie  n on  tectonisée 

de vitesse in férieu re  à 4 500 m /s ,  est a lors  in terp rétée  ..comme in- 

tr amé s oz ofque# Ce choix implique que P on néglige P e x is te n t ^  

terra ins paléozoïques de v ite sse s  relativem ent lentes*
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c - On peut enfin adopter l'hypothèse de MAYHEW dans

les régions où l'on sait, par carottage, que la couverture ne montre 

pas de faciès rapides (Manche occidentale, plateau sud-armoricain), 

tout en admettant que des horizons dolomitisés (locaux) et récifaux 

(bord externe de la marge) ou de forts épaississements de couver

ture dans des effondrements (approches de 1a. Manche) puissent pré

senter des vitesses identiques à celles qui sont suggérées par les 

géologues pétroliers, L'évolution paléogéographique et structurale 

actuellement proposée pour les régions péri armorie aine s m'incite 

à adopter cette dernière hypothèse.

Si ce choix s'avérait être malheureux, il ne modifie

rait pourtant pas le développement du chapitre suivant : seule l'in 

terprétation des cartes d ' i s opaque s serait à corriger. De toutes fa

çons, les fortes épaisseurs de terrains paléozofques reconnues en 

Manche occidentale et parfaitement contrôlées grâce à la proximi

té des côtes ne peuvent disparaître brusquement aux droits 

d'Ouessant. Il est par contre vraisemblable que leur vitesse s 'ac 

croisse en s'approfondissant et passe du groupe de vitesse 5 au 

groupe de vitesse 6.* Il est aussi possible que l'épaisse série "m é - 

sozoi’que'' des géologues pétroliers soit en réalité constituée par 

endroits de terrains me s oz oi’que s rapides surmontant des sédiments 

paléozofques peu métamorphisés (Carbonifère, par exemple),

3°) Le groupe de vitesse 6 recouvre l'ensemble des 

roches métamorphiques et endogènes. Il est l'équivalent du "m éta- 

morphic basement" (s, 1. ) des géophysiciens britanniques. Il est 

fort probable que les terrains paléozofques enfouis sous une forte 

épaisseur de sédiments ont des vitesses compar able s,

4°) Les horizons possédant des vitesses appartenant 

au groupe 7 provoquent généralement des anomalies magnétiques et



1 0 3  -

gravimétriques. Ces vit- sses semblent caractériser les roches ba

siques et ultr amétamorphique s .

La réinterprétation de l'ensemble des résultats acquis 

en sismique réfraction autour du Massif Armoricain souligne la li 

mite de la méthode (confusion possible entre les terrains paléozof- 

ques lents et les horizons mésozoi'ques rapides), mais aussi son 

intérêt. De façon générale, les résultats ne peuvent être utilisés 

sans précaution et leur confrontation avec les modèles élaborés à 

partir d'autres méthodes reste indispensable.

B - Les DONNEES du MAGNETISME (figure 14)

Les données réunies autour du Massif Armoricain  

sont, dans l'ensemble d'une bonne densité, mais leur interprétation 

pose de nombreux problèmes tant les documents sont hétérogènes.

Il s'agit soit de magnétisme hydroremorqué (ALLAN, 1961 ; HILL 

et VINE, 1965 ; DINGWALL, 1971 ; SEGOUFIN, 1974 ; LEFORT 

et SEGOUFIN, 1975), soit d'aéromagnétisme (BULLERWELL,

1964 ; LE BORGNE et LE M GU EL, 1969 ; LE MOUEL et 

LE BORGNE, 1971). soit encore d'aéromagnétisme traité 

(GERARD, 1974 ; HORN, MUNK et MURAOUR, 1974 ; LEFORT, 

1975). Certains de ces documents ont été publiés tantôt en champ 

total, tantôt en anomalies du champ ; ces dernières ont été calcu

lées dans la plupart des cas à partir d'un champ régional estimé 

et, plus rarement, à l'aide d'un modèle de champ utilisant les nor

mes G .3 .F . C. 12/66. Les diverses prospections aéromagnétiques 

ont enfin été réalisées à des altitude s différentes et selon des mail

les inégales.

Dans le but de comparer entre elles les anomalies 

figurées sur ces différentes cartes, j'ai procédé à une réévaluation



1 0 4  -

de leur amplitude en utilisant la méthode proposée par KG T HE 

(1974). Ces valeurs ont toutes été ramenées au niveau de la mer.

Après avoir confronté les cartes se chevauchant, il 

est apparu que les cartes du gradient vertical réduit au pôle à 

l'altitude de vol (3 000 m) (GERARD, 1975) permettaient de dessi

ner des contours de corps (BHATTACHARYYA, 1967) très sembla

bles à ceux figurés sur les documents établis à partir du magnétis

me hydroremorqué (3EOOUFIN, 1974),

La méthode de calcul du gradient vertical ne sera pas 

abordée ici puisque je n'ai pas participé à l'élaboration des docu

ments ainsi traités. Ce traitement a été effectué à l'aide du pro

gramme S. I. G. M. A. mis au point au Bureau de Recherches Géo

logiques et Minières (GRIYEAU, 1970 ; GERARD et GRIVEAU,

1972 ; DEBEGLIA, GERARD et GRIVEAU, 1972). Le gradient ver

tical présente de nombreux avantages, entre autres celui de pos- 

séder un excellent pouvoir séparateur ; il contribue en outre à af

faiblir considérablement les perturbations régionales à l'échelle 

de la carte traitée et fait ai serment apparaître les discontinuités 

des corps à l'origine de l'anomalie. Certains des documents que 

j'ai utilisés avaient, de plus, subi une réduction au pôle ; cette ré 

duction permet de localiser avec plus de précision encore les con

tours de la masse magnétique perturbatrice. Pour ce faire, on 

suppose que le corps à étudier a été déplacé au niveau du pôle ma

gnétique.

Les anomalies qui pouvaient aisément être isolées, 

et dont la forme suggérait qu'elles pouvaient être considérées com

me des dykes, ont été interprétées par la méthode KOULGMZINE, 

LAMONTAGNE et NADEAU (1970) selon le programme d'ajuste

ment proposé par VAILLANT (1972). Les valeurs calculées sont



Flfiirt 14,-» La couverture magnétique péri-armoricaine
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portées sur la carte géologique du socle p&riarmoricain (carte hors 

texte), La profondeur du toit de certains corps avait déjà été calcu

lée par 3EGOUF1N (1973) à Laide des méthodes de VACQUIER, 

3TEENLAMD, ROLAND, HENDER3CN et Z IE T Z (1951) ; 

BRUCK3HAW et K U N A R A T N A M (1963) ; M c  GRATH et HOOD 

(1970) et 3PEG TCR et GRANT (1970), Les résultats concernant la 

profondeur sont, dans l'ensemble, en bon accord avec les valeurs 

obtenues à l ’ aide de la méthode "Koulomzine’' seule. Compte tenu 

de l ’incertitude concernant la profondeur exacte du toit du socle, 

il n’ a pas été jugé nécessaire de mettre en oeuvre une méthode de 

calcul plus élaborée que celle que j ’ ai utilisée. Il faut, de toutes 

façons, savoir que le modèle "dyke” adopté pour le calcul ne cor

respond pas nécessairement à la forme du corps dont on cherche à 

connaître la profondeur,

A l ’ issue de ces estimations, les corps responsables 

d’une anomalie magnétique ont été classés d’après,leur susceptibi

lité magnétique calculée, elle aussi, d’ après la méthode 

"Koulomzine". Il convient d’etre très prudent dans l ’utilisation de 

ces résultats, les valeurs obtenues ne traduisant en réalité que le 

contraste de susceptibilité existant entre la roche magnétique et le 

terrain encaissant. Seuls les forts contrastes de susceptibilité se

ront significatifs. Les faibles valeurs obtenues peuvent être, quant 

à elles, liées à un environnement lui-même magnétique.

Dans le pourtour immédiat du Massif Armoricain, là où 

le toit des roches magnétiques est proche du zéro des m ers, on 

peut comparer les amplitudes des anomalies correspondant aux 

formations submergées avec l ’ amplitude des anomalies provoquées 

par les roches magnétiques affleurant à terre, Cette démarche em

pirique qui suppose résolus,un certain nombre de problèmes (no

tamment ceux concernant la forme exacte des corps) permet de 

prolonger au delà du trait de côte certains corps magnétiquement
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bien  individualises à ter. s (dioritës du goL 3 nor■ m à .tio -h iê ïé ïi, gneiss 

des R oches Douvres et des Triagoz, cornéennes du sud de la chau s

sée de Sein, etc, * , }. Plus au large (A pproches occidenta les de la 

M anche, nord de lr accident A ur ig ny - Oue s s ant, bord de la m arge 

continentale), les corps magnétiquef sont tou jours trop  profonds 

pour que des com paraisons d 1 amplitude soient sign ifica tives , Seuls 

les  contrastes de susceptib ilité  peuvent a lors être in terp rétés . On 

peut ainsi tenter un classem ent des roch es m agnétiques ; c e lu i-c i  

reste  toutefois très  hypothétique :

I - Roches, m agn étiqu es'in trasocle  ou affleurant au toit du socle

a - R oches s ub affleurant es provoquant des anom alies de

forte  amplitude (d de 75 gam m as) prolongeant des corp s  m agnétiques

connus à terre  et roch es de susceptib ilités apparertes su p érieu res à 
- b1 0 0 x 1 0 “" u, e, m* c. g. s,

- roch es basiques (A m phibolites, serpentin ites, g a b b -us, 

etc* * * )

- roches d’ or it lue sédiment aire p r é s e n c e  de m agnetite)

- roch es du m étam orphism e de contact (présence de m a

gnetite),

b - R oches subaffleurantes provoquant des anom alies de 

moyenne amplitude prolongeant des corp s m agnétiques connus à t e r 

re  (amplitude comprise entre 30 et 75 gammas) et roch es  dont les 

su sceptib ilités apparentes sont com p rises  entre 30 x 1 et 

1 00 x 10*** u* e, m* c* g, s, (d ioritës  antécambriennes, prasinites, 

gneiss , am phibolites, granite à am phibole, granites à b iotites abon

dantes, etc, » , ).

Il - Roches intrusives dans la couverture secondaire ou tertia ire

a - R oches montrant un fo rt  contraste de susceptib ilité  
 ̂/

(+ de 1 00 x 1 0“ u, a. m. c. g, s. ) (basalte).

b - Roches montrant de faibles contrastes de suscep-
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tibîlité (- de 100 x 10“ ^u,e.m» c, g. s. ) (andésites ? ). X

Les cartes magnétiques ont enfin, et surtout, permis 

de mettre en évidence l'intense fracturation qui affecte le socle ; 

c'est sans aucun doute le résultat le plus sur acquis à l'aide de ces 

données. Ces fractures ont été décelées soit à partir de la forme 

des anomalies, soit à l'aide des discontinuités magnétiques. Il est 

certain que les rejets verticaux qui mettent généralement en con

tact des terrains de susceptibilités magnétiques différentes, ont été 

plus facilement décelés que les rejets horizontaux ; c'est pourquoi 

des failles cisaillantes de rejet horizontal important, mais affec

tant des horizons de faible susceptibilité, pourraient ne pas avoir 

été détectées.

L'étude du magnétisme a enfin montré que l'on pou

vait émettre des hypothèses sur la nature de certains corps pertur

bateurs à partir du contraste de susceptibilité qu'ils provoquent.

C - Les DONNEES de la GRAVIMETRIE (figure 15)

Les informations gravi métrique s, qui ont été utilisées 

ici, se présentent presque toutes sous forme de cartes d'anomalies 

à l'air libre. Les données originales ont été collectées par des or

ganismes très divers à bord de navires différents dont certains 

étaient dépourvus de correction de "cross-coupling". Leur diffici

le synthèse a été réalisée par DAY et WILLIAMS (1970) et reprise 

pour les mesures récentes par SIBUET (1972). A l'est du méridien 

de Morlaix, une prospection intense a permis à BACON (1975) de

x Les densités et les susceptibilités magnétiques qui ont servi de 
base pour ceo classements ont été puisées in WEBER (1972) où 
sont publiées de nombreuses mesures réalisées 3ur des roches 
du Massif Armoricain.
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compléter les données sous - marines et ponctuelles réunies par 

BROWNE et COOPER (1951). Ces mesures sont à l'origine de 

cartes dont la précision est meilleure que 10 milligals (c'est gé

néralement cette valeur qui a été choisie pour l'espacement de 

courbes isogales}. Compte tenu de la faible variation de l'épais

seur de la couche d'eau et de la p-lanéité des fonds marins sur le 

plateau continental, aucune correction n'a été apportée aux va

leurs mesurées à l'air libre, cette correction étant largement in

férieure à l'incertitude sur la mesure. En bordure de plateau, 

l'absence de correction présente toutefois des inconvénients puis

que le puissant effet de bord qui suit l'isobathe - 200 m masque 

les anomalies de moyenne amplitude sur une bande large de 50 îm - 

(là seules les très fortes anomalies sont encore décelables).

Rares sont enfin les cartes de gravimétrie marine 

qui montrent des gradients horizontaux significatifs ; c'est pour

quoi quelques anomalies seulement ont fait l'objet d'un calcul de 

profondeur (GOGUEL, 1955 ; SCHOEFFLER, 1971).

En Manche, la variation continue de la valeur de la 

régionale montre qu'il existe un gradient orienté est-ouest de 

0,2 milligals/kilomètre entre le Cotentin et Start-Point ; ce gra

dient semble lié à un amincissement de la croûte. Ce phénomène 

paraît se prolonger vers l'ouest oh la croûte ne possède plus 

qu'une épaisseur de 26 à 28 kilomètres (WORZEL, 1968 ; BOTT, 

HOLDER, LONG et LUCAS, 1970). Il a été tenu compte de cette 

variation dans l'évaluation des anomalies, un amincissement de 

croûte d'un kilomètre provoquant une anomalie régionale de 16 m il

ligals (BOTT et WATTS, 1970).

De façon générale, les roches du socle montrent une 

densité supérieure (+ de 2, 60) à celles de la couverture (généra-



Figure 15*-» L a  c o u v e r t u r e  gravimétrique péri-armoricaine .
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lement inférieure à 2 , 55\ Cette distinction n'est toutefois pas ap

plicable aux granités dont les densités sont souvent plus proches 

des roches calcaires et argileuses que des formations métamorphi

ques et éruptives (FE E E d, 1972). Les roches du socle sont globa

lement d'autant plus lourdes qu'elles sont plus basiques,

A partir de leurs effets gravifiques» trois groupes de 

roches ont été individualisés :

I e) Roches provoquant des anomalies gravimétriques 

négatives autres que celles liées à la couverture secondaire et 

tertiaire (- de 0 milligal) (granites, rhyolites, etc. . » de densité 

voisine de 2, 55).

2 ") Roches provoquant des anomalies gravimétriques

positives :

a) roches provoquant des anomalie s de forte amplitu

de (+ de 30 milligals) (basaltes, diorites, gabbros,

amphibolites de densité comprise entre 2, 70 et 

3, 00)

b) roches provoquant des anomalies d'amplitude in

termédiaire (comprise entre 0 et 30 milligals) 

(amphibolites, diorites quartziques, schistes et 

grés de densité intermédiaire entre 2, 55 et 2 ,7  0).

De même qu'il a été possible de comparer en magné

tisme les amplitudes des anomalie s provoquées par des corps ruth- 

merges, peu profonds et celles qui caractérisaient des r f A’ 

nues à l'affleurement, on peut, en gravimétrie, mettre en paral

lèle les valeurs mesurées en mer et celles levées à terre tant que 

la profondeur d'eau est faible et tant que l'épaisseur de la couver
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ture est réduite et constante. Ces conditions sont pratiquem ent r e m 

plies au nord du plateau su d -arm orica in  et au sud de la Manche o c 

cidentale* Là les cartes g ravimétriques reflètent b ien  les variations 

de densité intrasocle*

En fin de com pte, on peut dire que de bonnes c o r r é la 

tions peuvent ê t r e  fa ites avec la partie exondée du M assif A r m o r i

cain tant que la longueur d fonde des anom alies m agnétiques ou 

gr avimétriques reste constante et égale à la longueur d*onde des 

anom alies soulignant les corp s affleurant à te rre . Au delà de ce 

cas p articu lier , l finterprétation  est tributaire de nom breuses hypo

th èses.

Les informations géophysiques co lle c té e s  autour du 

M assif Armoricain permettent ainsi, malgré leur insuffisance lors

qu* elle s sont p rises  séparém ent, m ais grâce  à leur com plém en ta 

rité  lorsqu*elles sont considérées ensemble, de p rop oser  une c a r 

tographie géologique du socle  sous sa couverture secondaire et 

tertiaire.
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- CHAPITRE DEUXIEME -

L'INTERPRETATION deg DONNEES GEOPHY3IQUE5 

et la CARTOGRAPHIE du SOCLE sous sa 

COUVERTURE SECONDAIRE et TERTIAIRE

La carte du socle périarmoricain a été dessinée prin

cipalement à partir de données géophysiques. Cette carte qui rend 

compte de la répartition des grandes structures du socle est hypo

thétique ; elle s'appuie principalement sur les interprétations sem i- 

quantitatives suivantes :

A - STRATIGRAPHIE PROBABLE des ROCHES CONSTITUANT le 

SOCLE PERIARMORICAIN

I - Le Paléozoi'que et le Briovérien

La discussion concernant les vitesses du Paléozoi'que 

a déjà été abordée. Ces vitesses appartiennent incontestablement 

aux groupes 4 et 5 en Manche occidentale et entre 5 et 6 dans les 

Approches occidentales de la Manche. Le Paléozoi'que forme, au 

nord de l ’ accident Aurigny-Ouessant (CURRY, HAMILTON et 

SMITH, 1971 ; AVEDIK, 1975), un long bassin, parfois profond de 

plusieurs milliers de mètres (figure 16^ Au sud de cet axe, le 

Paléozoi'que semble toujours moins épais (moins de 500 m ? ).

x Les épaisseurs figurées sur cette carte sont de socle à l ’Est et, 
en partie,de couverture à l ’Ouest.
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Au large de la baie d'Audierne, son épaisseur croft 

régulièrement jusqu'à largement dépasser le kilomètre en bordure 

de la pente continentale (AV.ED1K, 1975). Les terrains paléozoïques 

semblent plus rapides (i 7Oû/5 300 m /s) sur le plateau sud-armo

ricain (C. E. P. , 1965) probablement à cause de la présence des 

quartzites armoricains que l'on sait être absents en Manche,

A la latitude de 47" N, une gouttière orientée approxi

mativement est-ouest est remplie de 600 m de sédiments dans sa 

partie la plus occidentale (C .E .P . , 1965). Cette structure, dont le 

toit est peu profond sous le niveau de la mer, est soulignée par une 

anomalie gravimétrique de + 20 milligals.

Les mesures gravimétrique s réalisées dans les ré 

gions peu profondes de la Manche occidentale, (gxaben du Trégcr, par 

exemple) et sur la partie émergée du Massif Armoricain (zone cen

tre armoricain, par exemple) montrent que les valeurs + 20 m illi

gals cernent souvent les régions où l'on sait qu'il existe au moins 

quelques centaines de mètres de Paléozoî'que (de densité moyenne 

égale à 2, 64). Il pourrait en être de même sur le plateau sud-ar- 

moricain où des contours de valeur identique coïncident étroite

ment avec les limites des horizons de vitesse 4 7 00/5 300 m /s .

C'est à partir de cette observation qu'ont été dessinés les contours 

du "Paléozoïque" au sud de Belle-Ile. Aucun affleurement ne per

met toutefois de confirmer cette façon de voir. Cette gouttière se

rait bordée de terrains cristallophylliens. Au sud de 46c30, les 

vitesses sismiques suggèrent que le Paléozoïque pourrait être 

moins épais (- de 100 mètres) et parfois même absent.

La forte anomalie magnétique (360 gammas) qui a été 

cartographie au sud de Plymouth serait due, selon ALLAN (1961), 

à la présence de gabbros identiques aux gabbros du Lizard. L 'in-



Fleure 16,~ Isopaqueo des terrains de vitesses comprises eatre4, 4 km/sec. et 5,2 km/sec.
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terprétation de l 'anomal e selon la ixéthod de VACQUIEH et al 

(1951) permet en effet de penser que le corps perturbateur, qui est 

à une profondeur de 1 900 mètres, a une susceptibilité de 

1 , 7 x 1  0" u. e. m.

Il semble qu'une autre interprétation puisse être pro

posée, L'anomalie magnétique décelée au sud de Plymouth se su

perpose en effet à une anomalie gravimétrique légère par rapport 

à l'anomalie qui souligne les micaschistes encaissants (dont la den

sité comprise entre 2, 69 et 2 ,70  est inférieure à celle des gabbros 

(d = 2 ,84) )x . Une station de sismique réfraction voisine montre en 

outre qu'il existe sous un kilomètre de couverture plus de 1 000 m 

de terrains paléozoi'ques à cet endroit. L'ensemble de ces argu

ments incite à penser que le corps magnétique a une densité infé

rieure à 2, 69 et qu'il pourrait être d'origine sédimentaire : la sus

ceptibilité calculée est parfaitement compatible avec l'hypothèse de 

magnétite intr apaléoz oi'que,

Peu de mesures ont été faites sur le Briovérien sédi

mentaire du Massif Armoricain. Celles que l'on connaît montrent 

que ses constantes physiques sont trop proches de celles du Paléo- 

zoi'que (susceptibilité magnétique comprise entre 11 et 22. 10~^ 

u. e. m. , densité intermédiaire entre 2, 62 et 2, 69)pour que l'on  

puisse les distinguer.

Il est certain que le Briovérien sédimentaire est ab

sent en baie d'Audierne (là le Paléozoi'que est lui-même parfois mé- 

tamorphisé dans le faciès "schiste vert"). Il est, par contre, pos

sible qu'un tel Briovérien existe par endroits sous-le Paléozoî'que

x Les densités, ont été mesurées sur des échantillons prélevés à 
terre entre Plymouth et le cap Lizard (DAY et al, 1955).
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au nord de F accident A ur i g ny - Cue 3 3 ant. Il ne sem b le  pas q ir i l  e x i s 

te de Briovérîen non metarnorphique sur le plateau sud- armoric ai n* 

mais il  ne s 1 agit là que cl1 une hyq30liae.se su g g é ré e  par r é v o lu tio n  

structurale des régions émergées,.

II - Les roch es  cristallophylliennes

Les m icasch istes* dont les v ite sses  débutent vers  

5 200 m /s* passent, du point de vue sism ique* insensiblem ent aux . 

gn e iss . Ceux-ci montrent un large étalem ent des célérités qui peu

vent atteindre celles des roch es cristallines (6 200 m /s), Gneiss et 

micaschistes n’ ont donc pu 'être d ifféren ciés  ; ils ont été séparés 

des granites à Laide de la grav im étrie .

L es densités des roch es  crista llophylliennes sont e x 

trêm em ent variab les : e lle s  s*étalent de 2*57 (pour les orthogneiss) 

à 2, 72 (pour les  prasinites) et peuvent donc* suivant le cas* être 

plus lourdes ou plus lég ères  que les  roch es paléozofques (2*64),

Si 1!interprétation concernant les terra in s paléozofques situés au 

sud de B e lle -I le  est exacte (on se souvient que c e s  terra in s p ro v o 

quent une anom alie lourde par rapport aux terra in s  encaissants)* 

on pourrait en conclure que le plateau su d -a rm orica in  est en partie 

constitué d’ orthogneiss (ou de paragneiss ou de migmatites)* C ’est 

ce que confirm ent des études récen tes  e ffectu ées à Pile. d1 Yeu et 

les  prélèvem ents ré a lisé s  sur le haut-fond de Rochebonne 

(CAPDEVILA* IGLESIAS* LEFORT et VANNE Y, 1975),

Au sud de la C ornouaille  britannique* s 1 étend le com

plexe Lizard  - S tart-P oint constitué de sch istes  à hornblende* de 

m icasch istes  et de roch es u ltrabasiques au niveau du cap L izard , 

de ch ior itosch istes  ou de m ica sch istes  phylliteux au sud de 

Start-P oint (EDMONDS* Mc KEOWN et WILLIAMS* 1969),
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Les fa ciès  basiques sont peu développés au delà  du 

trait de côte» Les sé r ie s  m étam orphique s , par contre, sont plus 

étendues en m er q u e lle s  ne le sent à terre, Ces séries sont p a r 

faitem ent cern ées par T isoga i f 30 qui se raccorde h arm on ieu se

ment aux contours connus à terre . Le m odèle gravimétrique p ro 

posé par BACON (1975) coincide exactem ent avec les lim ites  qui 

sont p roposées ici. Il est probable que le com plexe L izard  - 

S tart-Point se prolonge à 1*ouest des 3orlingues. Compta tenu de 

son hétérogénéité p étrographique? ce com plexe m ontre des vites

ses qui varient entre 5 500 et 6 400 m /s*

Les roch es  c r i s t allophy llie une s possèdent dans l f en

semble des susceptibilités magnétiques supérieures à celles des 

roches paléozoïques (en général supérieures à 16. 10“ u. e, m. ). 

C'est grâce à cette différence que les gneiss des Triagoz et des 

Roches Douvres ont été prolongés sous la couverture secondaire 

et tertiaire. Localement, les roches cristallophylliennes peuvent 

provoquer des anomalies magnétiques de forte amplitude : i l  s'agit 

alors d'horizons basiques métamorphisés. Il est certain, compte 

tenu de la variété des roches métamorphiques prélevées entre 

Belle-Ile et Groix, qu'une partie des roches "basiques" du plateau 

sud-armoricain appartient en réalité à ces horizons.

III - Les granitoi’des

Lorsqu'ils sont fracturés, les granites possèdent des 

vitesses sismiques relativement lentes, inférieures parfois à

5 650 m /s . Ces vitesses peuvent par contre atteindre plus de

6 500m /s lorsque la roche est saine et profonde.

Les granités sont généralement soulignés par des ano 

malies gravimétrique s négatives (d -  2, 60) lorsqu'ils constituent
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des masses de roches a sez importantes (BCTT, DAY et 

MASSON-SMITH, 1958 : WEBER, 1967). C 'est ainsi qu'ont été dé

tectés les granites de la ride du Lizard, du nord-est du Cotentin, 

de Penmarch, du Léon, du nord d'Aurigny et du sud de Belle - Ile ; 

tous ont pu etre prélevés à l'exception du dernier cité» 3i la 

masse granitique est insuffisante, il n'y a pas d'anomalie, C 'est 

pourquoi, de façon générale, les granités de suture ne peuvent être 

reconnus en gravimétrie (granite de la pointe du Raz, granite de 

Quiberon-Noirmoutier). Il en est de même des granodiorites dont 

la densité égale parfois celle des terrains sédiment air es ou méta

morphiques encaissants (granité de Rochebonne, granité de l'est 

du Trégor).

Il est aussi possible de localiser par magnétisme les 

zones de métamorphisme de contact, riches en magnetite, entou

rant les granites. C'est peut-être là l'origine des roches magné

tiques associées aux granites du nord d'Aurigny, de Penmarch et 

de l'ouest de l'fle d'Yeu. A l'ouest de la pointe du Raz, les grani

tes du cisaillement armoricain provoquent un métamorphisme de 

contact dans le Paléozoïque encaissant (LEFORT et FEUCAT,

1974), Les effets magnétiques de ce métamorphisme ont pu. être sui

vi de façon continue jusqu'à 7" sous la couverture secondaire et 

tertiaire (alors que les granites de suture qui sont à son origine ne 

sont plus décelables).

IV - Les instrusions basiques et semi-basiques

Si l'on excepte les roches métamorphiques renfermant 

des niveaux basiques, les cornéennes et les dépôts sédiment air es 

riches en magnetite, tous les corps magnétiques représentés sur 

la carte du socle périarmoricain doivent être de nature basique 

(les amphibolites étant associées à cet ensemble).
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Certaines roches basiques ou se mi-basique s sont aisé

ment décelables sur les cartes magnétiques ; c 'est le cas des dio- 

rites et des gabbros. Ces roches, bien connues à l 1 affleurement 

dans le golfs normano-breton, se signalent dans les terrains brio- 

vériens encaissants par des anomalies graviroétriqué s de 15 m illi- 

gals et des anomalies magnétiques de 30 gammas (50 pour les gab

bros à hypersthène des Minquiers). Il est possible que certaines 

roches "basiques" du domaine sud-armoricain marquées par des 

anomalie s magnétiques d'amplitude moyenne soient de même nature 

(cette démarche n'a évidemment de sens que si les sources magné

tiques sont à une profondeur équivalente). Les profils gravimétri- 

ques très lâches réalisés dans cette région ne permettent pas de 

confirmer ces attributions.

Les anomalies magnétiques de très forte amplitude 

(+ de 100 gammas) se superposent généralement à des anomalies 

gravimétriques importantes (+ 30 à 50 milligals) ; elles signalent 

alors sans conteste des roches basiques. Il s'agit parfois de m as

ses subsphériques telles les intrusions du cap Lizard et de 

Start-Point ou celles du rebord externe du plateau continental ; 

mais les corps basiques sont le plus souvent oblongs telle l'intru

sion médiane de la Manche occidentale, ses intrusions satellites, 

l'intrusion située à l'ouest de l'fle d'Yeu, les intrusions du 46° pa

rallèle et l'intrusion de la baie d'Audierne. Dans ce dernier cas, 

la nature basique du corps a été confirmée par des prélèvements 

(LEFCXRT et PEUCAT, 1974).

Le calcul de la profondeur du toit des corps magnéti

ques a permis de séparer ceux qui pourraient être intrasocles et 

dont l'âge est indéterminé (probablement antétriasiques pour la 

plupart) et ceux qui pourraient être intrusifs dans la couverture 

secondaire et tertiaire (voir carte hors texte du socle périarmori-
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cain) ; il va sans dire que' cette distinction dépend directement des

v ite s s e s  sism iques attribuées au so c le . Une seule intrusion  est* 

avec certitude* p ost-p e r mienne ; e lle  est située d irectem ent au 

nord de l ’anomalie magnétique d’Ouessant. Intrusive dans le C ré

tacé supérieur d’ après la sism ique réflexion* cette in trusion  pour

rait être d ’ âge eocene (M, DUBOIS, com m unication personnelle). 

Les b locs  basaltiques que j ’ ai dragués dans les terra in s te rtia ires  

du b ord  externe du plateau continental pourraient être issu s des 

co rp s  basiques se mi-profonds détectés en bordure de m arge»

C ’ est peut-être aussi là l 'o r ig in e  des galets de basalte récoltés a 

Ouessant (DIDIER et JONIN, 1967).

On v e rra  plus loin que., l'interprétation de l ’ anom alie 

m agnétique située par 47*50 N et 7°20 W est particu lièrem ent im

portante quant aux conséquences qu’ on peut en tirer. Il est en effet

nécessaire de savoir si cette anom alie prolonge l ’ anomalie m agné

tique allongée de la Manche ou si e lle  est iso lé e .

Com pte tenu de l ’ accroissement des vitesses des ter

rains m ésozoïques et cénozoïques v e rs  le large (voir la figure E5 

et son  com m entaire), et en ra ison  de la profondeur du corp s  p e r 

turbateur (2 900 m ètres), il sem ble raisonnable de con s id érer  

cette intrusion com m e perçant la cou vertu re.

L ’ interprétation  des tro is  anom alies situées au sud- 

ouest de l ’ anom alie d ’ Ouessant est délicate  puisqu’ on, ignore les 

lim ites m érid ionales exactes du graben  de la Manche. Les anom a

lies les  plus allongées semblent pourtant bien faire partie du socle 

du Léon (com parer la carte géologique du socle  p ér ia rm orica in  et 

la carte  des isobathes des terra in s de v itesse  supérieure à 4, 5 ki- 

lom ètr e /sec  onde )*
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B - CONTRIBUTION de la GEOPHYSIQUE à la DETECTION

des HORSTS et des GRABENS

Certaines structures, qui s'amorçaient dans le socle 

submerge affleurant, ont pu être suivies sous la couverture à l ’ai

de de données géophysiques. C'est ainsi que le graben palêozofque 

du Trégor souligné par une anomalie gravimétrique de + 20 m illi- 

gals a pu être localisé.

D'autres structures, isolées au large, ont pu être in

terprétées comme des horsts : elles montrent toutes une anomalie 

magnétique de grande longueur d'onde, à contours rectilignes. Ce... 

horsts sont parfois dépourvus de Palêozofque.

Le horst localisé par 4 ” W et 47* N pourrait être de 

granite puisqu'il provoque, sous une faible épaisseur de couverture 

qui semble être de puissance constante, une anomalie gravimétri

que pratiquement nulle au milieu de terrains "palêozofques" plus 

lourds.

Le horst localisé par 7*30 W et 48*10 N pourrait être 

constitué de terrains palêozofque s puisqu'il montre des vitesses 

qui appartiennent au groupe 6 (on sait en effet qu'en profondeur les 

terrains palêozofque s appartiennent au groupe de vitesse 6). La 

présence de terrains cristallophylliens ne doit pourtant pas être 

exclue.

Le horst localisé par 9°30 W et 48*30 N provoque une 

anomalie gravimétrique importante (+ 50 milligals) qui doit être 

interprétée comme une remontée de terrains de densité Z, 79 

(BOTT et WATTS, 1970 ; BACON et GRAY, 1971). Leur vitesse 

est comprise entre 6 000 et 7 150 m /s . Ce horst, localisé en bor
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dure de la pente continentale, pourrait être constitué de roches ul- 

tramétamorphiques. Il semble en tous cas dépourvu de couverture 

paléozoi’que. Nous verrons plus loin que l'on peut assimiler cette 

structure à un fragment du craton du Grand Banc de Terre-Neuve.

C -  La FRACTURATION AUTOUR du MAS5IF ARMORICAIN

La fracturation sous la couverture secondaire et ter

tiaire est analogue à celle qui a été reconnue dans le socle submer

gé affleurant. On y décèle trois grands systèmes qui semblent être 

apparus dans le même ordre chronologique :

1) Le système N 6 0 * /7 0 °, qui domine largement en 

Manche occidentale et dans ses Approches, se retrouve en baie 

d'Audierne. L'accident Aurigny-Ouessant constitue le trait le plus 

important de ce système,

2) Le système sud-cornouaillais et sud-armoricain, 

orienté N 90°/N  120°, recoupe le précédent. On y reconnaît quatre

traits fondamentaux :

- l'accident Lizard - Start-Point qui semble avoir 

joué comme un cisaillement horizontal avant d'avoir été chevau

chant. L'ampleur du cisaillement est difficile à quantifier, mais 

il doit être important, la trace de l'accident Aurigny-Ouessant ne 

se retrouvant pas dans la baie de Lyme, Le mouvement tangentiel 

vers le nord, bien connu à terre (HENDRIKS, 1959), se poursuit 

en mer et fait chevaucher le granité de Bar fleur et le complexe 

Lizard - Start-Point sur le Paléozofque (en sens inverse donc des 

écaillages hercyniens reconnus dans le golfe normano-breton).
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- les prolongements submergés du cisaillement sud- 

armoricain. qui mettent en contact le domaine de la Manche occi

dentale et le domaine sud-armoricain. Le rôle de cet accident 

est fondamental. L'ampleur de son décrochement horizontal sera 

discutée au chapitre suivant.

- la fracture du 47ème parallèle dont le rejet hori

zontal ne peut être estimé,

- la faille de Rochebonne qui pourrait présenter un

jeu senestre.

3) Le système N 13G*/N 150* recoupe les deux pré

cédents et provoque, dans la majorité des cas, des rejets hori

zontaux destres. Il groupe un grand nombre de failles parallèles 

à la rupture de pente du plateau continental. Le trait le plus con

tinu de ce système est le cisaillement Kerforne qui s'étend des 

îles 3 or lingue s (EDMONDS, Mc KEOWN et WILLIAMS, 1969) à 

l'embouchure de la Garonne (AUTRAN et WEBER, 1971 ; LEFORT, 

1973). Des failles subméridiennes s'associent à cet ensemble et 

semblent jouer comme lui (est du graben du Trégor ; est du gra- 

ben de Belle-Ile). 11 est possible, ainsi que cela a été suggéré à 

propos des fractures reconnues dans le socle submergé affleu

rant, qu'il s'agisse là de directions associées aux systèmes 

N 60* et N 90*.

D - CONCLUSION

Après avoir défini les principaux ensembles pétro- 

graphiques et structuraux qui pouvaient être détectés, compte te

nu de la qualité des informations géophysiques disponibles en mer, 

des comparaisons ont été tentées avec des régions émergées oh
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le socle convenablement cartographie montrait une bonne couverture 

géophysique. Cette confrontation, bien qu'incomplète (les mesures 

de sismique réfraction sont pratiquement inexistantes dans le 

Massif Armoricain), a permis de fixer les limites de l'analyse 

telle qu'elle a été pratiquée ici.

Il est ainsi apparu que les terrains cartographiés 

sous la couverture post-paieozofque n'affleuraient pas nécessaire

ment au toit du socle, mais qu'ils pouvaient être recouverts par 

des formations sédimentairesde faible épaisseur. Les diorites du 

golfe normano-breton, localisées par magnétisme au toit du socle 

mais recouvertes en réalité de quelques dizaines de mètres de 

Paléozoïque, en fournissent un bon exemple. Il convient donc de se 

souvenir que la carte du socle péri-armoricain que je propose in

tègre les informations réparties sur une tranche dont l'épaisse^ 

peut atteindre 500 m dans les zones semi-profondes (1 000 à 

3 000 m). Il ne s'agit donc pas d'un "écorché géologique" du socle 

au sens propre du terme.

Cette incertitude sur la profondeur est probablement 

plus grande encore en ce qui concerne les fractures détectées à 

l'aide des discontinuités magnétiques. C 'est probablement là une 

des raisons pour laquelle le plateau périarmoricain paraît plus 

fracturé que ne l'est le Massif Armoricain. Il n'a pas non plus été 

possible d'établir une discrimination entre les accidents majeurs 

et les accidents mineurs.

Le découpage des différents ensembles stratigrappli

ques cartographiés a été choisi de telle façon qu'il puisse être uti

lisé sur tout le territoire à interpréter et, ceci, même là oh le s  

informations géophysiques étaient rares. Il est certain que la carte 

du socle périarmoricain a ainsi localement perdu des informations
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précieuses» mais il est .ion moins évident qu’ à grande échelle elle 

y a gagné en homogénéité.

La précision des contours n'est enfin pas la même 

pour les différents ensembles stratigraphiques choisis. Elle est

bonne pour les roches basiques et granitiques» moins bonne pour 

le Paléozoi’que et sommaire pour le Briovérien et les roches m é

tamorphiques, le complexe Lizard - Start-Point excepté.





- 124 -

- CHAPITRE TROISIEME -

Les GRANDES UNITES de SCC LE RECONNUES 

AUTOUR, du MASSIF ARMORICAIN

La carte géologique du socle périarmoricain montre l 'e x 

tension probable sous la couverture secondaire et tertiaire des do

maines reconnus dans le socle affleurant submergé. On élargira 

donc ici la notion de domaine et l'on distinguera le domaine de la 

Manche (s. 1. ) et le domaine sud-armoricain (s, 1. ).

A - Le DOMAINE de la MANCHE (s, L )

Ce domaine s'étend entre I s et 10" N et couvre la Manche 

occidentale et ses Approches ; il peut être divisé en quatre unités :

1 - Au nord» l'unité paléozoi'que du sud-ouest de l'Angle

terre (EDMONDS, Mc KEOWN et WILLIAMS, 1969) principalement 

composée de Dévonien, de Carbonifère inférieur et de Permien, se 

poursuit en mer et montre de fortes épaisseurs de terrains paléo- 

zofques d'âge indéterminé jusqu'au sud de l'île de Wight 

(STUBBLEFIELD, 1966 ; LEFORT, WEBER et BEUGNIES, 1975).

A l'ouest de cette unité, des prélèvements sous-marins

(DAY A, A. , 1958 ; SMITH, STRIDE et WHITTARD, 1965) montrent 

que ces faciès s'étendent au moins jusqu'à l'ouest des fies 

S or lingue s. Ces terrains sont percés de granites hercyniens tar

difs (BUTCHER, 1961 ; SABINE, 1965) qui constituent en mer une
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échine orientée NE /  SW affleurant par endroits (archipels des 

3or lingue s, haut-fond de Haig-Fraz). Cette zone a été énergique

ment tectonisée et semble avoir été plissée par trois fois entre le 

Dévonien supérieur et le Carbonifère terminal (DEARMAN, 1 969 ; 

DODSON et REX, 1971 ; SANDERSON et DEA R MA N, 1973) ; elle 

présente des écaillages plats déversés vers le nord. Sa limite mé

ridionale e s t  marquée par le chevauchement hercynien Lizard - 

Start-Point,

2 - Au centre, la "fo sse " paléozofque de la Manche occi

dentale orientée N 60° (figure 16) montre des terrains dont l ’ épais

seur décroît du sud vers le nord. Cette "fo sse " prend en écharpe 

la Manche occidentale et ses Approches ; elle est interrompue au 

nord par l'accident du Lizard et au sud par le cisaillement sud- 

armoricain. La nature géologique des terrains qui la constitue 

inconnue, mais les vitesses de "socle lent" qui y ont été mesurées 

suggèrent l'existence de roches grauwackeuses ou schisteuses. La 

"fo sse " de la Manche est limitée au sud-est par le cortège basique 

A ur ig ny - Oue s s ant.

Au nord de cette unité, l'affleurement des roches du 

complexe Lizard - Start-Point, mét amor phi s é e s tantôt dans "l 'a m -  

phibolite faciès", tantôt dans "le greenschist faciès", pourrait en 

partie représenter l'horizon métamorphique profond sur lequel re

pose le Paléozoi'que de la "fo sse " de la Manche. Ces terrains au

raient été remontés par le puissant écaillage que constitue le che

vauchement Lizard - Start-Point. La présence de terrains méta

morphiques en profondeur est confirmée par la continuité des vi

tesses semi-rapides mesurées sous les terrains de la"fosse!'paléo- 

z ofque,

3 - L'unité méridionale, en partie émergée, est carac- 

térisée par un socle antécambrien polymétamorphique percé d'in
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trusions dicritiques et gabbroi'ques et remobilisé par la tectonique 

cassante au Paléozoî'que (horsts de terrains antécambriens et gra- 

bens de sédiments paléozoî'que3 du domaine domnonéen et de la 

Normania septentrionale),

Neuf horsts ont été définis dans ce domaine complexe 

(figure 17) (LEFORT, 1974) : le Léon, Le Trégor, le Goello, le 

Pent bièvre, la région des Minquiers, le horst de Jersey, le horst 

de Roches Douvres, le horst de Guernesey et le horst d'Aurigny. 

Ces horsts présentent une suite de caractères lithologiques iden

tiques qui a permis d'en proposer un "m odèle" (figure 12 a).

L'évolution tectonique des terrains paléozoî'que s est di

rectement liée à l'existence des noyaux antécarnbriens. Comme 

eux, ils ont subi une tectonique cisaillante de direction N 60°, 

puis N 90°, qui ne permet, pas de reconstituer aisément leur posi

tion originelle. Un modèle synthétique a été proposé (figure 12 b).

Les horsts de terrains antécarnbriens bordés de leurs 

affleurements d'âge paléozoî’que s'inscrivent dans un bloc d'allure 

sigmoi’de limité par les fractures majeures de Molène-Montcontour 

(CHAURIS, 1 969), de l'Elorn et de Dinan - Caen du côté des terres 

émergées ; par les cassures A ur igny - Oue s s ant (ANDREIEFF, 

BOUYSSE, HORN et MONCIARDINI, 1971 ; CURRY, HAMILTON et 

3 MIT H, 1971 ; LEFORT, 1972), nord-cotentine (DINGWALL,

1971 ; LARSONNEUR, 1971) et par la zone broyée sud-armoricaine 

du côté des terres immergées.

Le bloc ainsi défini correspond au domaine domnonéen 

(COGNE, 1962, 1972, 1974) et en donne les limites actuelles.

Bordé au nord (fosse paléozoî'que de la Manche) et au sud (zone 

centro-armoricaine et zone mancellienne) par de fortes épais
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seurs de terrains sédimentaires briovériens et paléozoi'ques, le do

maine domnonéen se présente aujourd'hui comme un domaine suré

levé sur lequel les sédiments primaires sont peu épais (HRUVOST, 

1949).

4 ~ Un corps basique et étroit sépare la fosse paléozoï

que de la Manche du socle antécambrien induré ; il est sectionné au 

nord par l'accident du Lizard et au sud par la zone broyée sud-ar

moricaine. Ce corps n'est pas monolithique, mais découpé en tron

çons par des fractures de direction N 130° et subméridiennes. Il 

est limité au sud-est par l'accident Aurigny-Ouessant et parfois 

faille au nord-ouest. Dans les Approches occidentales de la Manche, 

ce corps est doublé d'un corps d'âge peut-être différent qui le suit 

sur plus de 125 kilomètres. Les roches magnétiques qui constituent 

ce corps principal ont donné lieu à une tentative d'interprétation 

(GERARD, 1974) dont je reparlerai à la fin de ce chapitre.

B - Le DOMAINE SUD-ARMORICAIN (s, 1, )

Ce domaine englobe la région de la baie d'Audierne et le 

"plateau" sud-armoricain. On a vu, lors de l ’ étude des formations 

submergées affleurantes, que la première était surtout constituée 

de terrains paléozoi'ques alors que la seconde regroupait des ter

rains généralement très métamorphisés.

1 - La région de la baie d'Audierne est interrompue au 

nord par les granités du cisaillement sud-armoricain. Sa limite 

méridionale sera fixée pour simplifier l'exposé au niveau de la 

pointe de Penmarch, On y reconnaît trois unités : la "fo sse " de la 

baie d'Audierne, le cortège basique et le socle induré.

La "fo sse " de la baie d'Audierne, comblée de terrains 

paléozoi’ques grauwackeux, présente une structure superficielle de



F if y re 17.« Les unités structurales reconnues dans le domaine domnonéo-normanien :
I : Fosse de la Manche ; II : Mancellia ; III : Zone centre armoricaine ; A : horsts ; 

B : terrains antécambriens ; C  : Paléozoïque ; D : Zones extra-domnonéenes
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synclinorium à synclinaux étroits (à moins qu'il ne s ’agisse d 'écail- 

les), ,3a profondeur décroît régulièrement depuis le bord de la pen- • 

te continentale jusqu'aux grauwackes de la partie émergée de la 

baie (figure 16). Il est possible que les grauwackes émergées d'âge 

protérozoi'que supérieur (? )  (PEUCAT, 1973) et métamorphisées 

dans des climats variant du "greenschist faciès" à ”1'amphibolite 

facies" représentent un horizon sous-jacent continu sous les ter

rains paléozofques (LEFORT et PEUCAT, 1974).

Le cortège de roches basiques (ophiolithiques) qui affleure 

dans la région de Tréogat et qui se prolonge régulièrement jusqu'au 

bord de la pente continentale, limite au sud la "fo s s e " paléozoi’que ; 

il peut être suivi aisément par magnétisme sous la couverture. Ce 

cortège basique est fragmenté en divers segments par des accidents 

orientés N 90* et N 130°. D'autres fractures le séparent du socle 

polymétamorphique qui le borde au sud.

Le socle induré polymétamorphir ue méridional est, en 

majeure partie, composé de terrains antécambriens gneissiques 

micaschiste vue.

2 - Le "plateau" sud-armoricain paraît constitué de deux

horizons : un horizon métamorphique et un horizon sédiment aire, 

mais il est impossible de dater ces horizons sans faire appel aux

connaissances réunies sur le continent.

Si l'on se réfère aux connaissances acquises au sud du 

Massif Armoricain, l'horizon non métamorphique qui affleurerait 

dans la "gouttière" localisée au sud de Belle-Ile, ne peut être que 

postérieur à la phase "sudète" identique par exemple au Namurien 

charbonneux prélevé au sud de l'fle de Sein.
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Si l'on essaie par contre de comparer ce.-3 terrains aux 

formations nord-ibériques voisines lorsque l'on referme le golfe 

de Gascogne (BASD, CAPDEVILA, MATTE, 1971 ; COGNE, 1971), 

on peut supposer qu'elles sont d'âge paléozoïque inférieur. Compte 

tenu de l'hypothèse sismique précédémro.ent discutée, c'est l'atti

tude qui a été adoptée ici. Les formations paléozoi'ques (? )  sud-ar

moricaines seraient ainsi l'équivalent des affleurements de Galice 

orientale. Les cisaillements tardifs (senestres ?) qui ont affecté le 

plateau sud-armoricain pourraient avoir rnis en contact des ter

rains métamorphiques de type armoricain et des formations sédi

ment air es d'affinité ibérique.

L'âge des terrains métamorphisés sous la couverture 

secondaire et tertiaire reste inconnu.

Trois schémas interprétatifs simplifiés (figure 18) résu

ment ces observations.

Cette confrontation montre qu'il existe de nombreuses 

analogies entre le domaine de la Manche et la région de la baie 

d'Audierne, Il existe en effet une zonéographie identique dans les 

deux régions, qui montre du nord au sud : une "fo sse " paléozoïque, 

un alignement de roches basiques et un socle antécambrien. Les 

"fo sse s " paléozoïques semblent en outre reposer sur un substratum 

de même nature composé de roches sédimentaires métamorphisées 

dans les faciès "greenschist "  ou "amphibolite". L'identité entre 

les deux ensembles serait parfaite s 'il était possible de montrer 

que les deux alignements de corps basiques sont de nature identique.

C - ESSAI de CORRELATION ENTRE les ALIGNEMENTS BASIQUES 

de la MANCHE et CEUX de la BAIE d'AUDIERNE

Le corps basique allongé détecté en Manche occidentale 

et le cortège ophiolitique de la baie d'Audierne, provoquant tous
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Figure 18»» S c h é m a  i n t e r p r é t a t i f  d u  s o c l e  d e  l a  M a n c h e  O c c i d e n t a l e  (1 :  M a n c h e  o c c i d e n t a l e )  e t  d u  
p l a t e a u  s u d - a r m o r i c a i n  ( 2  : b a i e  d'Audierne ;  3 :  p l a t e a u  sud-armoricain). S c h é m a  
s a n s  é c h e l l e .
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deux une anomalie magnétique, une étude de ces anomalies a été 

entamée (LEFO.RT et 3EGGUFIN, en préparation).

Dans le but de mieux ca ra ctér iser  les deux segments à 

comparer, une sér ie  de tests ont été effectués afin de rechercher :

. si l ’ anomalie magnétique de la Manche occidentale

était bien due à un corps assim ilab le  à un dyke

. et si la susceptibilité des roches qui constituent le 

cortège ophiolitique de la baie d'Audierne était réellement suffi

sante pour provoquer l'anomalie magnétique observée en Manche 

occidentale,

1 *) Origine de l'anomalie magnétique de la Manche occidentale

Pour déterminer l'origine de l'anomalie magnétique, 

quatre coupes ont été effectuées sur la carte aéromagnétique de la 

France à l'échelle du l / l  000 000e (feuille nord) (la position de ces 

coupes est portée sur la figure 19 a par des tiretés numérotés de 

1 à 4). Il est difficile dans cette région de localiser avec exactitu

de les limites précises des anomalies et de les séparer des anoma

lies voisines ; l'interprétation que l'on peut en faire est donc déli

cate. Les profils obtenus montrent des anomalies dont l 'amplitude 

est comprise entre 100 et 160 gammas. Ils ont été analysés en sup

posant que les corps perturbateurs pouvaient être assimilés à des 

dyke s . Cette hypothèse a été testée à l'aide d'un programme de cal

cul mis au point à l'Institut de Physique du Globe de Paris (Labora

toire de Saint-Maur) qui permet de déterminer les paramètres d'un 

dyke en ajustant au mieux la courbe théorique au profil de l'anoma

lie observée (Mc GRATH et al, 1970), Si l'hypothèse de départ est 

bonne, cette méthode permet alors de déterminer avec une approxi

mation convenable la profondeur et en admettant une aimantation
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purement induite, le pendage et le contras a de susceptibilité du 

corps perturbateur.

Les résultats obtenus montrent une bonne concordance en

tre les courbes calculées et les profils observés (figure 19 b) ainsi 

que la convergence des écarts d'ajustement vers un minimum. Les 

anomalies étudiées semblent donc bien avoir pour origine des corps 

aimantés dont la forme peut être assimilée pour le calcul au type 

"dyke".

Au niveau des profils 1 , 2 , 3  et 4, les profondeurs du 

toit des différentes structures sont très homogènes et comprises en

tre 2 500 et 3 000 mètres, ce qui conduit à penser que nous avons 

affaire à un corps à l'origine unique, ultérieurement fracturé en plu

sieurs segments. Plus à l'ouest (anomalie d'Ouessant), les profon

deurs varient entre 1 000 et 2 800 m.

A l'exception du corps localisé au niveau du profil 1 qui 

montre un pendage nord, résultant probablement d'interactions en

tre l'anomalie centrale de la Manche occidentale et les anomalies 

du sud de Start-Point (BULLERWELL, 1964), toutes les structures 

ont un pendage sud. Le sens du pendage est le même à la hauteur de 

la baie d'Audierne (3EGCUFIN, 1973 ; et communication personnelle)

Au niveau de l'anomalie d'Ouessant, ces conclusions dif

fèrent peu de celles avancées par GERARD (1975). A l'est de la 

Manche occidentale par contre, nos résultats divergent : cet auteur 

considère en effet qu'il existe là, non pas un, mais deux corps ma

gnétiques superposés ; l'un serait à 3 000 m de profondeur, l'autre 

à 1 3 00m. Cette différence d'interprétation est probablement due à 

la méthode utilisée par GERARD : celui-ci a en effet calculé la pro

fondeur des corps à partir de documents qui avaient au préalable 

subi un traitement du gradient vertical réduit au pôle. La sépara-



Figt»t*' 19.~ Interprétation de ! anomalie magnétique de la Manche .

A : Loealjuaiion des profils magnétiques levés sur carte

? : Ajustement des courbes calculées ab.\ profils expérimentaux

C : Représentarion schématique des corn: iexcusables de l ’anomalie de la Manche





N a t u r e  de 
l ' é c h a n t i l l o n

N° de 
chantilon

i Poids ! 
; (g) |
i i

Susceptibilité 
magnétique 
(u.  e. m /g )

1 -  1 i 1 2 0 1,51 * 1 0 " 3

1 - 2 | 60 1 ,59 x 10~3
1 - 3 i 1 800i 1,29 x 10-3

2 - 1
!
! 1 0 2 2 7» 96 x 1 0 "4

2 - 2 610 8,99 x l 0 ‘ 4

2 - 3 70 1 , 0 1  x 1 0 “ 3

2  - 4 161 7, 92 x 1Q" 4

2 - 5 65 1 , 2 2  x 1 0 “ 3

3 - 1 2 040 7, 58 x 10 - 4

3 - 2 106 8 , 34 x 10 - 4

4 -  1 1 1 2 1,81 x IG" 5

4 - 2 695 1 , 98 x 1 0 - 5

4 - 3 693 1,82 x 10~5

5 - 1 159 7, 30 x 10~ 6

5 - 2  Sl 9 6 1 8 , 30 x 1 0 - 6

5 - 3  j 886 9, 00 x 1 0 - 6

i
6 - 1  ! 1 0 1 2 1 , 0 0  x 10-5
6 - 2  ! 570 1, 04 x 10"5
6 - 3  | 223 1 , 1 0  x 1 0 “ 5

6 - 4  ; 150 1 , 16 x 1 0 ~ 5

6 - 5  ;
I

55 1,05 x 10-5

7 - 1 ; 475 1,92 x 10-5
7 - 2 211 1 ,92 x 10*5
7 - 3  | 98 2, 07  x 10-5
7 - 4  ! 67 1, 95 x 10-5
7 - 5  i 1 085 2, 23 x 10“ 5

8 - 1  ! 2  260 1, 35 x 10-5
8 - 2  j 115 ^ 1, 39 x 1 0 - 5

Serpentinites

S e r p e n t i n i t e s

S e r p e n t i n i t e s

Gabbros

Amphibolites

Amphibolites l i t é e s

Amphibolites

Tableau 1. Susceptibilités magnétiques des roches 
c o n s t i t u a n t  l e  c o r t è g e  o p h i o l i t i q u e  de l a  b a i e  d'Audierne
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tion en deux corps pourrait donc être un effet du calcul.

Le toit des structures magnétique s, que nous avons 

mises en évidence, semble toujours être un peu plus profond 

que le toit du socle paléozoi'que mesuré par sismique réfrac

tion. C ’est là un point qui, sans être déterminant, suggère 

que ces structures peuvent être anti-per mienne s.

2 e) Recherche de la susceptibilité des roches constituant le 

cortège ophiolitique de la baie d'Audlerne

Une série de prélèvements réalisés à Pe urne rit 

(Finistère) a permis de mesurer la susceptibilité des roches 

basiques affleurantes.

Les échantillons ont été découpés en plusieurs 

fragments selon leur taille. Finalement, les mesures ont 

porté sur 28 échantillons ; elles ont été effectuées avec un 

inductomètre tournant à la fréquence de 16 Hz dans un champ 

de 20 Oe crête-crête x„ Les résultats sont présentés dans le 

tableau 1»

On note que les mesures présentent, pour chaque 

type de roche, une très bonne cohésion. Les susceptibilités 

magnétiques les plus faibles (8 x 10"^ u. e. m /g) appartien

nent aux amphibolites ; les plus fortes caractérisent les ser

pe ntinite s (8 x 10“  ̂ a % 6 x 10~3 u. e, m /g). Malgré leur fai

ble valeur moyenne, les susceptibilités mesurées sont suf

fisantes pour provoquer l'anomalie magnétique de la baie

x Je remercie MM, LE GOFF du Laboratoire de Géomagné
tisme de Saint-Maur et 3EGOUFIN du Laboratoire de Géo
physique marine de l 'Institut de Physique du Globe de Paris 
d'avoir effectué ces mesures.
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d'Audierne.

Une analyse antérieure ( 3 E G O U F I N ,  1973) avait montré 

que les prolongements de cette anomalie en mer pouvaient être in

terprétés en terme de dyke. Les corps perturbateurs s ’étagent 

dans cette dernière région entre 1 300 et 3 ZOO mètres sous le ni

veau de la mer,

3*) Comparaison entre l'anomalie magnétique de la baie d1 Audierne 

et celle de la Manche occidentale

Afin de vérifier une éventuelle parenté entre les deux 

anomalies, il a été recherché si les roches constituant le cortège 

ophiolitique de la baie d'Audierne étaient capables de provoquer une 

anomalie équivalente à celle de la Manche occidentale, compte tenu 

de la profondeur à laquelle se trouvait le corps magnétique pertur

bateur dans cette région. Pour ce faire, les susceptibilités mesu

rées sur les roches du cortège ophiolitique ont été utilisées pour 

calculer des modèles d'anomalies magnétiques (VINE, 1965) qui 

tenaient compte de la profondeur, de la lairgeur et du pend age des 

dykes reconnus plus haut. Les calculs ont été faits en supposant 

une aimantation induite provoquée par un champ magnétique dont les 

caractéristiques sont : intensité F = 46 900 y ; inclinaison I = 65° et 

déclinaison D = -9 ° qui sont les paramètres du champ local pour 

l'époque à laquelle a été dressée la carte magnétique sur laquelle 

nous avons travaillé.

Après plusieurs essais, les modèles suivants.ont été 

adoptés (figure 19 c). Ces modèles sont constitués par une succes

sion de prismes aimantés, limités vers le bas, dont les épaisseurs

sont de 6, 6 ; 8, 4 ; 8, 4 et 8 km, Les largeurs sont de 14, 14, 14 et

20 km, et les pendages de 56“ N, 72° 5 ,'5 4 °  S et 3 0 *  .3, La suscep-
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tib ilité  du corps centra" a été p rise  égale K = 1* 5 .  10 u.  m .  

(su sceptib ilité  des serpentinites) tandis que la su sceptib ilité  de 

ren ca issa n t était estim ée à K -  Z. ItT 4 u, e 0 m, (ce qui corresp on d  

à la valeur moyenne des susceptib ilités des autres roch es co n s ti

tuant le cortège ophiolitique de la baie cFAudierne).

Nous pensons (LEFOKT et SEGOUFIN* en préparation) 

que ces p rism es ont une form e proche de celle ' des corp s qui sont 

à l'origine de l 'anomalie magnétique de la Manche occidentale 

Il faut toutefois savoir que ces modèles ne montrent qu'une repré

sentation simplifiée des corps perturbateurs et qu'une légère mo

dification de la morphologie du toit des dykes suffirait par exemple 

à faire varier l'inclinaison des pendages (mais non leur sens). La 

valeur de ces pendages ne doit donc être retenue que comme une 

indication.

Les modèles calculés visant à reconstituer l'anomalie 

de la Manche ne fournissent pas, à eux seuls, les preuves défini

tives qui permettraient d’ affirmer que les alignements lourds et ma

gnétiques de la Manche occidentale et de la baie d'Audierne sont 

bien de même nature. Ils constituent néanmoins un argument de 

poids qui, joint à ceux évoqués plus haut (mise en évidence d'une 

zonéographie identique), permet de considérer que l'hypothèse de 

l'unicité première du cortège ophiolitique est raisonnable (figure 

2 0 ).

Le parallèle qui vient d'être fait nous incite à considérer 

ce corps comme antémésozoi'que. Il faut toutefois rappeler que cer

tains auteurs (LE BORGNE, LE MOUEL et LE PICHON, 1971 ; 

BOILLOT et MUSELLEC, 1975 ; GERARD, 1975 ; SMITH et CURRY,

x J. 3 EG OUF IN a d'ailleurs montré que l'on pouvait, à l'aide des pa
ramètres définis plus haut, reconstituer un corps dont la forme 
soit rigoureusement identique à celle du corps basique représenté 
sur la figure 18.1,  Ce mode de représentation n'a toutefois pas été 
retenu à cause du long temps de calcul qu'il exige.



Figure 20. «* Répartition supposée des ophiolites périarmoricames
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1975) rapportent, m alheureusem ent sans preuve, "l'intrusion de la 

Manche" au Mie s oz oi'que.

CONCLUSION! C C N G E R JN A N T 

le 3 GRANDES LIMITES de 3QCLE RECONNUE J 

AUTOUR du M.A33IF A R MX R IC A IN

Compte tenu de la convergence des in form ations structu

rales et m agnétiques réunies en Mîanche occiden ta le  et en baie 

d'Audierne, on peut considérer que les structures profondes de ces 

deux régions sont identiques et qu'elles faisaient partie à l'origine 

d'une seule et même unité. Cette unité, constituée de fortes épais

seurs de Paléozoïque, bordait au nord un socle ancien recouvert 

d'un primaire peu épais (sauf au niveau de la Bretagne centrale où 

cet étage était mieux représenté). Au sud du Mîassif Armoricain, 

l'orogenèse hercynienne a remobilisé aussi bien le socle ancien que 

sa couverture sédimentaire. C'est au cours de cette orogenèse que 

le fond de la " fosse"  paléozoïque aurait été écaillé sur les terrains 

paléozoïques du sud de l'Angleterre,

Les implications structurales liées à cette reconstitution 

sont nombreuses ; il en est même qui modifient certains concepts 

de la géologie armoricaine.

La mesure du décrochement des anomalies magnétiques 

linéaires, dont on vient de suggérer l'unicité première, confirme 

que le rejet horizontal global du cisaillement sud-armoricain n'est 

pas dextre (ARTHAUD et MATTE, 1974) mais senestre (COGNE, 

1966). L'ampleur du déplacement serait de l'ordre de 180 kilomè

tres. Le rejet dextre d'une dizaine de kilomètres, actuellement me

suré, ne résulterait que de mouvements tardifs, vraisemblablement 

post-Stéphaniens.
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L ! am pleur du cou lis s age m esuré à 1! ouest de la baie 

d! Audierne nlest pas néce s sair em ent constante sur toute la longueur 

du c i s ai lie me nt, et il est pr obable que les fra ctu res qui s fen déta

chent en form ant une cym e ouverte vers  l fest, divisent le d ép lace 

m ent initial et bam  or ti s sent pr ogre 3 sivement, Le cisaillement sud- 

a rm orica in  serait une fa ille  transcurrente type au sens défini par 

FREUND (1973),

Le fort déplacem ent provoqué par ce cisa illem en t ex p li

querait aussi pourquoi les corré la tion s  qui ont été tentées pour re-  

constituer Tare ibéro-armoricain (BA.RD, CAPDEVILA et MATTE,
P

1971 ; COGNE, 1971) ne permettent pas de dessiner réellement un 

arc entre l ’ ouest de la péninsule ibérique et la zone centre et nord- 

armoricaine, bien qu'il y ait de réelles identités de faciès entre 

ces deux régions. Le mouvement cisaillant senestre aurait juxta

posé l ’ arcature très accentuée que dessinent les granites de 

Penmarch et les structures du nord-ouest de l'Espagne à l'arc ten

du décrit par la zone centrale du Massif Armoricain,

JMCm

notà ~ armoricaine

^  O ïï q b r mr o û ir ̂Â °  7 e e s u d -
a r m o r i c a i n «

&

O
*40s

Uc$

1m
o

%
*
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Il est probable qu 'il a, existé un -décrochem ent dfampleur 

identique au niveau du cap L izard  avant 1?époque des m ouvem ents de 

chevauchement* Ce cisa illem en t a, d ?ailleurs dû atteindre une a m 

pleur au m oins équivalente à ce lle  du cisa illem en t su d -a rm o r ica in  

pu isqu 'il juxtapose une zone m étam orpM sêe et gran itisée  (c e lle  du 

nord du Cotentin) à un profond bassin  paléozoïque non m étam orp h i

que (celu i de P ile  de Y.7ight)*

Il est d iffic ile  d 'a p p réc ier  le rôle des fra ctu res  qui a f

fectent le domaine sud-armoricain, m ais il  est probable que c e r 

taines ont eu un ro le  équivalent aux. cisa illem en ts situés plus au 

nord* Les m arqueurs sont m alheure us ement trop  tenus pour que 

Von puisse évaluer l'ampleur de ces déplacem ents.

L 'étude des grandes unités de socle  reconnues autour du 

M assif A rm orica in  m ontre ainsi le rô le  prépondérant joué par les 

décrochem ents qu 'ils  soient orientés N 60° ou N 90°, C 'e s t  p ou r

quoi il est nécessaire de déterminer, avant d'entreprendre des

corré la tion s entre b lo cs , la nature et l'am pleu r des m ouvem ents 

qui ont provoqué tant de confrontations exotiques. C 'e s t  ce à quoi

sera  consacrcS le chapitra suivant*
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- CHAPITRE QUATRIEME -

Les MCTEURI de la. TECTONIQUE PE R IA R MOP, IC A IN E

(HYPOTHESES)

Des essais de corrélation entre le socle périarmoricain 

et les régions voisines ont montré qu'une partie des terrains compris 

entre le sud de l'Angleterre et le nord de la péninsule ibérique avaient 

suivi une évolution structurale analogue à celle qui est connue dans le 

Massif Armoricain, mais que d'autres montraient des caractéristiques 

qui les apparentaient plutôt à des régions situées plus au nord ou plus 

à l'ouest.

Le socle périarmoricain a été "structuré" par six évé

nements majeurs dont le moteur peut être recherché dans le mouve

ment des plaques qui constituaient l'ouest de l'Europe au Protérozoï

que supérieur et au Paléozoi'que. Le mouvement supposé de ces pla

ques est reconstitué dans une suite d'hypothèses présentées dans l'o r 

dre chronologique :

A - Les DISTENSIONS PROTEROZOÏQUES et la FERMETURE de 

l 1 OCEAN LONGMYNDIEN (figures 21A et 22)

A la suite de considérations relatives â la répartition 

des faunes marines, WILSON (1966) a montré qu'il existait entre le 

Protérozoïque et le Paléozoïque moyen un océan proto-atlantique sé

parant l'Amérique du nord de l'Europe. DEWEY (1969) a ensuite ex

pliqué comment le mouvement des plaques, de part et d'autre de cet



LEGENDE de la FIGURE 21

A - Les d istensions protérozoïqu es
1 - Domaine nord -am érica in
2 - lapetus
3 - M icrocontinent m oinien
4 - Océan longm yndien
5 - 11 Midland B lo ck n
6 - P roto océan m arginal méridional (océan  de la

Planche )
7 - Domaine dom ncnéen
8 - .Région du cap Or te gai

La croate océanique est rep résen tée  en hachures 
noires ,

B - Les subductions du Paléozoïque in férieur
9  - Subduction du lapetus 

1 0 -  Suture m oinienne
11 - Subduction de l'océan de la Manche

C -  Les com p ression s  hercyniennes
12 - Branche septentrionale des hercyn ides
13 - A rc  ib ê ro -a rm o r ica in
14 - Extrémité orientale du craton du Grand Banc
15 - Front varisque
16 - Chevauchement Lizard -  S tart-P oint

D - Les cisa illem en ts hercyniens
17 - C isaillem ent L izard  * S ta rt-Point
18 - Cisaillement Mole ne - Monte ont our
19 -  C isaillem ent sud-armoricain
2 0 -  F aille  nord-pyrénéenne
21 - F a ille  d»A vila

E - Les cisa illem en ts p r o to -atlantique s
22 - F a ille  K erforne
23 - Zonale B iscaye  - Labrador
24 - F a ille  du bassin  p aris ien
25 - F a ille  cantabrique

F - L1 ouverture du Golfe de G ascogne avant la  com p ression  éocène 
(d 'ap rès LE P1CHGN et al, 1971)

26 - D irection  transform ante nord-pyrénéenne
27 - D irection  transform ante B iscaye
28 -  D irection  transform ante cantabrique
29 - Pôle Iberi-Europe

Les flèch es indiquent le sens des m ouvem ents,

A vertissem en t : A fin de m ieux lo ca lis e r  les structures* certa ins 
traits de côtes ont été con servés  ; ils ne présentent à l'évidence
aucune sign ifica tion  dans les schém as A, B, C ? D et E*



Figure 21,- Les moteurs de la tectonique périarmoricaine entre le Protérozoïque et l ’Eocène .
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océan, était à l'origine de 1!orogène calédonien, HARLAND et 

GAYER (1972), afin d'éviter toute confusion dans la terminologie 

entre l ’ ouverture de l'Atlantique actuel et l1 ouverture d'un océan 

antérieur, ont proposé d'attribuer à ce dernier le nom de lapetus ; 

c'est le nom qui a été retenu ici.

Si l'on adopte pour le lapetus un schéma évolutif ini

tial identique à celui que l'on connaît pour la Mer Rouge (DRAKE 

et GIRDLER, 1964 ; FAURE, 1973 ; BARBERI, BONATTI,

MARINE LLI et VARET, 1974), on peut imaginer qu'une intense 

fracturation s'est, dans un premier temps, développée sub-par al

lèle ment à l'axe du futur océan. Cette fracturation a été suivie 

d'injections et d'épanchements de laves, à mesure qu’augmentait 

la distension précédant l 'ouverture.

On supposé, de plus, que l'ouverture principale du 

lapetus a été accompagnée d'une ouverture "satellite ", plus ou 

moins contemporaine, qui aurait permis la création d'un océan se

condaire (BAKER, 1973) au nord du Pays de Galles. Il ne s'agit là, 

en réalité, que d'une hypothèse car on ignore tout de la chronologie 

de ces ouvertures. Et l'on ne sait si ces océans se sont ouverts en 

même temps, ou l'un après l'autre, à la suite d'un saut de dorsale. 

Quoiqu'il en soit, cet océan était séparé du lapetus par le m icro

continent moinien. Pour simplifier l'exposé et pour éviter toute 

confusion, j'appellerai cet océan "l'océan longmyndien" dans le 

texte qui suit, puisqu'il s'est refermé à une époque comprise entre 

le Moinien et le Longmyndien (THORPE, 1972) (soit approximative

ment à la fin du Briovérien). Or on sait, en s'appuyant principale

ment sur des analyses chimiques (THORPE, 1972) que l'océan 

longmyndien s'est refermé à la suite d'une subduction qui se se

rait effectuée sous le Pays de Galles (subduction vers le sud) (figu

re 22). L'éventualité d'une subduction contemporaine vers le nord
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(sous 1'fle d'Anglesey) a été soutenue (BAKER, 1973 ; THORPE, 

1974) ; je ne m'attarderai pas à débattre ce problème puisque cette 

deuxième subduction n'aurait eu aucune conséquence sur l'évolution 

de la région que j'ai étudiée.

L'hypothèse que je présente ici (figures 22 B et C) est 

en relation avec la subduction de l'océan longmyndien vers le S ud ; 

je postule en effet que cette subduction a provoqué au sud du 

"Midland Block" (BAILEY, 1929) un amincissement de croûte (au 

niveau d'un fossé marginal), puis une ouverture qui aurait permis 

la création d'un océan marginal méridional : l'océan de la Manche, 

C'est de ce moment que daterait la séparation entre le "Midland 

Block" et le domaine domnonéen.

Il est remarquable de constater que c'est précisément 

à l'époque à laquelle se fermait l'océan longmyndien que s'est dé

veloppé le volcanisme basique d'âge briovérien supérieur dans le 

nord du Massif Armoricain (volcanites du nord du Trégor, par 

exemple). Il est d'ailleurs possible que la période intrusive dite 

"fini-cadomienne" (diorites, gabbros et granites du golfe normano- 

breton, par exemple) matérialise en surface les effets de cette sub

duction : ces intrusions se seraient mises en place au niveau d'une 

zone de croûte amincie située au-dessus du plan de Be ni off longmyn

dien ; c'est probablement à partir de cette zone que l'océan de la 

Manche s'est effectivement ouvert. L'ouverture pourrait avoir com

mencé il y a 560 M. A, , soit juste après la mise en place des der

nières intrusions "cadomiennes". Il est probable que la séparation 

entre le "Midland Block" et le domaine domnonéen a été facilitée 

par l ’orientation des structures préexistantes ; on sait en effet que 

les structures cadomiennes sont orientées N 5Q*/N 60° au nord du 

Massif Armoricain (JEANNETTE, 1971).



®
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©

© lapéfus © Océan de la Manche

© Microcontinent moinien Bloc dom nonéo. centre arm oricain

© Océan longmyndien Domaine ligérien

© Bloc arm oricano.m idlandais © Exogéosynclinal de S t.G eorges /Lo ire

© Midland block © Plaque américaine

© Bloc arm oricain

Figure 22*» Reconstitution schématique des mouvements des plaques localisées au nord du Massif 

Armoricain entre le Protérozoïque et le Dévonien ; A : distensions protérozoïques. ; 

B : Fermeture de l'océan Longmyndien ; C : ouverture de l'océan de la Manche ;

D : fermeture du iapetus et de l'océan de la Manche ; E r verrouillage des plaques

européenne et américaine .
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L'ample u: des ouvertures d'tge protérozoïque moyen 

et supérieur ne peut être quantifiée ; elle peut être estimée à plus 

de 5 00 kilomètres pour le Iapetus (distance minimum, pour que s 'e f 

fectue une spéciation animale entre l'Amérique du Nord et l ’Europe), 

mais pourrait avoir été moindre pour les autres océans.

B - Les SUBDUCTIONS du PALEOZOÏQUE INFERIEUR

I - Les subductions reconnues dans les fies britanniques

Il est possible de montrer, sans aborder dans le dé

tail la stratigraphie ou la tectonique calédonienne (GEORGE, 1963), 

que certains faciès du domaine calédonien témoignent de l'existence 

de zones de subduction (DEWEY, 1969), mais la reconstitution de 

ces phénomènes est fort délicate. C'est pourquoi tant de mécanismes 

ont été proposés (DEWEY, 1969 ; HAST et CRIMES, 1969 ; FITTON  

et HUGHES, 1970 ; BAKER, 1971 ; HARLAND et GAYER, 1972 ; 

THORPE, 1972 ; BAKER, 1973 ; BROWN et HUGHES, 1973 ; GUNN, 

1973 ; JEANS, 1973 ; THORPES, 1974).

Bien que multiples (mais rarement contradictoires), 

les processus de subduction envisagés ne font que traduire un phé

nomène unique : le rapprochement des plaques nord-américaine et 

européenne dès le Cambrien. Il est, dès lors, raisonnable de pen

ser que les océans situés entre ces deux plaques majeures se sont 

tous comportés de façon identique.

On considère habituellement que le Iapetus s'est refer

mé à la suite d'une double subduction (l'une orientée vers le nord- 

ouest, l'autre vers le sud-est) ; sa fermeture complète daterait de 

la fin du Silurien ou du début du Dévonien, date à laquelle l'orogenèse 

calédonienne semble s'achever (figure 22 D et E).
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Qu'en est- 1 de l'océan de la Manche qui aurait séparé 

le "Midland Block" du domaine domnonéen ? Appartient-il, lui aus

si, au cycle calédonien ? Y a -t -il  eu subduction ? Quels sont les 

moyens de prouver cette subduction ?

II -  Existence possible d'une zone de subduction au nord du domaine 

domnonéen (figure 21B)

a “ Les arguments structuraux

La reconstitution des structures situées au nord-ouest 

du Massif Armoricain, avant la période des cisaillements hercy

niens, montre qu'il existe en mer une zonéographie remarquable. 

On note du nord au sud :

1) une aire métamorphique (région du Lizard /  Start- 

Point) constituée en majeure partie de schistes à hornblende, per

cés d'intrusions basiques localisées (péridotites fini-protérozoï

ques à cambriennes ; gabbros anté-dévoniens moyens ; basaltes ; 

dolérites et microgranites pré-hercyniens). Cette aire peut être 

interprétée comme une remontée tardive (hercynienne) du sous- 

basement de la fosse paléozoïque de la Manche ; elle ne doit donc 

pas être prise en compte dans la reconstitution de phénomènes qui 

sc seraient déroulés entre la fin du Protérozoi'que supérieur et le 

Paléozofque moyen.

2) une fosse paléozoïque résiduelle (partie septentrio

nale de la Manche et baie d'Audierne), profonde, dyssimétrique, 

constituée en majeure partie de grauwackes (tels les grauwackes 

de la baie d'Audierne), qui parait injectée de lames basiques.

3) un cortège ophiolitique linéaire dont on a vu, à
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l 'aide du magnétisme, q .'il était limité ve. s le bas, d'origine vrai

semblablement océanique,

4) un socle antécambrien (le domaine domnonéen) 

induré, en partie constitué de terrains pentévriens et marqué par 

des horsts et des grabens qui conservent des terrains de faciès 

différents, mais de même âge que ceux qui sont préserves dans la 

fosse paléozoïque (Paléozoïque inférieur et moyen, Briovérien ter

minal).

CADY (1973), dans une critique pertinente des diffé

rents critères permettant de reconnaître une subduction fossile, 

considère que cette zonéographie est un excellent argument pour 

montrer l'existence d'un ancien plan de Beni off. Ces critères sont 

utiles lorsqu'il est impossible de reconnaître le pluto-volcanisme 

et le métamorphisme (cas de sutures cryptiques totalement oblité

rées par la couverture).

En Manche, la juxtaposition brutale entre le socle in

duré et la fosse paléozoïque n'est d'ailleurs pas un phénomène su

perficiel, Des mesures de sismique profonde (domaine crustal) réa

lisées à l'ouest de la Manche occidentale (HOLDER et BOTT, 1971) 

indiquent qu'il existe, au sud de la fosse résiduelle, une anomalie 

de propagation des ondes séismiques qui doit s'interpréter comme 

un fort approfondissement local des couches à faible vitesse (sédi

ments paléozoïques métamorphisés ? ).

b - Les données pétrographiques

Il est nécessaire, avant d'aborder ce paragraphe, de 

rétablir la position qu'occupaient, l'un par rapport à l'autre, le do

maine de la Manche et le domaine sud-armoricain à la fin des temps
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protérozoïques. Cette reconstitution doit e,re menée en respectant 

les critères établis à la suite de l'étude des anomalies magnétiques 

de la Manche et de la baie d'Audierne, Ce n'est que lorsqu'un telle 

reconstitution a été faite que l'on remarque qu'il existe une organi

sation sommaire dans la répartition des roches métamorphique s, 

volcaniques et platoniques qui affleurent dans la zone de socle in

duré située au sud des ophiolites (la description détaillée de ces 

roches a été faite dans le chapitre consacré à la stratigraphie et ne 

sera pas reprise ici),

1 ) Au sud des ophiolites, le socle est constitué de ter

rains parfois très anciens (Pentévrien de La Hague, d'Aurigny., de 

Guernesey, du Trégor ou du Léon) ou très métamorphisés (gneiss 

du Léon, du petit Trégor, des Roche s-Douvres, des Minquiers ou 

de Guernesey). On ne retrouve plus de tels terrains (à l'exception 

du dôme de Saint-Malo) lorsqu'on s'éloigne vers le sud-est ; là le 

Briovérien et le Paléozoi’que sont toujours beaucoup moins remobi

lisés, Et il semble (ainsi que cela a été noté dans le chapitre con

sacré à la stratigraphie du domaine de la Manche) qu'il existe des 

"zones 3 ub-par allé le s au cortège ophiolitique dans lesquelles les 

terrains sont globalement de plus en plus récents à mesure que l'on 

s'éloigne vers le sud-est ("zones" des témoins d'âge pentévrien, 

"zone" des gneiss, "zone" du Briovérien, "zone"des affleurements 

paléozol'ques) ; seul le graben du Trégor rompt cette organisation 

fruste. On passe , en outre, souvent d'une zone à l 'autre par l'in 

termédiaire d'une fracture orientée N 60° (voir carte hors-texte du 

socle périarmoricain).

Ces failles représenteraient soit des cisaillements ho

rizontaux parallèles à la trace du plan (cas de subduction oblique : 

Oxburg, 1972) soit des failles à rejet vertical résultant du soulève

ment du nord du craton domnonéen (phase liée à l 'arrêt de la sub

duction : Miyashiro, 1972), soit encore le cumul des deux phéno
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mènes.

.L'érosion plus intense des régions nordiques explique

rait la zonéographie fruste décrite plus haut. Cette éros ion  n 'est , 

bien entendu, pas seulement dus à l 'a rrê t  de la  subduction ; i l  s 'y  

est ajouté l 'é ros ion  hercynienne et permienne qui pourraient toute

fois avoir été de moindre importance.

2) Les volcanites se répartissent d ifférem m ent selon 

qu'elles sont acides ou basiques. Les ignimbrites et les rhyolites 

cambriennes s'alignent, pour leur part, selon une bande parallèle 

au cortège ophiolitique (rhyolites du Trégor, de Jersey, du sud de 

Sercq et du Cotentin). Les spilites ordoviciennes et siluriennes 

sont dispersées, bien que toujours localisées au sud des rhyolites 

(spilites de l'Iroise, du Cap de la Chèvre, d'Erquy (? ) et du golfe 

normano-breton, spilites de B elle-Ile (? )  ).

3) Le plutonisme, quant à lui, se répartit selon deux 

grands ensembles : l'ensemble des granités, des diorites, des dio- 

rites quartziques et des gabbros d'âge post ou fini-cadomien, qui a 

été interprété plus haut comme lié à la subduction de l'océan long- 

myndien ; et l'ensemble des granites et des microgranites cambro- 

siluriens (voir au paragraphe suivant) qui ne semble jamais dépas

ser vers le nord l'alignement des rhyolites (ce dernier ensemble 

se superpose, dans le golfe normano-breton, au premier cité).

c - Les arguments géochronologiques (fig, 23)

Bien que le nombre des granites datés du Paléozoïque 

inférieur et moyen soit réduit (ADAMS, 1967 ; VIDAL, thèse en 

cours), il est possible de montrer que leur répartition répond à 

une organisation sommaire.
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On constate, en effet, s'il l 'on  excepte quelques g ra 

nites cam briens d ispersés  (granite de Lanvaux I, granite én igm a

tique et probablement mal date du nord de Roscoff), que l 'âge  des 

granitoi’des décroît  lorsque l 'on  s 'é loigne du cortège ophiolitique 

(les le uc ogranites s equant s de la Mance Ilia et le micr ogranite du 

Verdelet s'éloignent très  peu de cette zonéographie). Cette dispo

sition rappelle celle  qui a été mise en évidence en E cosse  (BROWN 

et HUGHES, 1973), en bordure des zones de subduction calédonienne a,

d - Les données géochimiques

Les quelques analyses chimiques se rapportant aux 

roches granitiques d'âge paléozofque inférieur et moyen (JONIN,

1969 ; BARRIERE, 1970 ; VIDAL, 1975) montrent que les plutons 

paléozofques ante-hercyniens sont généralement de nature calco- 

alcaline (granite de Moê'lan I, de Lanvaux I et II, de Lanhelin, 

du Menez ( ? ), d'Hillion, Trondhjemite de Douar ne nez). Les grani

tes de même âge, pauvres en CaO, présentent le plus souvent des 

caractères d'orthogneiss, ce qui pourrait expliquer la perte éven

tuelle de cet élément. Les analyses sont malheureusement trop ra

res (11) pour que l 'on puisse rech erch er  les variations chimiques 

selon des axes perpendiculaires au cortège ophiolitique (DIKINSON,

1970 ; MYA3HIRO, 1972 ; LEFEVRE, 1973 ; R ING WOOD, 1974).

Il faut remarquer, de plus, bien que là encore il y ait 

peu de données chimiques, qu'il semble exister deux lots de rhyo

lites dans la bande "cambrienne" dessinée sur la figure 23. Cer

taines (telles celles du Trégor) sont riches en potasse (AUVRAY,

1975), d'autres s'apparentent aux rhyodacites (sud de Sercq) : ce 

changement de composition chimique pourrait correspondre au dé

but de la subduction, d'autant plus qu'il existe à Jersey (SQUIRE,

1974) des andésites d'âge fini à post-briovérien, associées à des



Figure 23** Répartition des voîcanites et des plutonîtes paiéozofques anté-hercyniennes dans le Massif Armoricain .
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rhyolites de com position chimique identique aux rh yolites du 

T r é g o r , Or, on sait ( MI Y A 3 H IP* G * 1975) que les andésites et les  

dacites des séries  tholéitiques et c aie o - aie ali ne s sont c a r a c té r is 

tiques des subductions sous les croûte continentales ép aisses  (cas 

probable du domaine domnonéen).

e Le s.donnée ŝ  paie ont o logique g

On sait qu?il  existe* de part et d 'autre de la Manche 

occidentale* deux p rov in ces fauniques d ifférentes à l'Ordovicien 

(3PJELDNAE8, 1961), Ces d ifféren ces s'expriment particulière

ment bien  à l'Arenig, au Caradocien et à l'Ashgillien in fé r ie u r . A 

ces époque s , la province anglo-Scandinave montrait des associa

tions fauniques d ifférentes de ce lle s  que l'on connaît en Bretagne 

et en Espagne : cette différence matérialise* sans aucun doute* la 

p résen ce  d'un océan aujourd'hui disparu. Il faut pourtant se ra p p e - 

1er que quelques espèces de Trîlobites semblent avoir existé en 

même temps au sud de l'Angleterre et dans le Massif Armoricain  

(SADLER, 1974): ceci pourrait signifier que cet océan n’ était pas 

d'une très grande largeur (on verra d'ailleurs plu3 loin que la pé

riode d'ouverture a dû être relativement courte).

f - Le modèle (figures 24 a et b)

Le modèle proposé est constitué d'éléments c ohé rant s 

et semblable à certaines reconstitutions actuellement acceptées 

(DEWEY et BIRD, 1970 ; LE PICHON, FRANCHETEAU et BONNIN, 

1973 ; ROEDER, 1973 ; MIYA3HIRO, 1974 ; OXBURGH, 1974 ;

R ING WOOD, 1974) (figure 23) ; il est remarquablement proche, 

meme s 'il présente des structures à une échelle plus réduite, d'un 

schéma proposé par DEWEY et BURKE (1973) pour interpréter les 

réactivations subies par un socle induré lors d'une subduction, 

suivie de collision (collision entre une marge de type continental
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atlantique et une marge 'e type andin ),

Bien que les informations soient lacunaires, il est 

possible d'envisager, à titre spéculatif, quelles pouvaient être les 

principales caractéristique s de cette subduction :

1) Le temps dont aurait disposé "l'océan de la 

Manche" pour s'ouvrir n'a pas dû excéder 40 M. A, (temps com

pris entre les dernières intrusions basiques cadomiennes du Golfe 

normano-breton et les premières ignimbrites cambriennes du 

Trégor ). Ceci semble sans commune mesure avec les 110 ML A. 

qu'il a mis à se refermer (temps compris entre les premières 

rhyolites cambriennes et les derniers granites siluriens). Cette 

différence implique presque nécessairement une subduction lente.

Ce trait, fréquemment reconnu dans les zones de sub

duction anciennes (MIYASHIRC, 1972) explique l'absence de roches 

métamorphisées dans les conditions de haute pression - basse tem

pérature et la rareté des roches platoniques. Il est d'ailleurs cohé

rent que le Paléozoi'que ne soit pas métamor phis é à un niveau su

périeur à celui de l 'épizone au nord du îvîassif Armoricain (compte 

tenu du bas niveau du métamorphisme hercynien) puisqu'il semble 

que l'érosion n'a pas dépassé le niveau des granites caieo-alcalins 

(anté-hercyniens). On sait en effet que, lors d'une subduction, ces 

granites "montent" généralement plus haut que le front de méta

morphisme de haute température et de basse pression,

2) La subduction lente, qui s'exerçait sous une croûte

déjà épaisse (épaisseur qui n'a fait que croître pendant la subduc

tion - DEWEY et BURKE, 1973), aurait induit une tectonique verti

cale discrète de horsts et de grabens selon un processus probable

ment identique à celui proposé par LOWELL (1974) ou WOODWARD



Figure 24.» Représentation schématique du phénomène de subduction proposé ; À : bloc diagram- 

me ; B : coupe méridienne (en partie d'après Dewey et Burke* 1973 ; schémas sans 

échelles) _
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(1974) : c 'e s t  probablement là l 'origine de la réactivation des g ra - 

bens initiaux (voir en p rem ière  partie). Cette subduction lente au

rait aussi provoqué des cisaillem ents orientés N 60° parallèles à 

la trace du plan de subduction (à cause vraisem blablem ent d’ une 

subduction oblique). La lacune stratigraphique qui s 'étend au sud 

de la Manche actuelle entre le Cam brien m oyen et le Llandvirn 

correspond peut-être à la phase majeure de cette tectonique,

3) Les variations de largeur du cortège ophiolitique 

(que l'on constate sur la carte du socle périarmoricain) peuvent 

être dues à des érosions différentes, mais aussi à des sutures plus 

ou moins fermées (DEWEY et KID, 1974). Il est fort probable, en 

outre, que la fermeture (stade de collision) n'a pas été synchrone 

sur toute la longueur de cet océan,

4) L ’ activité plutonique (granité de Lanvaux III) et volca

nique (spilites de Saint-George s-sur-L oire) silurienne (ARNAUD, 

1966 ; VIDAL, thèse en cours) pourrait marquer l'épisode term i

nal de la subduction de l'océan de la Manche. C 'est probablement 

la raison pour laquelle ces terrains sont les plus éloignés de la 

zone de subduction proposée. La présence d'ophiolites fini-ordovi

cienne s au niveau du cap Ortegal (DEN TEX, 1974) et l'existence 

de grauwackes peut-être ordoviciennes en contact anormal avec les 

ophiolites de la baie d'Audierne (LEFORT et PEUCAT, 1974) sug

gèrent que la fermeture océanique pourrait avoir eu lieu entre 

l'Ordovicien supérieur et le Silurien inférieur.

DEN TEX émet d'ailleurs une hypothèse identique pour 

la Galice où il reconnaît un plutonisme alcalin et hyper alcalin or

dovicien (460 - 430 M. A . ) suivi d'un volcanisme silurien contem

porain d'extrusion d'ophiolites au contact du socle antécambrien.
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5) Au S ilur’ m  et au Dévonien après l !arrêt de la sub

duction, la rem ontée du bord  externe de la Domnonée (rem ontée r é 

pondant à de S' phénomènes isostatiques) est certainem ent à l1 origine 

de V érosion qui a m is à jour le c terra ins pentevriens et cadomiens»

11 est vra isem blable  que les grab ans ont, à  nouveau, été re m o b ili

sés à cette époque*

11 est donc raisonnable de penser qu!un océan marginal, 

para llè le  à 1!océan  longmyndien, a pu ex ister au nord du M assif A r 

m orica in  (dom aine domnonéen). Son h istoire sera it parallèle  à ce lle  

du cy c le  ca lédonien  ; ce ^calédonien11 dont les e ffets  ont tant de fo is  

été soupçonnés en Bretagne (KERFORNE, 192 0, 1922 ; COGNE, 

1974),

g ” Réponses à quelques objections possibles

Deux objections principales peuvent être opposées à 

cette thèse : l'une concerne l'âge des ophiolites reconnues en baie 

d'Audierne, l'autre la répartition de ces mêmes (? ) ophiolites au 

nord-ouest de la péninsule ibérique. Il s'agit, en réalité, d'une seu

le et même question : n 'est-il pas possible de proposer une autre 

histoire pour ces ophiolites ?

La réponse ne peut être faite qu'après avoir évoqué 

quelques généralités. Parmi les roches basiques que l'on peu trou

ver au niveau d'une suture cryptique, il en est de très diverses : on 

peut ainsi reconnaître côte à côte des roches basiques issues de la 

distension initiale (FAURE, 1973), des fragments de croûte océa

nique obductés (COLEMAN, 1971) d'âge quelconque et des r estes 

généralement anciens du plancher de l'océan qui vient de se refer

mer (DEWEY et BIRD, 1970) ; il est donc inutile, dans la plupart 

des cas, de chercher à dater une subduction à l'aide de ces témoins.
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C ’est sans doute ce qui se pacse en baie d'Audierne 

(voir la discussion à propos des flaser-gabbros) et au Cap O rtegal 

où il semble exister leux  cortèges  ophiolitiques. Dans les deux ré 

gions, les roches basiques anciennes pourraient corresp on d re  à 

le s  fragments de croûte océanique d'âge ta rd i-p ro térozo ïq u e , Le 

niveau de m étam orphism e relativement élevé (catazone ? )  que l ’ on 

décèle  dans ces  roches (il s ' agit du m étam orphism e ante hercynien) 

suggère qu 'e lles  ont été enfouies assez profondément, puis r e m o n 

tées avant le dépôt des sé r ie s  sédim entaires qui les recouvrent 

(Paléozoïque s. 1. ), Une telle remontée a pu s'effectuer soit à la 

suite d'un arrêt momentané de la subduction, soit plus vraisem bla

blement à cause d'un déplacement de la zone de Bénioff vers l'océan 

(cette migration aurait eu pour effet de faire remonter en arrière  

du nouveau plan les terrains subductéa les premiers) (MIYASHIBO, 

1974),

Il n'est toutefois pas certain que les flaser-gabbros 

de la baie d'Audierne soient contemporains des ophiolites silurien

nes (DEN T EX, 1974) du nord-ouest de l'Espagne. On peut en effet 

considérer que les roches basiques non tectonisées de la baie 

d'Audierne sont, elles aussi, anté cambriennes, mais qu'elles sont 

restées relativement indemnes parce qu'elles se sont m ises en 

place par obduction.

L'autre objection que l'on peut faire se rapporte aux 

séries ophiolitiques situées au sud du cap Ortegal ; elles sont en 

effet localisées au sud des formations sédiment aire s ordoviciennes 

du Buçaco (lorsque l'on referme le Golfe de Gascogne). Il y aurait

là une contradiction avec le schéma que j'ai proposé pour le domai

ne de la Manche dans lequel, on s'en souvient, les ophiolites sont 

localisées au nord des formations ordoviciennes du synclinorium 

médian ; or, .on.sait que les formationérordoviciennes du Buçaco 

sont identiques à celles du synclinorium médian (HENRY, thèse en



cours)*

Il n!y a, en réa lité , aucune ra ison  de penser que les 

m a ss ifs  ophiolitiques situés au sud du cap O rtegal sont la tra ce  

(re p r ise  dans la virgation  de la chaîne hercynienne) du cortège  

ophiolitique linéaire reconnu en Manche et en baie d! Audierne, On 

peut en effet penser (com pte tenu de Faire relativem ent restre in te  

dans laquelle affleurent les roch es espagn oles) que l ’ alignem ent 

des form ations étudiées en Manche se prolonge e n  m er au sud- 

ouest du cap O rtegal (figures 21A et B), Les form ations op h ioliti- 

ques siluriennes du nord-ouest de la péninsule ibérique représen

teraient alors des montées diapirique3 d'ophiolites en arrière de la 

zone de subduction , tel que cela a été montré dans les Appalaches 

(STEVENS, STRONG et KEAN, 1974).

C - Les COMPRESSIONS HERCYNIENNES (figure 21 C)

Les informations collectées en mer permettent d'ap

porter quelques compléments aux nombreuses reconstitutions déjà 

proposées pour les hercynides (HAMILTON, 1970 ; BURRETT,

1972 ; NICOLAS, 1972 ; DEWE7 et BURKE, 1973 ; JOHNSON,

1973 ; EAST et GRANT, 1973 ; RIDING, 1974 ; BADHAM et HALLS, 

1975 ; BURRETT et GRIFFITH, 1975 ; DUNNING, 1975). La discus

sion concernant l'existence d'un éventuel océan médio-européen a 

été entamée ailleurs (LEFORT, WEBER et REUGNIE3, 1974) ; elle 

s'appuie principalement sur l'interprétation des données géophysi

ques réunies dans le bassin anglo-franco-belge. Cette publication 

montre que le schéma structural du socle anté-triasique qui a été 

reconstitué entre le Pays de Galles et les Ardennes (BOTT, DAY

et MASSO-SMITH, 1958 ; WEBER et LEFORT, 1975) peut servir à 

appuyer l'hypothèse de BURRETT. Il faut toutefois savoir que des 

études pétrographiques (ANTHONIOZ, 1975) et géochimiques récen-
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tes (BEBIEN, FLOYD, J UT EAU et RCCCI, 1974) donnent des argu

ments convaincants à ce\ix qui nient la présence de croûte océani

que dans cette région. Le propos de ce travail n’étant pas de discu

ter de l 'hypothèse d'une subduction hercynienne au sud de l ’Angle

terre (la majorité des informations sont localisées dans les régions 

émergées), on abordera seulement ici les problèmes soulevés par 

la dichotomie de la cîiafne qui se divise précisément au niveau de la 

région que j ’ai étudiée,

1) On sait depuis longtemps (DEMAY, 1934 ; 

CBOUBE3RT, 1935 ; 3TILLE, 1951) que la chafne hercynienne se di

vise en deux branches qui sont séparées par la ride alémanique 

(encore appelée Armorique-Bohême). La branche septentrionale se 

dirige vers Terre-Neuve tandis que la branche méridionale forme
î

un arc : l'arc ibéro-armoricain (COGNE, 1971). Cette division 

semble particulièrement nette au niveau de la Manche et de ses 

Approches. C'est sans doute pourquoi BARD, CAPDEVTLA et 

MATTE (1971) ont proposé l'hypothèse selon laquelle il aurait exis

té à l'ouest de Terre-Neuve un craton résiduel (fragment de plaque 

pré cambrienne) qui aurait séparé au Paléozoi'que deux "géosyncli

naux" précurseurs de deux branches de l'orogène.

Il semble que cette hypothèse puisse être retenue.

Les prélèvements de granodiorites fi ni - c ad omie nne s réalisés sur 

le Flemish Cap (PELLETIER, 1971) et d'Avalonien sur les 

Virgin Rocks (LILLY, 1966) montrent en effet que le soubassement 

du Grand Banc est antérieur au Paléozoi’que. Le horst de socle in

duré que j'ai cru reconnaître à la sortie des Approches occidenta

les de la Manche par 48*30 N et 9*30 W (voir le chapitre consacré 

à l'interprétation des données géophysiques) représente peut-être 

un témoin du craton du Grand Banc de Terre-Neuve (proche de la 

Manche si l'on referme l'Atlantique actuel).
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Il est reiTiî 'quable de consta' '-V que les chevauche

ments westphaliens sont de sens contraire dans les deux branches 

de l'orogène ; ils sont du sud vers le nord dans la branche septen

trionale (où ils utilisent aussi bien les fractures hercyniennes que 

les anciens linéaments calédoniens) et du nord vers le sud dans 

l 'arc ibéro-armoricain. Il faut peut-être voir là une confirmation 

de la présence du craton médian évoqué ci-dessus.

Compte tenu de la présence de ce craton et à cause 

de l'évolution calédonienne précédemment postulée, le Paléozoïque 

de la Manche occidentale ne peut plus être assimilé à la bordure 

méridionale de la branche "r  hé no-hercynienne" de l'édifice "géo 

synclinal hercynien" (COGNÉ, 1971), On sait d'ailleurs maintenant 

que cette zone s'étend plus au nord et dessine, entre le bassin de 

Dinan et le Pays de Galles, une gouttière qui ne dépasse pas, vers 

le sud, le chevauchement .Lizard - Start-Point (LEFGRT, WEBER 

et BEUGNIE3, 1974).

Z) L'arc ibéro-armoricain (BARD, CAPDEVILA, 

MATTE, 1971 ; COGNE, 1971) n'est plus décelable en mer et la 

zonéographie des faciès que proposaient ces auteurs n'a pu être 

reconnue. Seul le dessin des leucogranites de Pont-Labbé (en par

tie submergés) suggère qu'il a existé une virgation nette et de 

court rayon, La carte du-socle périarmoricain montre (voir cartes 

hors-texte) que les structures de la baie d'Audierne n'ont pas été 

organisées selon cet arc. Là, les axes des synclinaux sont recti

lignes et ne se raccordent pas à l'arcature accentuée qui caracté

rise la Galice, De plus, le cortège ophiolitique linéaire décrit 

plus haut reste pratiquement intact jusqu'au bord de la pente con

tinentale et parait avoir échappé à la restructuration énergique 

qui a affecté, à l 'Hercynien, les ophiolites du nord-ouest de 

l'Espagne, Cette disposition s'explique aisément si l'on admet un
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fort décrochement senestre au niveau de la zone broyée sud-arm o

ricaine (voir le paragraphe suivant). Les granités de Pont-Labbé 

figureraient la partie la plus externe de cet arc, Le calligramme 

suivant figure la position supposée de ces structures avant l 'épo

que des c i s ai lie me nt s hercyniens :
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la Manche . qL"

d ?
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Le cylindrisme des premières reconstitutions de 

l'axe, un temps critiqué, pourrait bien correspondre à la réalité.

3) L'hypothèse de la subduction, qui a été développée 

plus haut (figure 24), implique qu'il se soit créé en arrière du cra- 

ton de terrains indurés un èxogéosynclinal (DEWEY et BUBKE, 

1973), Peut-être faut-il voir dans le sillon de Saint-Georges-sur - 

Loire (CAVET, 1970) in "  èxog é os y ne linal ' ' ; celui-ci, comblé de 

sédiments de type grauwaekeux» se serait développé pendant la 

fermeture de l'océan de la Manche.
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Séparés de la figure précédente pour une m eilleu re  

c la r té , les cisa illem en ts hercyniens ne doivent pas, â ^exception  

de ceux qui sont avec certitude p o s t -stéphaniens être séparés de 

V orogène lui -m êm e*

Aucune d istinction  n!a été tentée entre les fa illes  à 

jeux  dextres et ce lles  à jeux sen estres , d rautant que nom bre d fen

tre e lle s  passent pour avoir subi les  deux types de déplacem ent 

(COGNE, 1966 ; ARTHAUD, MATTE et PROUST, 1975). M is à 

part quelques exceptions, et bien qu'une chronologie soit difficile

à étab lir , i l  sem ble que les jeux sen estres , généralem ent con s id é -
?

rés comme anté-stéphaniens (COGNE, 1 974), aient été de plus 

grande ampleur que les rejeux dextres post-stéphaniens (ARTHAUD 

et MATTE, 1975 ; LEFORT et SEGOUFIN, 1975).

Cette tectonique cisaillante a surtout laissé des traces 

au nord du Cotentin et sur le plateau sud-armoricain. Les forts ci

saillements (senestres (? ) ) qui ont affecté cette région sont re s

ponsables de la désorganisation de l'arc ibéro-armoricain ; ils ont 

juxtaposé, au nord,, le srynclinorium médian et la fosse de la baie 

d'Audierne (dont les faciès paléo z oi'ques sont d'obédience extra

armoricaine), au sud, les faciès sédimentaires espagnols et les 

terrains métamorphique s armoricains. Ces mouvements ont seg

menté la suture océanique qui s'étendait du cap Ortegal au sud de 

l'fle de Wight.

Il est difficile de déceler les moteurs qui sont à l ’ o

rigine de ces cisaillements : ceux qui sont tardifs ont récemment 

été interprétés comme liés au plissement des Appalaches et de 

l'Oural (ARTHAUD, MATTE et PROUST, 1975) ; une partie de ceux

D « L es CISAILLEM EN TS HERCYNIENS ( f ig u r e  21D)
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qui 3ont précoces pourrait être rapportée à la fermeture de l'océan 

médio-européen (il y aurait alors eu subduction oblique).

Il faut enfin noter que dans la péninsule ibérique les 

cisaillements "tardi-hercyniens" (PA.RGA, 1969) sont associés à 

des fractures moins importantes orientées N 130°/N  150” (lors

qu'on referme le Golfe de Gascogne), Les failles qui possèdent 

cette dernière direction sont généralement considérées comme 

plus récentes dans le Massif Armoricain ; il n'est toutefois pas 

exclu qu'une partie d'entre elles résulte du rejeu de fractures an

ciennes.

Ainsi, bien que les informations apportées par la 

géologie marine aient permis de préciser certains points concer

nant l'histoire de la chalhe hercynienne, il n'a pas été possible, 

faute de données suffisamment sûres, de proposer une évolution 

de l'arc ibéro-armoricain en terme de tectonique de plaques. Au

cun des faits nouveaux consignés dans ce mémoire n'exclut toute

fois la possibilité d'une subduction entre le Dévonien et le Carbo

nifère au sud du Massif Armoricain (l'éventualité d'une subduction 

vers le nord constitue actuellement une hypothèse de travail pour 

nombre de géologues armoricains.

Bien que l'objet de ce travail ne soit pas de discuter 

dans le détail des problèmes relatifs à la séparation des conti

nents nord-américain et européen d'une part, ni d'intervenir dans 

l'évolution du Golfe de Gascogne d'autre part, je prolongerai, 

pour être complet, ma reconstitution jusqu'au début du Mésozoï

que. Les données réunies sur le socle périarmoricain permettent 

en effet d'apporter quelques éléments nouveaux aux différentes hy

pothèses présentées pour expliquer l 'ouverture du Golfe de Gas

cogne.
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Les failles de direction N 130" /N  150°, dont le jeu 

est globalement dextre, ont souvent été confondues sur le plateau 

sud-armoricain avec les directions hercyniennes. Ces structures 

sont en effet parallèles au sud du méridien de l'fle d'Yeu. Il est 

pourtant certain qu'il s ’agit là de systèmes différents puisqu'ils 

deviennent sequent s vers le nord à partir du méridien de 

Noirmoutier» Les fractures de direction N 1 30° /N  150* recoupent 

les failles fini-hercyniennes et sont parfois injectées de dolérites 

datées ; ceci permet d'affirmer que leur activité cisaillante est 

post-stéphanienne et anté-jurassique (LEUTWEIN et al, 1972). Ce 

système, dont les traces sont nombreuses à terre en France (on 

le suit de la Bretagne au Rouergue), en Espagne (si on restitue sa 

position avant l 'ouverture du Golfe de Gascogne ), en Angleterre, 

en Irlande, au Groenland et au Labrador (KRANCK, 1947 ; GIOT, 

1948 ; GUILCHER, 1948 ; COGNE, 1950 ; DEAR MAN, 1963 ;

ALLA ART, 1967 ; EDMONDS et Mc KEOWN, 1969 ; PARGA, 1969 ; 

AUTRAN et WEBER, 1971 ; JU LIVER T, RAMIREZ del POZO et 

TRUJOLS, 1971), décale toutes les structures antérieures sur le 

plateau continental ouest-européen et forme une véritable zonale 

au sens défini par SANDER (1956), C'est à cette z onale qu'appar

tient la faille Biscaye-Labrador, Cette faille présente dans les re 

constitutions de l'Atlantique nord un rejet horizontal dextre qui est 

à l'origine du décrochement des Calédonides par rapport à l'ensem 

ble T ac onide s - A c adide s (KAY, 1 968). Plus tard, elle a joué un rô 

le prépondérant dans l 'ouverture du Golfe de Gascogne et de la mer 

du Labrador.

E - Les CISAILLEMENTS PROTO-ATLANTIQUES (figure 21E)

Là, les failles sont généralement considérées comme issues du 
rejeu de fractures tardi-hercynienne s (PARGA, 1969) mais il en 
est probablement qui ont pour origine l 'ouverture du Golfe de 
Gascogne (LE PICHON et al, 1971).
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Il existe plusieurs hypotheses pour expliquer l'ouver

ture du Golfe de Gascogne. L'époque à laquelle s'est effectuée cette 

ouverture a. souvent été discutée (CHOUBERT, 1935 ; CAREY,

1955 ; BULLARD, EVERETT et SMITH, 1965 ; LE PICHCN, 

BONNIN, FRANCHETEAU et 3IBUET, 1971). L'analyse des don

nées géologiques montre qu'il faut peut-être', comme le proposent 

MATTAUER et SEGURET (1971), faire débuter le mouvement se

ne stre décrit par LE PICHCN et al, non pas au Crétacé, mais au 

Trias, On sait, en effet, que le Golfe de Gascogne était déjà pro

fond au Jurassique supérieur (BOILLOT, DUPEUBLE,

DURAND-DELGA et d'OZOUVILLE, 1971) et qu'il a dû s'ouvrir en 

deux temps (au Trias et au Crétacé inférieur). La première ouver

ture serait donc plus précoce qu'on ne le pensait. Il reste que rien 

ne permet de prouver qu'il existait dans le Golfe une croûte océani

que au Trias, d1,autant que les intrusions de dolérites parallèles à 

la marge et datées de 190 - 205 M. A, pourraient bien marquer le 

début réel de l'écartement entre l'Europe et la Péninsule ibérique. 

Le mouvement de rotation aurait ainsi été surtout cisaillant pen

dant le Trias et ce n'est, qu'à la fin de cette période, que la dis

tension effective aurait eu lieu.

F  -  L ' O U V E R T U R E  du G O L F E  d e  G A S C O G N E  ( f ig u r e  21F )

Le mouvement des plaques qui vient d'être proposé 

soulève deux problèmes importants : l'un concerne les relations 

entre l'océan marginal "calédonien" de la Manche et un éventuel 

océan médio-européen ; l'autre se rapporte à l'individualisation de 

la plaque ibérique et à l'ouverture de l'Atlantique nord.
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I e) Certains auteurs admette cfc en effet (BURRETT, 

1972 ; JOHNSON, 1973 ; DUNNING, 1975) sur la base de reconsti

tutions paleogéographiques (ZIEG LER , 1970 ; WITTINGTON et 

HUGHES, 1972) que l 'o céa n  m edic—européen exista it déjà à l 1 Ordo

vicien et qu 'il se serait perpétué jusqu 'à la fin du Paléozoïque 

m oyen, Si cette hypothèse est exacte, la ferm eture d'un océan

'ca lédon ien" au Silurien dan s ia meme rég ion  parait d ifficilem en t

acceptable. Il est p ossib le , en réa lité , que l 'o cé a n  médio-européen, 

s 'i l  a ex isté , ne se so it pas ouvert a u ss itô t . C 'e s t  ce que la issen t 

penser les reconstitutions de HOUSE (1968), de JOHNSON et 

DA3CH (1972) et ce que suggèrent les observations de BEUGNÏE5 

(1964) et de JOHNSON (1971) : l 'o cé a n  médio-européen pourra it ne 

s'être développé qu'au Dévonien, Les différences fauniques tran

chées que l 'o n  re lève  à l'Ordovicien antre l'en sem ble  péninsule 

ibérique - M assif Armoricain d'une part et les  fies  britanniques 

d1 autre part (3PJELDNAE5, 1961) s'expliquent bien mieux par un 

océan m arginal calédonien que par un océan médio-européen p r é 

co ce , ..Le ca lligram m e suivant résum e l'en sem ble  des concepts qui 

viennent d 'être  développés ; i l  suggère q u 'il exista it au D évonien un 

craton  com posite  séparant, à l'ou est de l'E u rop e , les deux branches 

du futur orogène hercyn ien  :

O céan m éd ia -eu ropéen  ( ? )

craton du 

Grand Banc .kf

&
J\° J ?

V  ,<7Î>
JO O O U e  3

o

A.V

a oc le "a r 

moricain"

s / L o i r  e

socle

"ligérien"
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2 *) L'individualisation de la plaque ibérique pose, 

elle aussi, quelques problèmes. Il est en effet admis, depuis que 

LE PICHON et al (1971) ont proposé leur hypothèse, que la sépa

ration de l ’Europe et de l ’Espagne résultait d'un mouvement unique 

de rotation senestre autour d'un pôle situé à l 'est de la zonale 

Biscaye-Labrador. Un jeu senestre antérieur à l 'ouverture de 

l'Atlantique nord actuel a aussi été postulé par ROY (1971) qui a 

montré, à l'aide du paléomagnétisme, qu'il y avait eu déplacement 

entre les plaques américaine et européenne dès le Trias inférieur 

ou moyen. Or, les cisaillements "p roto-atlantique s "  reconnus sur 

le plateau continental armoricain montrent tous des mouvements dex> 

très et une courbure générale qui incite à chercher une rotation 

à partir d'un pôle situé à l'ouest de la zonale (voir carte hors 

texte) ; il s1 agir ait donc là de deux mouvements différents.

Force est d'admettre que la séparation de la plaque 

américaine et de la plaque européenne remonte à une époque anté

rieure au Trias inférieur ou moyen et que c'est le phénomène d'ou

verture qui est à l'origine du mouvement senestre. Les failles se

nestre s à concavité tournée vers l'Est sont d'ailleurs absentes du 

plateau continental sud-armoricain. De telles fractures sont, par 

contre, abondantes dans la croûte océanique du Golfe de Gascogne 

(LE PIC HON et al, 1971). Cette dualité plaide en faveur de l ’inter

prétation qui vient d'être proposée, 11 faut donc séparer dans 

l'ouverture du Golfe de Gascogne les mouvements dextres liés à 

l'individualisation des plaques et ceux senestres dépendant de 

l'ouverture elle-m êm e. Cette analyse rejoint celle de 

CHOUKROUNE (1974 qui, à l'aide d'arguments structuraux pris 

dans les Pyrénées, montre que l'ouverture du Golfe n'a pu se 

faire en un seul temps (cet auteur considère toutefois que le dé

placement dextre de la péninsule ibérique est lié aux mouvements 

tardi-hercyniens).
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CONCLUSIONS CONCERNANT les MOTEURS 

de la TECTONIQUE PER IA R Mp3 IC AINE

Les corrélations qui ont été proposées pour expliquer 

la tectonique périarmoricaine montrent qu'il est parfois possible 

d'utiliser les mécanismes de la tectonique des plaques actuelles 

pour interpréter des phénomènes passés» L'adaptation du modèle 

récent au modèle ancien est relativement aisée (même s 'il y a des 

lacunes dans l'information) lorsque l'on dispose de structures li

néaires ou de faisceaux de fractures parallèles. Il n'en est pas de 

même lorsqu'on s'attache à reconstituer l'évolution d'un segment 

de chafne tel que les hercynides et l'on peut parfois douter qu'une 

simple transposition des processus actuellement connus suffise à 

expliquer la formation de cette chafne.

Les solutions qui viennent d'être suggérées ne cons

tituent, en aucun cas, des explications définitives. Il semble pour

tant qu'il était nécessaire de les proposer malgré leur imperfec

tion, soit parce que la surface réduite du socle armoricain émergé 

ne permet pas toujours d'appréhender les problèmes géologiques 

dans leur totalité, soit parce qu'il est apparu que certaines décou

vertes étaient assez intéressantes pour que l'on puisse tenter de 

les replacer dans un contexte plus large»
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- TROISIEME PARTIE

Le ROLE du 3OC LE dans REVOLUTION 

de la COUVERTURE PER IA R MOR IC AINE

A v a n t  d ' a b o r d e r  le problème d u  r ô l e  d u  socle d a n s  l ' é v o 

l u t i o n  de l a  c o u v e r t u r e  secondaire e t  tertiaire p é r i  a r m o r i e  a i n e ,  i l  

p a r a î t  u t i l e  d e  p r é c i s e r  dans u n  b r e f  r a p p e l  l ' o r i g i n e  d e s  d o n n é e s  

c o n c e r n a n t  c e t t e  c o u v e r t u r e  a f i n  d e  m i e u x  s i t u e r  l e  t y p e  d ' i n f o r m a 

t i o n s  d o n t  o n  d i s p o s e .

A «  L e s  DONNEES d ' E N S E M B L E  CONCERNANT l a  C O U V E R T U R E

L'étude de la couverture secondaire et tertiaire qui en

toure le Massif Armoricain a été menée différemment selon que 

l'intérêt des chercheurs qui y travaillaient les portaient vers la 

stratigraphie ou vers l'étude structurale. Cette division correspond 

aussi à deux temps de l'investigation. Les résultats stratigraphie 

que s ont principalement été réunis par DANGEARD, 1928 ; KING, 

1954 ; BERTHOIS, 1955 ; DAY, 1958, 1959 ; CURRY, 1960 ;

B O ILLOT et LE CALVEZ, 1961 ; CURRY, MARTINI, SMITH et 

WHITTARD, 1965 ; BARTHE, BOILLOT, DELOFFRE, 1967 ; 

BOULANGER, ROUVILLOI3, PINOT et STREIFF, 1967 ; 

HOMMERIL, 1967 ; ANDREIEFF, BOILLOT et GENNESSEAUX,

1968 ; ANDREIEFF, BOUYSSE, HORN et L 'HOMER, 1968 ; 

BIGNOT, HOMMERIL et LARSONNEUR, 1968 ; ANDREIEFF, 

BOILLOT, BUGE et GENNESSEAUX, 1969 ,* HIN3CHBERGER,

1969 ; ANDREIEFF, BOUYSSE, HORN et MONCIARDINI, 1970 ; 

CURRY, HAMILTON et SMITH, 1970 ; LEFORT, 1970 a et b ;
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S A INT - .R EQ U 1ER, 1970 ; ANDREIEFF et LEFORT, 1971 ; 

BARBAROUX, BLONDEAU et MARGEREL, 1971 ; BOUY33E et 

HORN, 1971 ; FIL,Y, 1971 ; LA R 3 CNN EUR, 1971 ; DELANOE, 

DIEUCHOT et PINOT, 1972 ; ANDP.EIEFF, LEFORT, MAREC et 

MONO IA R DEMI, 1973 ; BARUS.3EAU, 1973 ; BOUY33E, 

CHATEAUNEUF et TE.R3, 1974 : PA3TOURET, MASSE, PHILIP 

et AUFFRET, 1974 ; PINOT, 1974 ; ANDREIEFF, BCUY33E, 

CURRY, FLETCHER, HAMILTON et 3 MIT H, 1975, Ma participa

tion à cet effort de connaissance (fig. 2 5) a principalement été de 

compléter la série stratigraphique alors connue en Manche par la 

découverte de Callovien, de Thanétien, de Lutétien inférieur, de 

Bartonien, de Sannoisien et de Stampien. En Manche occidentale, 

la série marine ne comporte que deux lacunes importantes : l'une 

au Crétacé inférieur où les seuls terrains prélevés sont de faciès 

continental (Wealdien), l'autre à l'Aquitanien pourtant reconnu 

plus à l'Ouest. Il semble que dans les Approches de la Manche la 

série soit complète ; elle est caractérisée par la présence de Cré

tacé inférieur marin de type récifal en bordure de marge. Sur le 

plateau sud-armoricain, les terrains secondaires connus ne com

mencent qu'à l'Oxfordien et montrent une lacune au Crétacé infé

rieur, Le Crétacé supérieur débute au Cénomanien ; l'Albo-Aptien  

n'a été trouvé qu'au pied de la marge. La série stratigraphique est 

ici dans son ensemble moins bien connue qu'en Manche, probable

ment à cause de la faible densité des prélèvements de roche.

Ces informations stratigraphique s ont permis une inter

prétation d'autant plus fine des profils de sismique réflexion que 

les prélèvements étaient plus denses (BULLARD et GA3KELL,

1941 ; HILL et KING, 1953 ; CURRY, HER3EY, MARTINI et 

WHITTARD, 1965 ; BOILLOT et HORN, 1966 ; CURRAY, MOORE, 

BELDER30N et STRIDE, 1966 ; HERSE Y et WHITTARD, 1966 ; 

HORN, YANNEY, BOILLOT, BOUY35E et LECLAIRE, 1966 ;



Fifum  25.» Localisation des prélèvements de couverture secondaire et tertiaire réalisés par Fauteur
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ROBERT* 1969 ; VANNEY, 1969 ; CURRY* HAMILTON et SMITH, 

1970 ; MONTADE.RT, DAMOTTE, DEBY3ER, FAIL, DELTEIL et 

VALERY, 1970 ; BOUY33E et HORN, 1971 ; CARALP, DUlvlON, 

FRAPPA, K LING E B IE 1,, LA TOUCHE, MARTIN, MOYE3,

MUR A OUR, PRUD'HOMME et VIGNEAUX, 1971 ; MONTA DEBT, 

DAMOTTE, DELTEIL, VALERY et MINNOCK, 1971 ; BOILLCT, 

HORN et LEFORT, 1972 ; LA PIER RE, 1972 ; VANNEY, HORN et 

MARTIN, 1972 ; DELANGE et PINOT, 1974 ; EOUYS3E, HORN, 

LEFORT et LE LANN, 1975.

La plupart des documents originaux ont à nouveau été 

examinés lors de la rédaction des cartes géologiques de la Manche 

et du plateau continental du Golfe de Gascogne à l'échelle de 

l / l  000 000e(BOILLCT, LEFORT, CRESSARD et MU3ELLEC,

1974 ; BOILLOT, LEFORT et MU3ELLEC, 1975) ; la figure 2 6 est 

un montage de ces deux cartes.

Deux tentatives ont enfin récemment été faites pour re 

constituer l'évolution géologique et structurale de la Manche au Se

condaire et au Tertiaire (BOILLOT et MUSELLEC, 1975 ; SMITH 

et CURRY, 1975 ). Ces essais viennent compléter les synthèses dé

jà proposées par KING (1954), WHITTARD (1962) et CURRY, 

HAMILTON, SMITH (1971).

Les nombreux documents analytique s que j'ai personnel

lement réunis sur la couverture de la Manche occidentale ne seront 

pas incérés dans le présent mémoire qui est principalement consa

cré au socle et à ses réactivations ; le lecteur intéressé par ces 

données devra se référer aux publications originales qui viennent 

d'etre citées.
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LEGENDE d . la FIGURE 26

m -p : Mio-pliocène

g : O ligocène

e2 : Eocène m oyen et supérie

e* : Eocène in férieu r

2c : C rétacé supérieur

c 1 : C rétacé in férieur

j : Jurassique ind ifféren cié

rt : Perm o-Trias

Les zones circonscrites ne comportant pas d'indice cor

respondent, en mer, a des affleurements de socle ante-permien.



Figure 26.- La couverture secondaire et tertiaire autour du Massif Armoricain (d'après la carte 

géologique du plateau continental français à l'échelle du 1/1 000 OOOème)





- 1 6 7  -

B - Le CONTROLE du. 5 3C LE dans l'EVO., UT ION de la -SEDIMEN

TATION au SECONDAIRE et au T SK T IA 1RS

Les terrains secondaires et tertiaires montrent, autour 

du Massif Armoricain, des épaisseurs très dissemblables selon que 

l'on se trouve au sud ou au nord de la Manche occidentale, dans les 

Approches de la Manche ou sur le plateau sud-armoricain. L 'esti

mation de ces épaisseurs est évidemment liée à l'âge que l ’ on attri

bue aux différentes classes de vitesses reconnues par sismique ré 

fraction ; ce problème déjà brièvement abordé sera repris ici plus 

en détail. La carte des isobathes du toit des terrains de vitesses 

supérieures à 4, 5 krn/s, (fig. 2 7) donne une bonne idée des va

riations de l ’ épaisseur de cette couverture, la platitude relative des 

régions périarmoricaines autorisant, à cette échelle, une assim ila

tion entre les isobathes du toit de ces terrains et les isopaques des 

séries supérieures. L'interprétation de cette carte reste délicate 

dans la mesure où certains terrains peuvent changer de vitesse, 

soit en s 'approfondi s s an ', soit e n variant de faciès. Il est vraisem 

blable, si l'on s'en tient aux prélèvements géologiques et aux vites

ses mesurées en laboratoire sur des terrains identiques (BULLARD 

et GASKELL, 194.1 ; HILL et KTLG, 1953), q u e  ces i s o b a t h e s  f i g u r e n t  

le toit du socle dans les régions -moches de la Bretagne et du sud de 

l'Angleterre. Une discussion doit être entreprise pour savoir s 'il e n  

est de même dans les Approches occidentales de la Manche où seuls, 

à ce jour, ont été réalisés des prélèvements de Néogène et de Paléo

gène.

I  - Le p r o b l è m e  d u  Mésozoïque en Manche et d a n s  ses A p p r o c h e s

La sismique réfraction (DAY, HILL, LAUGHTON et

SWALLOW, 1956) montre que les terrains jurassiques connus en 

Manche occidentale possèdent des vitesses bien contrôlées toujours
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inférieures à 3 900 ro./s , 'X; , Les reconstitutions paléogéogra

phiques suggèrent, quant à elles (DONOVAN, 1971 ; LA R SONNE UR, 

1974), que ces terrains ont été déposés par une nier venue de l'Est, 

qui se serait retirée vers l'Est (ANDREIEFF et LEFORT, 1971) et 

qui pourrait ne pas avoir dépassé vers l'Ouest le méridien de 

Plymouth,

Le Crétacé supérieur pour sa part est sismique ment 

plus lent et de faciès identique du Cotentin à la pente continentale,

Les fortes vitesses parfois attribuées au Mésozofque des 

Approches occidentales de la Manche (hypothèse pétrolière) impli

quent donc qu'il existe sous le Crétacé supérieur de cette région 

des faciès d'âge mésozoïque inférieur et moyen différents de ceux 

que l'on connaît en Manche occidentale, à moins d'imaginer que les 

faciès connus en Manche occidentale se prolongent vers l'Ouest, 

mais qu'ils se trouvent enfouis dans les Approches à de fortes pro

fondeurs.

L'existence de Jurassique rapide de faciès identique à 

celui que l 'on connaît au Portugal (données pétrolières in 

MUSELLEC, 1974) et sur le grand banc de Terre-Neuve (MAYHEW, 

1974), ou de Crétacé inférieur de type récif al semblable à celui qui 

a été dragué sur l'éperon de Meriadzec (PASTOURET, MASSE, 

PHILIP et AUFFRET, 1974) ne doit pas être mise en doute, mais 

il n'est pas certain que ces faciès constituent des séries puissantes 

dans les Approches, La faible ouverture du Golfe de Gascogne au 

Jurassique (DEWEY, PITMAN, RYAN et BONNIN, 1973 ; WILSON,

1974) et la permanence des rides cristallines et cristallophylliennes

v ; I1 en est de même dans le canal de Bristol (LLOYD, SAVAGE, 
STRIDE et DONOVAN, 1973 ; BROOKS et JAMES, 1975).



F'gure 2 7 . -  Carte des isobathes des terrains de vitesse supérieure à 4, 5 km /sec.
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du L izard  et du Léon (DAY, HILL, LAUGHTON et SW ALLOW ,

1956 ; AYE.DIK, 1974) ne devaient, en tous cas , guère fa v o r ise r  

les échanges entre les bassin s qui bordaient la m arge continentale 

à cette époque.

A l'en con tre  de ce raisonnem ent, les données de la s is 

mique ré fra ction  (ANDREIEFF, BOUY33E, HORN et MONCIARÛINI, 

1971) et ce lle s  de la sism ique ré flex ion  (NAYLOR et MCUNTENEY,

I 975) montrent que le centre des A pproches occiden ta les de la 

Manche est occupé par un graben  qui pourrait être rem pli d’ une 

épaisse couche de M ésozoïque ; ce graben ae ra cco rd e  au d em i- 

graben déjà connu en Manche occidentale (CURRY, HAMILTON et 

SMITH, 1971 ; BOILLOT et MUSELLEC, 1975 ; LE FO R T, 1975).

Si cette interprétation est exacte - la présence de réflec

teurs jusqu'à 3 secondes /T , D. de profondeur entre Plymouth et 

et Ouessant l 'appuie fortement - on peut penser que, pour un ter

rain donné, les v ite sses  m esu rées en Manche occidentale s ’ ac

croîtront régulièrement vers  le centre des Approches. Il est pos

sible qu'un M ésozo î’que d ifférent ( s 'i l  y a passage latéral de faciès) 

et plus rapide (puisque plus profond) que ce lu i de la  Manche o c c i 

dentale ait été p réserv é  sous le C rétacé supérieur des A p p roch es . 

Le toit des formations de v itesse  supérieure à 4 ,5  km /s. .

(fig. 27) ne serait plus le toit du socle à l'Ouest du méridien 

d!Ouessant (voir la discussion sur la séparation des classes de 

vitesses au chapitre I, deuxième partie).

II - Le contrôle du socle dans l'évolution de la sédimentation en

Manche occidentale et dans ses Approches

L ’ apparente simplicité des structures de surface en

Manche occidentale cache en réalité une grande complexité au ni

veau du socle et de la couverture profonde. Les variations dans
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l'épaisseur des s é dime ms paraissent résulter de l'action conjuguée

de deux sortes  de m écanism es indépendants qui se seraient e x e rcé s  

l'un  dans le sens longitudinal, l'autre dans le sens  tran sversa l de 

la M anche.

a -  La répartition des sédiments dans le sens longitudinal 

( N E - S W )

Le lissage et l'étude critique des dr omochr one s publiées 

à l'issue des campagnes de sismique réfraction montre que l'on  

peut suivre trois groupes de vitesses en ivlanche occidentale et dans 

ses Approches ;

A l'E st, la tranche de vitesse comprise entre 3 000 et 

3 600 m /s . qui correspond vraisemblablement à l'ensemble per- 

mo-triasique et jurassique révèle des épaisseurs de terrain varia

bles du Cotentin à l'fle d'Ouessant (entre 600 et 1 300 m), A l'Ouest 

de l'fle d'Ouessant, cette tranche de vitesse semble disparaître et 

passer latéralement à des célérités toujours supérieures à 

3 800 m /s . . Ces horizons sont souvent plus épais que ceux re

connus en Ivianche occidentale : il se pourrait qu'il s'agisse là du 

Mésozol'que précédemment évoqué.

Si une partie des vitesses supérieures à 3 800 m /s . 

pouvait dans les Approches être effectivement corrélée avec le Ju

rassique, il ne faudrait plus considérer la Mîanche occidentale 

comme dépendant uniquement d'une mer orientale à cette époque, 

mais adopter l'hypothèse que RIQULT a émise à ce sujet (1968) ; 

celui-ci pense en effet, en se basant sur l'étude des caractères 

lithologique s et paléontologique s d'échantillons liasiques récoltés 

au sud d 'Eddy stone, que le Jurassique de la Manche occidentale 

représente les restes d'un détroit qui faisait communiquer cette
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m er avec le bassin  portugais. Il faudrait aussi abandonner la  notion 

précédem m ent exprim ée selon  laquelle le "golfe ju rassique du b a s 

sin a n g lo -p aris ien " se ferm ait à la hauteur de Plymouth et im a g i

ner que c ’ est p récisém en t à ce niveau que la m er parisienne c o m 

muniquait avec une m er occidentale de type m ésogeen  ; la  trouée 

de la Manche de DOUVILLE (1903) serait a lors lo ca lis é e .

La présen ce de F e rm e -T r ia s  est, quant à e lle , trè s  m al 

établie, m ais il se pourrait par analogie avec ce que l ’on connaît 

au sud de l'Angleterre que de tels sédiments comblent dans le s  A p

proches de profondes dépressions du socle , vestiges  de l 'o ro g è n e  

hercynien (NAYLOR et MOUNTENEY, 1975). L'épaisseur de ces 

sédiments pourrait être considérable.

Le groupe de vitesses comprises entre 2 200 et 2 900 m /  

s . caractérise des terrains dont l 'ép a isseu r  décroît régulière

ment depuis le bord  de la pente continentale jusqu'à 3* W, Cet en

sem ble qui com prend principalement le Crétacé supérieur englobe 

peut-être une partie du T ertia ire  in férieu r. Sa puissance n'est ja

mais considérable et corresp on d  tout au plus au quart de la série 

mésozoi’que en Manche occidentale et seulem ent au huitièm e, et 

souvent m oins, de la m êm e série  ( ? )  dans les A pproch es de la 

Manche. Tous les auteurs s 'a ccord en t pour adm ettre que les d é 

pôts de cet âge sont l ié 3 à une tra n sgress ion  qui est venue de 

l'O uest. Le C rétacé inférieur ne peut, quant à lui, être c a r a c té r i 

sé par sa vitesse puisque les faciès récifaux qui annoncent la 

transgression crétacée appartiennent dans les Approches au groupe 

des vitesses perm o-ju rassiqu es alors que les fa c iè s  continentaux 

de même âge ont, en Manche occidentale, des cé lé r ité s  proches de 

celles mesurées dans le Crétacé supérieur.

L'épaisseur des sédim ents d'âge miocène et plio-pléis- 

tocène, dont les v ite sses  s'étagent entre 1 700 et 2 200 m /s .
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s 'a c c r o ît  rapidem ent à 1! Ouest de 4° pour rester à peu près co n s 

tante ensuite jusqu'au bord de la pente continentale où elle peut d é 

p asser  400 m ètres,

b  - Les p ^ ^ u ^ a t i o j x s _ d e ^ ^ ^ £ t i r r t o n t a t i o ^ ^ a ^ J t o ^ e n s ^

lon£^Ui^iinal (N E - b W )

La perturbation majeure,qui intervient à la fin du Juras

sique et qui semble être à l'origine de sa régression vers l'Est, a 

été provoquée par un vaste soulèvement du socle qui est à l ' origine 

d'une érosion intense des assises du Jurassique terminal,, C'est un 

phénomène général qui correspond à "l'orogenèse cimérienne rés 

cente" ; celle-ci a affecté tout l'Ouest de l'Europe occidentale 

(DARDEL, 1971 ; POMEROL, 1974 ; WINNOCK, 1974) et semble 

surtout avoir été caractérisée par des mouvements verticaux. Ces 

mouvements, d'origine vraisemblablement thermique, ont sans 

aucun doute matérialisé l'intumescence précédant la deuxième 

phase d'ouverture de l'Atlantique nord. La morphologie jurassique 

a été enfouie au Crétacé inférieur sous des dépôts de sables conti

nentaux, d'argiles et d'arènes issus du socle proche (cf. le Weal- 

dien du nord de Roscoff). Le Wealdien de la Manche occidentale a 

alors séparé deux régions où se déposaient des sédiments marins 

de types différents, boréaux à l'Est et tethysiens à l'Ouest (ALLEN, 

1965) : l'Albien est d1 affinité nordique au large de Cherbourg 

(LA R SONNEUR, 1972) ; le Bédoulien est d'obédience méridionale à 

Meriadzec (PA3TOURET et al, 1974), L'exondation générale d'âge 

fini-jurassique qui caractérise la marge ouest-européenne est ainsi 

particulièrement bien marquée en Manche occidentale ; mais il 

n'est pas certain que cette exondation ait longtemps isolé les ré

gions immergées à l'Est et à l'Ouest, ALLEN (in KING, 1 954) 

croit en effet déceler dans les "Lower Greensands" du sud de 

l'Angleterre des traces d'influences ibériques et émet l'hypothèse
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qu’ il existait déjà un brae de mer en Manche occidenta le  à cette  ép o

que. Pour LA R 3 C N N E U R (1972), la lim ite occidentale de l ’A lb ien  

d 'or ig in e  orientale ne dépasse pas la ligne E xeter-C otentin  et l ’ e x is 

tence d'une zone émergée, ou tout au moins d'un haut fond, re s te  

possib le  jusqu 'au Cénomanien inférieur en Manche occidentale.

La mesure de .l’ épaisseur des sédim ents post-paléozoï

que s, à l ’aide des m éthodes sism iques, permet de m ettre en é v i

dence entre itarfc-Point et G uernesey d'une part, et entre le Cap 

Lizard et l 'î le  de Batz d’ autre part (fig . 28), deux r id es  de so c le  

orientées N 130*. Ces rides semblent avoir con trô lé  le dépôt des 

sédiments pendant une partie du Secondaire et du Tertiaire ; elles 

montrent une direction parallèle aux accidents qui ont cisaillé 

l'Ouest européen avant l'ouverture de l'Atlantique nord (LEFORT, 

1973) : les rides qui courent de Guernesey à Start-Point et de l'fle  

de Batz au Lizard ont vraisemblablement pour origine de telles 

cassures. Le rejeu vertical initial qui a permis à ces accidents de 

socle, à l'origine cisaillants, de perturber la sédimentation en 

Manche occidentale, pourrait dater de la phase de soulèvement 

d'âge fini-jurassique. Le Trias supérieur et le Jurassique montrent, 

en tous cas entre Guernesey et Start -P oin t, une forme anticlinale 

nette ; cet anticlinal pourrait être faille sur toute sa longueur.

Les tableaux 2 et 3 montrent les variations possibles d 'é

paisseur des sédiments mésozofques et cénozoi'ques au voisinage 

des rides ;
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3. W.
j

Ride | N. E m
î!
j de la ; G uernesey i de la

ride ;
■ i

S ta rt-Point j ride

E paisseur du C ré ta cé• 
supérieur (jusqu1 au 
Sénonien inclus)

25 0 ru ” î 6  0 mx : 180 m X

! E paisseur du C ré ta cé ’ 
! in férieu r

? ! ° !!
?

E paisseur probable 
de la couverture m e- ; 1100 i 600 m + !

■p
870 m  (sans
le C rétacé

sozofque ; i
_____ ____ i

1
!
i

supérieur

Tableau N° 2

j 3. W.  ; Ride. | N* E,
: de la ! L izard  | de la

ride ; lie de Batz j
i

« .... ..— .L_..
ride

Epaisseur du Céno- : 
zoi'que (sans le Da
me n)

100 m* i 60 mX j 90 mX

Epaisseur probable 1 
du Mésozoique (plus | 
le Danien) ;

1 700 m2
j

900 m+ :
!

1 000

Tableau N ’ 3

x épaisseurs mesurées par sismique réflexion 

+ épaisseurs mesurées par sismique réfraction



Figure 28»» Localisation des rides Start-Point/Guernesey et Lizard/Ile de Batz ; 1 : Accident 

Aurigny-Ouessant ; 2 : ride Start-Point/Guemesey ; 3 : ride Lizard- l ie  de Batz ; 

4 : approches occidentales de la Manche ; 5 : Manche Occidentale ; 6 ; Manche 

centrale et orientale.

0 10 20 30 km

Figure 29*« Interprétation d ’une coupe sismique (Flexotir) réalisée entre File d'Ouessant et 

les Iles Sorlingues (d'après un profil réalisé pour la S, N, P. A ,) 

ï . Permo-Trias ; 2. Jurassique ; 3. Crétacé inférieur ; 4. Crétacé supérieur ; 

5. Paléogène ; 6. Néogène.
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11 est certa in  que les m esu res e ffectu ées sur le C rétacé  

supérieur seul, d fune part, et sur l fensem ble de la  couverture me* 

sozofque, d !autre part, -ne présentent pas la m êm e signification» On 

peut en effet penser qu?à la suite des m ouvem ents verticau x  fin i- 

ju rassiqu es rérosion a plus volontiers attaqué les structu res qui 

étaient m orphologiquem ent hautes. Or, on sait que les rid es o r ien 

tées N 130° ont re jou é  à cette époque ; il est donc p ossib le  que les 

variations d!épaisseur que l ’ on m esure dans le Jurassique ne r e f lè 

tent pas la puissance initiale des dépôts.

Il ne sem ble pas que l f on doive avancer la  m êm e ex p lica 

tion  pour rendre com pte des d ifféren ces de p u issan ces que V o n  

constate dans les terra in s du C rétacé supérieur et du T ertia ire  qui 

affleurent au voisinage des rides. Toutes les structures qui affec

tent ces horizons sont en effet orientées N 60*,  c 'est-à -d ire  qu'elles 

sont parallèles à la direction selon laquelle ont été faites les mesu

res. Il est possible que l'érosion qui a suivi la mise en place de ces 

structures (à l'Eocène inférieur et au Quaternaire) ait fait décroî

tre la puissance totale de ces terrains, mais il e3t douteux que cette 

érosion ait affecté préférentiellement les structures orientées 

N 130* qui n'avaient pas rejoué, En l'absence de rejeux au niveau 

de ces rides après le Crétacé supérieur, les variations de puissance 

relevées à leur voisinage seront interprétées comme liées à la sé

dimentation.

L'existence de rides transversales et l'exondation tempo

raire du fond de la mer sont des phénomènes suffisants pour expli

quer les différences d'épaisseur et de faciès qui ont été décelées au 

Mésozoïque moyen en Manche occidentale, en Manche orientale et 

dans ses Approches (voir fig, 27).
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( N N W - S 3 E )

Les données géologiques et géophysiques réunies en 

Manche occidentale m ontrent toutes que ce, qui naguère était co n s i

déré  com m e un bassin symétrique et régulier (WHITTARD, 1962), 

est en réalité constitué de deux rég ions séparées par l raccident 

A ur ig ny - Oue s s ant dans lesquelles les épaisseurs des sédim ents 

m ésozofqu es et cénozofques sont inégales*

Entre le Leon et la C ornouaille , par exem ple, on peut 

m ontrer que la puissance de la série post - paléoz ofque peut être es

timée à 350 m ètres au sud de l ’accident, tandis qufau nord e lle  d é 

passe presque toujours 1 000 mètres,» C eci peut s ’expliquer par une 

.inégale subsidence du socle  domnonéen (com partim ent sud) et de la 

fo s s e  paléozoïque de la M anche.(com partim ent nord) au Secondaire 

et au Tertiaire, m ais aussi, comme ce la  a été suggéré plus haut, 

par l ’effondrement d'un demi-graben pendant le M ésozoïque»

Dans les A pproches occidentales de la M anche, le p ro 

fond graben reconnu par sism ique ré flex ion  pourrait provoquer des 

d isparités de puissances identiques entre les form ations lo ca lis é e s  

en son centre et ce lle s  qui subsistent de part et d ’ autre*

d -  Les perturbations, de la sédimentation dans lo_sens

tran sversa l ( N N E - S S E )

L ’ interprétation  d’ùn p ro fil de sismique r̂éflexion (Flexo-
xtir ) localisé dans la partie orientale des Approches occidentales

Je remercie M. CHESBONNIEK de la 3. N, P, A. qui m 'a autorisé 
à consulter cet enregistrement.

x
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de la Manche (fig, 29) P' rmet de proposer la succession stratigra- 

phique suivante :

1 - Le Perm o-Trias, épais au nord de l'accident Aurigny-

Ouessant, semble absent au sud ; il est discordant sur 

un socle peudiffractant.

2 - Le Jurassique est d’épaisseur presque identique. On

discerne mal la nature de son contact avec le socle au 

nord du Léon.

3 - Le Crétacé inférieur a seulement été localisé au ni

veau de l ’anticlinal wealdien du sud de la Manche oc

cidentale. Ailleurs, il doit être confondu avec le Ju

rassique.

4 - Le Crétacé supérieur est plus épais au sud de l ’acci

dent qu’au nord.

5 - Le Paléogène est peu puissant sur le compartiment

domnonéen et mieux développé au centre de la Manche 

occidentale.

6 - Le Néogène reste localisé au nord de la fracture ma

jeure.

Cette description suggère que le comportement du socle 

n’ a pas toujours été le même de part et d’autre de l ’ accident 

Aur igny- Oue s s ant : il se pourrait par exemple que la subsidence 

ait été plus forte au sud de l ’accident au Crétacé, puis que le mou

vement se soit inversé au Tertiaire. Des_ érosions, différentes peu

vent, tout aussi bien, expliquer ce phénomène.
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Hypothèse I -

La p rem iere  hypothèse suppose que les m ouvem ents p ost- 

pa léozcfqu es qui ont été reconnus en manche occidenta le résultent 

tous de la réactivation  d !une structure qui a pris  la sign ification  

d'une fa ille  inverse en cas de com p ress ion  et d ?une fa ille  norm ale 

en cas de distension, Cette structure serait m atéria lisée  en su rfa 

ce par les fa illes  qui lim itent au sud le graben de la Manche ; leur 

pendage serait tourné vers  le N ord.

Toute com p ress ion  aurait ainsi eu pour effet de ra lentir 

la  subsidence du com partim ent septentrional et aurait, m êm e pu 

provoqu er son soulèvem ent et son érosion* Toute d istension  aurait 

eu pour effet d faider la subsidence du com partim ent septentrional 

qui aurait a lors joué com m e un dem i-graben*

Or il existe* p récisém en t en Manche occidentale* des 

m ouvem ents tectoniques p ostérieu rs  aux dépôts du C rétacé  supé

rieur* Ces m ouvem ents sem blent dûs à une légère  com pression* 

Cette com p ression  pourrait avoir provoqué l 'é m e rs io n  et l 'é r o s io n  

du C rétacé supérieur dans le com partim ent septentrional : ce c i e x 

p liquerait pourquoi la plupart des a ffleurem ents d 'âge cré ta cé  supé

rieu r lo ca lisé s  au sud de la fractu re  Aurigny-Ouessant sont d 'âge 

m aestrich tien  a lors que les prélèvem ents ré a lisé s  au nord sont dans 

l ’ ensemble plus ancien*

Cette hypothèse présente une d ifficu lté  dans la m esure ou 

l ’ on ignore tout du pendage des fa ille s  au niveau de l 'a cc id en t 

Â urigny-O uessant ; il est p ossib le  q u 'il existe au niveau de la co u 

verture des fa illes  à pendage vers  le N ord -O uest (fa illes  liées  à la 

form ation  du graben de la Manche)* b ien  que l 'o n  sache qu 'il existe 

dans le socle  des fa illes  à pendage v ers  le Sud-E st (fa illes  liées  à 

la subduction proposée plus haut)*
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Hypothèse II -

La composition pétro.graphlqvie d ifférente de la rég ion  

domnonëenne et de la loase pVMozoi'que de la Ida ne he occidentale 

suggère une autre hypothèse : on peut en effet supposer que le bom

bement qui sernble avoir sépare à La fin du Jurassique et au début 

du C rétacé inférieur la Manche orientale drune m er occidentale si

tuée à l rOuest des A pproches était d1 origine thermique» Il est p o s 

sible que ce bom bem ent ait précédé ou ait été contem porain  d?une 

re p r ise  de l ’effondrement du graben de la Manche selon  un type d é 

volution  proche de celu i proposé pour la Mer Bouge à ses débuts 

(FAURE* 1973), La conductibilité therm ique m oyenne (CLARK*
- 31966) de la rég ion  domnonéenne étant plus forte  (granité : 6 /9 , 10

- 3cal/cm  sec*C ; gneiss 5 / l i »  10 c a l /c m  sec*C) que ce lle  de la 

fesse paléozofque (schiste : 3 /6 . 10 cal/cm  sec °C), la perte de 

chaleur, la détumescence et la sédimentation qui ont suivi l'effon

drement ont pu, dans un premier temps, être plus rapides au sud 

qu'au nord, La région de la fosse paléozofque, plus lente à refroi

dir et à accomplir sa détumescence, a ensuite dû continuer à sub

side r alors que la Domnonée était déjà refroidie. L'inversion des 

vitesses de subsidence correspondrait en Manche occidentale au 

passage Crétacé supérieur /  Tertiaire, Ce mouvement d'affaisse

ment s'est prolongé jusqu'après le Miocène bien que l'équilibre 

thermique ait été rétabli depuis longtemps. Le3 implications struc

turales liées à cette proposition seront développées dans le para

graphe consacré à la tectonique.

En résumé, il existe deux processus permettant d'expli

quer pourquoi le Crétacé supérieur est plus épais au sud de l'acci

dent Aurigny-Ouessant qu'au nord : cette différence peut être attri

buée soit à l'érosion du demi-graben de la Manche à l'issue de la 

compression anté- lutétienne, soit à une subsidence plus active de 

la marge domnonëenne après la réactivation du demi-graben au Ju
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rassique terminal ou au Crétacé inférieur. Il est possible que ces 

deux mécanismes se soient succédés dans le temps,

III » Le contrôle lu socle dans l'évolution de la sédimentation sur le 

plateau continental sui-armoricain

a. ~ ..general de la sédimentation

Les informations réunies sur le plateau sud-armoricain 

sont trop fragmentaires pour que l'on puisse reconstituer une his

toire précise de la sédimentation dans cette région. Les profils de 

sismique réflexion profonde ne débutant ici qu'au niveau de la pen

te continentale (MCNTADERT et al, 1971), force est de ne s'appuyer 

que sur les résultats de la sismique réfraction (C, E, P. , 1968 ; 

MARTIN et al, 1968) et sur la géologie de surface. L'interprétation 

de ces données montre :

. un horizon de vitesse égaleà 2 500 m /s  , qui se déve

loppe régulièrement vers le large depuis Belle-Ile jusqu'au niveau 

de la pente continentale. Il passe de 20 à 700 mètres de puissance. 

Les prélèvements réalisés au sud de Belle-Ile permettent d'attri

buer ce réflecteur au Paléogène. Il est toutefois probable que, plus 

à l'ouest, le Crétacé supérieur constitue la majeure partie de cet 

horizon.

. ces terrains sont surmontés d'une couche mince dont 

les vitesses sont toujours proches de 2 000 m /s» et qui s'épais

sit sur le bord de la pente continentale ; on peut assimiler cette

couche au Tertiaire supérieur (Aquitanien, Miocène et Pliocène).

, sous ces deux couches, on détecte vers l'extérieur du 

plateau des vitesses variées, souvent voisines de 3 300 m /s ,,
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qui pourraient être attribuées à de s terrains d'Sge proche de l'Albien 

prélevé sur la pente continentale. .Les affleurements jurassiques lo

calisés à l ’Est de Rochebonne ne peuvent être reliés de façon conti

nue aux horizons possédant une vitesse de 4 000 m /s . décelés 

sur la pente continentale. On ne sait donc pas, bien que cela soit 

probable, s 'il existe du Jurassique entre le socle et l'Albien au 

sud du Massif Armoricain.

L'ensemble de la série mésozofque et cénozoi'que s'épais

sit vers le large jusqu'à atteindre une puissance totale de l'ordre 

de 1 200 â 1 600 mètres ; c e tte  épaisseur a été corroborée par les 

résultats de la sismique réflexion en bordure de marge (MONTADERT 

et al, 1971) et par le calcul de la profondeur du toit du socle sur le 

plateau lui-même (VAILLANT, 1972). Ce dispositif simple est inter - ■ 

rompu vers le sud au niveau de la flexure du Cap Ferret ; là, l 'é 

paisseur des sédiment3 s'accroît brusquement jusqu'à atteindre 

1 840 m (Direction des Carburants : fiche de forages marins) ; 

plus au sud encore (bassin de Parentis), la couverture atteint 

10 000 mètres d'épaisseur (WINNOCK, 1971).

b - Les perturbations de la sédimentation sur le plateau 

sud-armoricain (fig. 27)

Deux antiformes de socle ont été localisées sur le plateau 

sud-armoricain ; elles sont de taille illégale ;

- la première, orientée suivant la direction proto-atlan

tique, est étroite et forme une ride qui passe par l'fle de Ré, l'Ile 

d'Yeu et Belle-Ile. Cette ride paraît être limitée à l'Ouest par les 

prolongements submergés de la faille Kerforne : il s'agit donc plu

tôt d'un accident structural peut-être tardif que d'un haut-fond qui 

aurait contrôlé la sédimentation au Mésozofque et au Cénozoi’que, 

encore que cette ride semble constituer une limite orientale pour
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le C rétacé supérieur jusque dans le Bassin d! Aquitaine*

- la seconde constitue un vaste dome centré sur le haut- 

fond de R oc he bonne. Son extension dépasse largem ent la structure 

affle urante ; le dôme est séparé de la ride B e lie - Ile - fie de Ré par 

un étroit "fossé11 qui interrompt entre F fie de Ré elle-même et 

le ha.ut-.fond de Roche-bonne. U  influence de ce dôme se fait sentir 

jusqu*au bord de la pente continentale où F épaisseur de la co u v e r 

ture n1 atteint plus que 900 m ètres à F endroit où le socle  est le 

plus haut, B ien que la structure sommitale de ce dôme (le banc de 

Rochebonne) puisse être in terprétée comme un horst* le dôme lu i- 

m êm e n'en est pas un : les p ro fils  de sism ique ré fra ction  (C*E\ P, , 

1 965) sem blent en effet m ontrer que les différents horizons de la 

couverture se biseautent à la hauteur de cette rem ontée de socle*

Pea flexu res orien tées approxim ativem ent N 60° p ro v o 

quent des approfondissem ents locaux et réduits du toit du socle*

La plus im portante de ces  structures naît aux environs de Fembou-

chure de la Loire*

Au sud du F inistère* les  variations d fêpaîsseur de la 

couverture sont m al connues et i l  sem ble que les isobathes du toit 

du socle  qui ont été d essin ées au sud de Penm areh (BOUYSSE et 

HORN* 1971) représentent en réalité* e n  de nom breux endroits* le 

toit du C rétacé supérieur*

Les irrégu la r ités  du so c le  ont* selon  les endroits* été 

ob litérées par le Jurassique* le C rétacé  supérieur ou FEocène 

{très largem ent tra n sg ress if), Le M io -p lio cè n e  occupe une vaste 

surface sur le bord  externe du plateau su d -a rm orica in  et se r a c 

corde aux formations de m êm e âge qui constituent le coeur du b a s 

sin de la Manche occidentale*
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Le plateau sud-armoricain présente toutes les caractéris

tique ;» d'une marge inactive typique : sa structure monoclinale a été

imposée par une subsidence progressive du socle vers le 3ud-Ouest.

C - La "STRUCTURATION11 de la COUVERTURE PE R IA B MOR IC A INE

Il était délicat d'évoquer l ’histoire sedimentaîre des ter

rains secondaires et tertiaires sans faire appel parfois aux grands 

évènements qui ont affecté la région» Ces emprunts à la. tectonique 

ont toutefois été insuffisants pour que l ’ on puisse comprendre l 'o r 

ganisation de la couverture périarmoricaine t c'est ce que ce para

graphe s'efforcera de combler.

I - Les différentes phases tectoniques reconnues dans la couverture 

périarmoricaine

Les exemples concernant l'évolution structurale de la 

couverture périarmoricaine seront pris en Manche occidentale oh

les horizons sismiques sont bien datés ; c'est aussi la région que

je connais le mieux puisque j'ai participe à sa cartographie, La 

couverture du plateau sud-armoricain montre à peu de choses près 

une évolution identique à partir du Crétacé supérieur. On connaît 

mal son histoire jurassique et crétacée inférieure,

J'énumérer ai ici les différentes phases tectoniques que 

l'on peut reconnaître dans le domaine périarmoricain et les illus

trerai, L'existence de phases mal établies ou postulées sera aussi 

discutée.

a “ La distension anté-jurassique

Certains auteurs (BOILLOT et MUSELLEC, 1975 ; 

SMITH et CURRY, 1975) ont récemment postulé qu'il existait une'
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phase de d istension  tria , Ique au niveau de Faccident Aurigny-

Ouessant : ils  se basent pour ce fa ire  à la fois sur V absence appa

rente de sedim ents de cet âge sur la rive domnonéenne du demi- 

grahen de la. Manche occidentale et sur Fexistenee possib le  dfune 

intrusion  triasique an niveau de F accident Aurigny-Ouessant, On 

peut certes  penser qufxl a ex isté  en Manche un phénomène de f r a c 

turation qui pourrait avoir été consécutif à F ouverture in itiale du 

G olfe de G ascogne, m ais les preuves manquent pour a ffirm er qu!il 

y ait en formation dfun graben dès cette époque,

Certains auteurs (NAYLOR et MOUNTENEY, 1975) rap

pellent* d* ailleurs, que les vallées creu sées  au toit das terra in s 

dévono-carbonifères do Cornouailles sont parfo is  com blées de plus 

de 1 200 m de nnouveaux grès rougesn et qu!il nfest pas nécessaire 

de fa ire  appel à des effondrements pour expliquer les accum ula 

tions de P erm ien ,

. Il faut pourtant, b ien  adm ettre que ce mode de gisement 

est insuffisant pour expliquer F énorme quantité de Ferm e-Trias  

que Findustrie p étro lière  c ro ît  avoir reconnu dans les Approches 

(NAYLOR et MOUNTEMEY, 1975), L'hypothèse actuellement en 

vigueur suggère que la Manche occidentale et que ses Approches 

sont insta llées sur un graben (limité au sud par F accident Aurigny- 

Ouessant) qui se sera it développé dès le début du M ésozoïqu e,

Cette rég ion  aurait évolué com m e un "r ift " continental pendant 

F ouverture initiale de F Atlantique nord : le volcanisme p erm ien  

d1 Exeter (T LD MAR SH, 1 932) et les galets d1 affinité armoricaine 

re cu e illis  dans le P erm ien  du sud de FAngleterre (LAMING* 1966) 

sont des ind ices qui pourraient dater le début du îfriftingu* L !in

jection de d o lérites  dans la fa ille  Kerforne entre 190 et 205 M, A., 

marque peut-être la phase d ?effondrem ent, Cet effondrement n !au

rait pas affecté les terrains situés de part et d1 autre du graben  (le 

T rias et le Jurassique sont concordants au sud de F A n g leterre ),
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Exagérations verticales approximatives : 10 fois.
Indices utilisés : 5. Jurassique. 8. Crétacé supérieur (essentiellement Sénonien). 
Clichés B.R.G.M .

Discordance Jurassique/Crétacé supérieur (Manche occidentale). 
Longueur approximative de la coupe : Il km.

Jurassique plissé sous le Crétacé supérieur (Manche occidentale). 
Longueur approximative de la coupe : 14 km.

120“

200 -

280“

Jurassique fa illé  sous le Crétacé supérieur (Manche occidentale). 
Longueur approximative de la coupe : 13 km.

Temps double, en ms
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b - La fracturation du Jurassique

Les informations livrées par la sismique réflexion mon

trent que la Jurassique est souvent abondamment faille (photo. 3, 

planche ? ). Il présente parfois l'aspect de plis coffrés, à moins 

qu'il ne montre des plis de taille hectométrique (photo. 2, planche 

7 ) parfois très fracturés (photo. 3, planche 7 ). Il est remarqua

ble de noter que le Jurassique est le seul étage dans lequel on re 

trouve toutes les directions de fractures connues dans le socle ; 

ceci prouve à l'évidence qu'il s 'agit d'une tectonique de socle ; les 

jeux semblent avoir été principalement verticaux (HORN, in 

GERARD, 1974). Là où le socle ne montre pas de cassures, le Ju

rassique prend l'allure d'un monoclinal simple (photo. 1, planche 7 ).

L'âge de cette fracturation reste délicat à déterminer, 

d'autant que l'on ne sait quelle importance attacher en Manche oc

cidentale et dans ses Approches aux mouvements boulonnais (post- 

purbeckiens, anté-wealdiens) reconnus plus à l'Est (PRUVOST,

1925 ; LARSONNEUR, 1971). Il est probable que le Jurassique a 

été abondamment fracturé lors de son émersion (phase cimérienne 

récente), mais il est impossible, en l'absence d'observations s is 

miques adéquates, de mettre en évidence une telle phase (on ne 

trouve jamais de Wealdien cachetant des fractures jurassiques).

Il semble qu'il existe des rapports étroits entre la frac

turation et l'érosion du toit du Jurassique : ces terrains sont en 

effet d'autant plus fracturés qu'ils montrent une morphologie plus 

nette (photo. 1, 2 et 3 , planche 7 ). Ceci suggère, si l'on réin

troduit la notion de bombement thermique précédemment évoqué, 

que la fracturation est une conséquence de l'intumescence. Compte 

tenu du fait que l'ouverture de l'Atlantique nord (DEWEY, PITMAN, 

RYAN et BONNIN, 1973) s'est faite à la suite de cette intumescence,
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il est délicat de dire si la fracturation majeure date de l'époque du 

bombement (fini-jurassique) ou de la phase de distension (Crétacé 

inférieur).

A ce stade du raisonnement» rien ne permet d'affirmer 

(ainsi que cela a été allégué) que la fracturation du Jurassique a 

été contemporaine d'un nouvel effondrement du graben de la Manche 

(BOILLOT et MU3ELLEC, 1975).

c *• La dislocation post-wealdienne et anté-albienne

Cette dislocation doit être étudiée ailleurs que dans le 

domaine périarmoricain immédiat puisque le Jurassique n'a été 

observé, sous le Wealdien, ni en Manche occidentale, ni au sud de 

la Bretagne, et que les informations livrées par le flexotir dans 

les Approches de la Manche sont insuffisantes pour résoudre un tel 

problème. Or on sait, que dans le Dorset voisin (PHILIPS, 1964), 

des mouvements ont eu lieu après le dépôt du Wealdien (qui est ici 

en continuité avec le Jurassique supérieur) et avant la transgres

sion albienne ; ces mouvements ont été retrouvés en Manche orien

tale (GUYADER et LAPIERRE, 1972) oh l'on peut montrer 

(LAPIERRE, ROBERT et VILLE, 1970) que le Jurassique et le 

Wealdien ont été affectés par une même phase cassante : Wealdien 

plastique et Jurassique rigide répondant différemment aux mêmes 

contraintes. Cette phase de distension est corroborée par la pré

sence de phonolites datéesduCrétacé inférieur (MILLER ét al, 1964) 

au sud-ouest de la côte anglaise (phonolites de Wolf Rock et 

-d'Epson Shoals).

11 est pourtant impossible de savoir si cette distension 

est la conséquence de l ’intumescence des terrains d'Sge jurassi

que ou s 'il y a eu une distension fini-jurassique antérieure aux dé-
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pôts du Wealdien. En l'absence de Jurassique supérieur, on ignore 

tout des événements post-calloviens inférieurs /  anté-wealdiens en 

Manche occidentale. 3i Ton tient compte, à la fois, des résultats 

acquis par BURKE et WHITEMAN (1973) sur les grabens africains 

(ceux-ci ont en effet montré qu'au cours de l'évolution d'un graben 

les phases d'intumescence et d'effondrement n'étaient pas contem

poraines, mais successives) et de l'âge de cette intumescence sur 

la marge armoricaine (elle s'est manifestée par de larges bombe

ments au Jurassique terminal - DA .R DEL, 1971), force est d'ad

mettre que la phase majeure d'effondrement est post-wealdienne /  

anté-albienne et non fin i-jurassique ; ces effondrements seraient 

consécutifs à l'ouverture active de l'Atlantique nord.

Une difficulté persiste toutefois : on sait qu'en Manche 

occidentale le Jurassique est plus épais au niveau du graben que 

sur ses bords (BUNCE et al, 1964 ; BOILLOT et al, 1972), mais 

on ignore s 'il en est de même pour le W ealdien. L'âge exact de ces 

derniers terrains semble d'ailleurs mal établi :

Les prélèvements datés du Wealdien actuellement connus

en Manche occidentale se divisent en deux groupes : ceux, 

azoi'ques, qui ont été assimilés au Wealdien pour des 

raisons de faciès et ceux qui ont été datés à l'aide de 

leurs spores (BARTHE, BOILLOT et DELOFFRE, 1967 ; 

ANDREIEFF, BOUYSSE et MONCIARDINI, 1972). Or, 

parmi les deux échantillons datés que je connais, l'un 

est d'âge cénomanien inférieur /  albien supérieur et 

l'autre wealdien (s, 1. ) et ceci bien qu'ils soient apparem

ment de même faciès.

Compte tend'de s incertitudes concernant la stratigraphie 

et la puissance des séries, trois cas peuvent'être" envisagé s :

#
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— le "Wealdien" est, en réalité, ce l'Albo-Cénomanien dé

tritique et son épaisseur est constante clans le graben et 

sur ses borda. Dans ce cas, l'effondrement des terrains 

jurassiques peut dater de la distension antê-albienne /  

post-we aldie nne.

— le "Wealdien" est effectivement du Wealdien (s. s. ), et 

d'épaisseur constante dans le graben et sur ses bords. 

Dans ce cas, l'effondrement des terrains jurassiques 

date de la fin du Jurassique.

— le "Wealdien" est effectivement du Wealdien (s, s. ) et

son épaisseur est plus grande au centre du graben que 

sur ses bords. Dans ce cas, l'effondrement est, avec 

certitude, post-wealdien /  anté-albien.

En l'absence de donné es sismiques convaincantes, il faut 

attendre les résultats d'un forage pour privilégier l'une ou l'autre 

phase.

Dans le cas ou des effondrements fini-jurassiques se

raient découverts, il faudrait considérer que la référence aux 

"r ifts " africains était abusive et que l'histoire de la Manche est 

franchement différente de celle du Bassin de Parentis (DARDEJL, 

1971 ). L'évolution des grabens orientés perpendiculairement à la 

marge pourrait en fin de compte ne pas être contemporaine parce 

que l'ouverture de l'Atlantique n'a pas été partout rigoureusement 

synchrone.

Il faut enfin rappeler que, pour NAYLOR et MOUNTENEY 

(1975), la remobilisation du graben de la Manche au Crétacé infé

rieur (?) pourrait avoir é té  lié  à l'activité d'un point triple
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Indices utilisés ; 5- Jurassique, 6. Crétacé inférieur, 8. Crétacé supérieur (essentiellement Séno- 
nien. 9, Paléocène (essentiellement Danien). 10a. Eocène inférieur probable. 10. Eocène-Oli-
gocène (essentiellement Eocène). 12. Néogène. 13. Quaternaire. Clichés B. R. G. M.

1
Discordance Crétacé inférieur/Crétacé supérieur (Approches occidentales de la Manche). Longueur ap
proximative de la coupe : 5 krn. Exagération verticale approximative ; 13 fois,

Discordance Crétacé supérieur-Paléocène/Eocène (Manche occidentale). Longueur approximative de la 
coupe : 13 km. Exagération verticale approximative : 14 fois.

Discordance Eocène/Miocène (Approches occidentales de la Manche), Longueur approximative de la 
coupe ; 20 krn. Exagération verticale approximative : 16 fois.

Temps double en ms
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(Mc K E N 3 I E  et MORGAN, 1969) qui aurait été localisé entre le

grand banc de T erre -N eu ve  et les Approches de la Manche.

La loca lisation  des zones de distension iT iax iœ u rn  qui se 

sont développées, soit à La fin du Jurassique, soit pendant le C r é 

tacé inférieur, permet de situer les vraies lim ites de Taire a r m o 

r ica in e , Ces lirrites séparent encore de nos jours  les régions où 

le socle  est subaffleurant et ce lles  où il gît sons de fortes é p a is 

seurs de sédiment. Le calligramme suivant schém atise cette c o n s 

tatation :

r>e

V*

G * *
Co©'

Aire a r m o r i c a i n e

A tV ,

V  G r a b  e n  de Parentis

d  - Le p l i s s e m e n t  d u  Crétacé supérieur

Après la large transgression du Crétacé supérieur (pho

to, 1 , 2 , 3 ,  planche 7  ) q u i  r é s u l t a i t  d e  l ' a f f a i s s e m e n t  g é n é r a l  d u  s o 

c l e  a r m o r i c a i n  v e r s  l ' O u e s t  et q u i  a  f o s s i l i s é ,  s o i t  l a  t o p o g r a p h i e  

j u r a s s i q u e ,  s o i t  le C r é t a c é  i n f é r i e u r  é r o d é  ( p h o t o - 1 ,  p l a n c h e  8  ) ,  l a  

c o u v e r t u r e  périarmoricaîne a été reprise dans u n e  n o u v e l l e  p h a s e  

t e c t o n i q u e .  Cette p h a s e  q u i  semble c o r r e s p o n d r e  à  u n e  r e m o n t é e  

vers le Nord de la plaque ibérique (LE P I C H O N ,  B O N N I N ,
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FRANCHETEAU et 3I3UET, 1971) peut et, e datée de l'Eocène infé

rieur ; elle a induit des anticlinaux et des synclinaux à très grand 

rayon de courbure qui doivent correspondre en profondeur à des 

mouvements verticaux. L ’intense fracturation, qui affectait le Ju

rassique n'est plus perceptible ici, Ces mouvements de fond ont 

permis, tantôt au Jurassique (fosse de la Manche, est de 

Rochebonne), tantôt au Crétacé inférieur (anticlinaux d’Ouessant), 

tantôt encore au socle (granite du nord de K ose off ? , plateau de 

R ochebonne) de percer la couverture crétacée (BOILLCT, KORN 

et LEFORT, 1972). Danien et Thanétien font partie de cet étage 

structural : le plissement est donc post-thanétien (BOUY33E,

HORN, LEFORT et LE LANN, 1974). A cette époque, les plis sem 

blent s ’ orienter rectangulaire ment en Manche et dans ses Approches., 

En Manche, ils ont une direction N 60” ; ils sont N 130° sur le pla

teau sud-armoricain ; plus à l'Est au niveau du Cotentin, ils sont 

est-ouest. La présence d1 Eocène inférieur de faciès continental en 

mer (BOILLOT, 1964 ; LEFORT, 1970) montre qu'il y a eu ém er

sion au Paléogène inférieur au moins au niveau de la Domnonée.

Cette émersion est sans doute responsable du dégagement des af

fleurements de socle isolés au milieu de la couverture (monadnocks) 

et de l'altération profonde que montrent certains granites prélevés 

en mer (cette altération a pu commencer au Crétacé supérieur dans 

les zones oh il existait des îles de socle).

e " L 'alerte yprésignne

Une très légère discordance (photo. 3, planche 8) affecte . 

en Manche occidentale des terrains rapportés à l 'Yprésien, sous le 

Lutétien inférieur, Cette phase discrète est contemporaine de mou

vements décelés dans la boutonnière de Bray (BLONDEAU, 

CAVELIER, POMEROL, 1 964) ; elle n'a pas été reconnue ailleurs 

dans le domaine périarmoricain.
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■jËl§SPÎ£BË.

Au n ord -est de B e lle -I le , DELANCE et PINOT (1974) 

ont cru  reconnaître l ’ existence d ’une phase qui aurait p lissé  le Lu

tetian supérieur après une exondation et avant le Stampien* La de

couverte de cette discordance, déduite drobservations morphologi

ques et de prélèvem ents mal localisés, n’ a, pas donné lieu à la pu

blication de profils de sism ique ré flex ion  qui, seu ls, pourraient 

convaincre*

En Manche occidenta le, l ’ O ligocène saum âtre 

(ANDRE1EFF et LEFORT, 1972) repose sur le Lutetian supérieur 

apparem m ent sans d iscordance* 11 existe seulem ent une tendance 

régress ive*

A près le Lutétien largem ent tra n sg re ss if  (photo* 3, plan

che 8 ), une sér ie  de mouvements, vra isem blablem en t verticau x , 

ont a ffecté , après le Stampien ( ? )  et avant l*Aquitamen, l ’ ensem ble 

de la couverture* C ’est â cette phase que l ’ on doit l ’ organisation  

structurale actuelle du plateau périarrnoricain ; e lle  a permis â 

nom bre de structures du Jurassique et du C rétacé  d ’ a ffleu rer, soit 

dans des horsts (zone centrale de La Manche occiden ta le ), so if dans 

des derni-horsts (région  su d -a rm orica in e ), Les regard s des fa illes  

qui limitent les horsts ne sont pas quelconques ; ils  sont la plupart 

du temps orien tés v e rs  le N ord-O uest en Manche occidenta le et 

v ers  le Sud-Ouest sur le plateau sud-arm orica in* Lorsque la cou 

verture était peu épaisse , ces  m ouvem ents ont p erm is au socle  

d ’ apparaître au m ilieu  des sédim ents (B e lle -I le , île  d ’ Yeu, granité 

du nord de Roscoff), à m oins qu ’ ils  n ’ aient fa v o r isé  l ’ em prison n e

ment de m inces lan ières d fE ocène au m ilieu  d 1 affleurem ents de
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socle (entre Aurigny et Guernesey» entre uuernesey et Jersey» à 

l'E st de Jersey). Il s'agit parfr.is aussi d'une tectonique en touches 

de piano qui isole de petits grabc-ns très près de la côte (graben de 

Bréhat, de Concarneau, etc. , . ). I æs fractures de cet âge sont 

souvent cachetées par le Néogène (sa , ue B elle-Ile , nord 

d'Ouessant).

h - La fracturation post-helvétienne

Des rejeux tardifs ont permis, en bordure de marge» de 

remobiliser une couverture mio-pliocène qui est largement trans

gressive (photo. 3, planche 8) dans les Approches de la Manche et 

sur le plateau sud-armoricain. Il semble que le petit graben qui, 

au nord des Abers (ANDREIEFF, LEFORT» MAREC et 

MONCIARDINI, 1973) limite étroitement des terrains de cet âge» 

soit récent. On trouve d'ailleurs sur le Massif Armoricain des 

structures identiques et des dénivellations de plus de 80 mètres 

dans les faluns helvétiens (DURAND, I960).

D - CORRELATIONS ENTRE les FRACTURES du SOCLE et CELLES 

de la COUVERTURE I

I » La densité de la fracturation dans la couverture

L'étude comparée des structures cassantes affectant le 

toit du Jurassique et le toit du socle montre qu'il est des failles du 

socle qui n'ont pas rejoué au Jurassique. Il en est de même lors-, 

qu'on passe du Jurassique au Crétacé supérieur, du Crétacé supé* 

rieur au Lutétien supérieur, ou du Paléogène au Néogène,

La diminution de la fracturation qui a été observée lors

qu'on s'élève vers les horizons structuraux supérieurs est doublée
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d !une évolution dans le scyle des structure^ : aux horsts et aux gra~ 

bens du soc le  correspon d  une fracturation  v e rt ica le  du Jurassique 

et du C rétacé  in férieur, des bom bem ents de longueur d ' onde hecto- 

m étrique dans le C rétacé supérieur et de fa ib les  ondulations dans 

rE o ce n e , Le mio - p liocene réest, quant à lui, ni p lissé , ni fa ille  

en Manche occidentale, sauf peut-être dans le petit graben des 

Abers* Il n'en est évidemment pas de même sur le plate au s u d -a r 

m orica in  où une couverture peu épaisse m ontre , à niveau stru ctu 

ra l égal, une fractur at ion plus poussée qu'en Manche occidentale ; 

le M i o - pliocène est là, lu i-m êm e fracturé.

Il est, en général, im possib le  de d é ce le r  si la fra ctu ra - 

tien de la couverture est due à des c isa illem en ts  horizontaux ou à 

des jeux verticaux du soc le , ni m êm e s ' i l  s ' agit de co m p ress ion  ou 

de distension, Le pendage des fa illes  généralem ent inconnu ne p e r 

met d'ailleurs pas de recon stitu er le m écan ism e des contraintes 

qui se sont ex ercées  sur la couverture* Dans ces  conditions, fo r ce  

est d 'adm ettre que les phases de d istension  et de com p ression , qui 

ont été c itées  plus haut, expliquent la ciném atique rég ion a le , m ais 

ne s'appliquent pas n écessa irem en t à des accidents p ré c is , c e r 

tains d'entre eux pouvant m êm e jouer en sens in verse  du m ouve

ment général,

II - La réutilisa tion  sé lective  des fra ctu res du .socle

On rem arqu era  d 'abord  (figure 30) que les accidents du 

socle  ont été d'autant plus facilem ent rem o b il isé s  qu 'ils  étaient' plus 

importants. C e c i  n 'est toutefois v ra i que pour une partie des c a s 

sures puisque l 'o n  trouve des fra ctu res m ajeu res qui n'ont donné 

lieu  à aucun re jeu , tel le cisa illem en t su d -a rm orica in  ou les f r a c 

tures "arm oricaines" du plateau de Bretagne m érid ionale . L 'o r ie n 

tation des accidents par rapport aux d irection s des contraintes a
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donc dû; elle aussi, intervenir.

On note ainsi quo la réactivation des accidents du socle 

(N 60% N 90*, N 0 e et N 130%) varie d'un horizon structural à un 

autre, La cartographie des fa illes  par niveau structural est m al

heureusement trop p arce lla ire  (les ré flecteu rs  ne pouvant être , en 

général, suivis sur de grandes distances) pour que l ’ on puisse tenter 

de dégager une chronologie des contraintes post-per mienne s. Seules 

les cassu res  anté-aquitaniennes, dont les tra ces  sont restées prati

quement intactes jusqu'à nos jours, se prêtent à ce genre d'analyse.

Il est certain que l'Eocène a été fracturé par des mouve

ments "verticaux", mais il se pourrait qu'il ait été aussi affecté 

par des jeux horizontaux. On peut en effet remarquer (figure 30) 

que la phase anté- aquitànienne n'a réutilisé que les accidents N 60° 

en Manche occidentale, N 130* sur le plateau sud-armoricain et 

que les deux types de fractures ne se recoupent pas. Cette disposi

tion suggère (MOODY, 1 973) que le Massif Armoricain a subi, à la 

fin de l'Oligocène, une compression d'est en ouest. Le calligramme 

suivant restitue le mouvement d'ensemble :
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Figure 30** La fracturation dans le socle (reconnue par magnétisme et gravimétrie) et dans

sa couverture (reconnue par sismique réflexion),





Li!orientation globale des regards des fa illes  affectant les 

terra in s  eocenes (n ord -ou est en Manche occidentale et su d -ou est 

sur le plateau sud - armoricain) appuie cette interprétation, une 

p ress ion  orientée est-ou est induisant en effet des cisaillements 

dextres le long des d irection s N 60% senestres le long des fa ille s  

N 130% et un soulèvem ent général du com partim ent qui se trouve 

dans le cadran de com p ression .

Cette rem ontée du Massif A rm orica in  a probablem ent 

été fa v orisée  par le pend age des plans de faille, Cn se souvient 

que, dans le socle , les fra ctu res de d irection  su d -a rm orica in e  ont 

un pendage vers  le n ord -est  et que la fracture m ajeure de la 

Manche pourrait m ontrer un pendage v e rs  le sud-est*

Ce m ouvem ent peut être corrélé avec celui qui a été r e s 

ponsable du plissem ent par oxi s mi que des Alpes (DEBELMA5, 1974),

La m ise en évidence drun te l m ouvem ent m ontre que la 

compression post-thanétienne nfest pas unique et que, parmi les

phases de d istension  déjà c itées , il existe  deux phases de c o m p r e s 

sion  su cce ss iv e s .
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Deux traits m ajeurs paraissent avoir perdures à tra v ers  

les différentes phases qui ont affecté le domaine périarmoricain : 

ce sont l 1 accident A ur igny- Oue s s ant et la fa ille  Kerforne. 11 est

m alheureusem ent im possib le  d*effectuer des com paraison s con ti

nues des re jeu x  de ces  deux accidents : l ’histoire ju rassique et c r é 

tacée in férieure de la fa ille  K erforne est pour l ’instant inconnue et 

les remobilisations post-aquitaniennes de l ’accideut Aurigny~

Oue s s ant ne peuvent être décelées* Une chronologie  com parative a 

pourtant été tentée (tableau 4) ; elle  prend en com pte aussi b ien  les 

phénom ènes observés que les hypothèses précédem m ent évoquées*
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Faille  Aurigny- 
Ouessant F aille  K erforne

1
j Distension trxasique
} j
j !

Mouvements * llverti-
c aux1 r
Intrusions ( ? )

, Mouvements "verti- 
; eaux" ( ? )
Intrusion

Intumescence juras- ! 
sique 1

Mouvements ' 'verti- 
eaux" ( ? )

■ IAouveix-ents "verti- 
c aux' ' ( ? )

i

Distension du Créta-; Mouvements nverii- ! ?
}ce inférieur ( ? )  ; CâUXir

C om p ress ion  êocène ! C i s aille me nts senes-
!
Cisaillements dex-

( N - 3 )  j tres- Jeu en faille in
verse ( ? )

très - Jeu en faille ! 
inverse ( ? )

%
Compression oligo- j Cisaillements dex- .Cisaillements se~
cène (E - W) || tres - Jeu en faille 

inverse
: nestres - Jeu en 
; faille inverse ( ? )

Fracturation post- j ? : Mouvements rrverti~
helvétienne j

| i
cauxfî

Mouvements actuels | R ejeux profonds ?

T ab leau 4

Cinématique possible des accidents Arrigny-Ouessant et Kerforne
apres le Paléozoïque

Il semble que la fracture Aurigny-Ouessant a toujours été 

plus active que la faille Kerforne, probablement parce qu'elle cor

respondait à une discontinuité fondamentale du socle. Cette fracture 

joue d'ailleurs encore de nos jours et correspond à un centre de

séismicité connu (MCUSANT, 1933).
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Dans les A pproches occidentale..:; de la Manche* les fa i l 

les para llè les â ces  deux accidents s ’ en trecro isen t et dessinent* 

au niveau du so c le , une inosaibue qui sem ble avoir joue en horsts 

et en grahens au M ésosoîque (figure 27 et carte hors texte du s o 

cle  périarmoricain)*

Da confrontation  des doevar.ents qui viennent d’ être c ités  

suggéré une autre rem arque : on note, en effet, que les fortes  

épaisseu rs de couverture connues en Manche et dans ses A pproch es 

se prolongent au sud de la zone broyée su d -arm oriea in e  bien que 

F accident Aurigny-Ouessant, qui contrôlait le graben de la Manche 

occidenta le, soit interrompu au niveau de cette zone. F o rce  est 

d ’ adm ettre qu’une ca ssu re  m ineure orientée, e lle  aussi, N 60* r e 

laie aux environs de 7 # de latitude la fracture m ajeure de la 

Manche et joue son rô le  v ers  le sud-ouest* Cette p rom otion  p ou r

rait dater du T rias et sera it à F origine de F effondrem ent du g ra 

ben des A pproches occidenta les de la Manche*

Cette observation , qui pourrait à p rem ière  vue fa ire  

douter du rô le  prépondérant joué par le cisaillement sud-arm ori

cain, ne constitue pas en réa lité  une objection* Il existe en effet 

de nombreuses fra ctu res orien tées N 60® qui auraient pu, à F ouest 

du M assif .A rm oricain , rem p lir un tel rô le  et il  n ’ est pas curieux 

que F une d* entre e lle s , plus au m oins alignée avec F accident 

Aurigny-Ouessant, se soit com p ortée  com m e une d irection  a s s o 

ciée  à la d irection  d ’ ouverture de F Atlantique nord*

11 n ’ est pas exclu  que la  rég ion  de la baie d ’Audierne 

dont 1*organisation sem ble répéter, au sud du cisa illem en t s u d -a r 

m orica in , la structure de la Manche occidenta le {hypothèse du 

chapitre III, deuxièm e partie) ait évolué com m e elle* La fra ctu re  

orientée N 60° qui lim ite la partie m érid ionale de la baie
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d'Audierne a pu réag ir  comme l 'accident Aurigny-Cuessant. Les

données de la sism ique ré fraction  sont m alheureusem ent trop  

ép arses  pour que Lena puisse rech erch er  s ' i l  ex iste  un graben d'âge 

m ésozoïque in férieur sous le Tertiaire qui affleure à l 'ouest de 

la baie d'Audierne.

CONCLUSIONS CONCERNANT le R CLE 

du SOCLE dans T EVOLUTION de la 

COUVERTURE PER IA R MOR IC AINE

Le socle périarmoricain a été remobilisé de nombreuses 

fois après la fin des temps hercyniens. Son histoire post-per mienne

est très liée à l'évolution de l ’Atlantique nord,

1. Il a d'abord subi un soulèvement et un basculement gé

néral vers l ’Est lors de l ’intumescence qui a précédé la formation

» du "r ift” initiateur de l'ouverture de l ’Atlantique nord. Ce bombe

ment principal se "digitait" peut-être localement au niveau du futur 

graben de la Manche, L ’ érosion des sédiments paléozoïques exon

dés a participé à l'élaboration des 'houveaux grès rouges". La rare

té des affleurements d’ âge paléozoïque à l'ouest de la Domnonée 

peut s'expliquer de cette façon.

2, Les rapports chronologiques existant entre cette intu

mescence et les cisaillements dextres post-stéphaniens /  ante- 

trias moyen qui ont été responsables de la séparation initiale des 

plaques européenne et américaine ne peuvent actuellement être 

précisés ; il n’est pas possible de savoir si ces mouvements ont 

précédé, suivi ou accompagné le bombement thermique initial»
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3, Au T rias m oyen ou term inal, le début d !expansion  de 

l fAtlantique nord (crest à cette époque un phénomène lim ité) et l fé - 

loig ne ment ménagé du "r ift " provoquent la déturnescence de la 

marge et 1’ abai33em ent de3 re lie fs  exondés. Une communication 

par la manche entre la. m er anglo- pax*i3ienue et l rocéan  atlantique 

doit être envisagé au Jurassique, Cette com m unication  p ou rra it 

avoir été facilitée par l ’ ex istence dos grabens nouvellem ent form és,

4* Au Jurassique supérieur, l ’ orogen èse  n ci m.é rie  mie 

ré cen te ” exonde les terra ins qui viennent d ’être déposes et p r o v o 

que une fracturation  et une éros ion  active au toit de c e u x -c i . C es 

mouvements datent la rep r ise  du flux therm ique ; ils ont surtout 

é t é  sensib les e n  Manche et en bordure de marge,

5, Au C rétacé  in férieu r, la reprise de 1*ouverture de 

i1 Atlantique nord est contem poraine dfune nouvelle fracturation*

Il est actuellement im p ossib le  de savoir si la réactivation  du g ra - 

ben de la Manche date de la fin  du Jurassique ou du C rétacé  infé

rieur.

6* Au Crétacé supérieur, à l 1 Eocène et au M iocèn e, la 

subsidence continue de la m arge , abaisse le niveau du toit du s o 

cle  et fa vorise  les transgressions dams les b a ssin s bordiers»

7* A la fin  du Thanétîen, une compression liée  à la fer

meture partielle du Golfe de G ascogne induit e n  profondeur des 

horsts et des grabens qui se traduisent dans la couverture par des 

légère^ ondulations synclinalos et anficlinales*

8, A l fYprésien, de petits m ouvem ents pourraient avoir 

existé e n  Manche occidentale »
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9. Une eompr ;ssion probablem- at orig inaire  dë l ’ est 

provoque à la fin de IsOligocène le cisaillem ent des fractures  N 60° 

et N 130” ainsi que l'affaissement des régions " e x t r a -a r m o r ic a i 

n es” (zone septentrionale de la Manche occidentale, bord externe 

de la marge su d -a rm orie  aine),

10. A la fin de l'Helvétien, des effondrements marginaux 

remobilisent le socle. Il est possible qu'il s'agisse là d'un phéno

mène général bien qu'il n'ait été détecté que sur la marge externe 

sud-armoricaine.

Ce schéma montre, dans ses grands traits, de fortes re s 

semblances avec celui qui a été proposé pour le Black Plateau 

(SCHNEIDER et JOHNSON, 1970) et souligne la symétrie de l'évo

lution des marges est- américaine et ouest-européenne après 

le Paléozoïque,

L'étude comparée des structures qui affleurent tant au 

toit du socle qu'au toit de la couverture a permis de montrer que 

l'organisation de la couverture periartnoricaine était sous l'entiè

re dépendance de la tectonique de socle. On note aussi que, parmi 

les divers événements qui ont remobilisé ce socle, il n'en est au

cun dont le moteur doive être recherché dans le Massif Armoricain 

lui-même.
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RESUME et CONCLUSIONS

La redaction  de ce m ém oire a été abordée avec un e s 

prit synthétique : seules les données analytiques n é ce ssa ire s  à P ar

gumentation ont été re p r ise s - C ’ est pourquoi l ’ on n’y a trouvé que 

peu de d escrip tions pétr ogr aphiques ou pale ontologique s , aucune 

photographie de plaque mince, aucun calcul, peu de tableaux de va

leurs et peu de cou rbes . Tous ces docum ents ont été publiés ou sont 

sous p resse  ; il  a paru inutile de les ré in sé re r  ic i  : ils n ’ auraient 

fait qu* alourdir m a dém arche.

Une c le f  p récèd e  la b ibliographie ; e lle  doit p erm ettre  

au lecteur de retrou ver les données analytiques qui pourraient l ’ in 

té re sse r  ainsi que la position  géographique des p rélèvem en ts et 

des m esu res.

Les chapitres qui constituent ce m ém oire  com portent 

pour la plupart des résu m és , C ertaines con clu sion s ont déjà  été 

avancées et des corré la tion s  ont été tentées. On ne trou vera  donc 

dans le résum é qui précède ma conclusion générale que ce  qui me 

paraît être l ’ essen tie l des faits que j ’ ai cru  devoir étudier et des 

interprétations qu’ ils suggèrent.

Le socle  ante per m ien subm ergé dessine autour du

M assif A rm orica in  une auréole large de 10 à 60 k ilom ètres , selon  

les endroits. Il affleure depuis l ’est du Cotentin ju squ ’ à la latitude 

de V i l e  de Ré ; plus au la rge , i l  p erce  localement la cou vertu re  s é 

diment a ire, majs reste  le plus souvent caché sous les m arnes et 

les ca lca ires  du M ésozoî’que et du Cénczoi'que.



Une étude dir ete de ce socle peut être tentée à l ’ aide 

de pi*élèvernents géologiques, partout où il affleure. Lorsqu'il n1 af

fleure pas, les méthodes géophysiques sont les seules qui permet

tent d'appréhender sa nature et sa structure,

A - Le 3 OC LE SUBMERGE AFFLEURANT

se divise en deux dom aines : le domaine de la Manche et 

le domaine su d -a rm orica in  qui inclut la baie d'Audierne,

Le domaine de la Manche est caractérisé par l'existen

ce d'un "vieux socle" pentévrien recouvert de sédiments et de vul

canites briovériennes qui ont été métamorphisés lors des deux 

phases majeures de l*orogenèse cadomienne. De façon générale, 

le métamorphisme paraît plus intense au Cadomien I qu'au Cado- 

mien II. A l'ouest du Massif, il pourrait en être autrement.

Ces terrains ont é té  injectés d'intrusions basiques et 

acides avant le début du Paléozoi'que. Le Paléozoi’que transgressif 

y est peu épais et se répartit inégalement. Le Cambrien qui débu

te par des faciès grossiers et un volcanisme acide n'existe que 

dans le golfe normano-breton ; il est suivi par les "grès armori

cains" qui affleurent seulement en Iroise. On ignore si l'exonda

tion qui a affecté le golfe normano-breton entre le Cambrien moyen 

et l'Ordovicien inférieur s'est aussi manifestée dans le Léon ou si 

celui-ci est resté exondé pendant tout le Paieozoi'que inférieur. A 

partir du Llandélien, la mer ordovicienne recouvre l'ensemble du 

domaine de la Manche. Les dépôts sont fins et associés à un volca

nisme sous-marin discret au nord et à l'ouest de la Bretagne.

Le Dévonien s'étend largement sur ce domaine. Des

mouvements verticaux antérieurs à cette époque avaient modelé le
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paysage er. horsts et en grate;..:; de telle f, çon que la transgression, 

dévonienne a laisse des depots différents selon les endroits : gros

siers dans les régions exondées, fins entre celles-ci, Le Carboni

fère manque le plus souvent.

L 'orogenèse hercynienne a plissé, écaillé et faille le Pa- 

léozoi’que qui se trouve aujourd'hui préservé dans des fonds de syn

clinaux, des grabens ou des couloirs tectoniques localisés entre des 

noyaux de socle ancien ; ces terrains ont été peu met amor phis es,

Le plutonisme est rare à l'Ordovicien et peu développé au Carboni

fère où il est presque partout intrusif.

Le domaine sud-armoricain est séparé du domaine de la 

Manche par la zone broyée sud-armorie aine. Il est constitué de 

deux régions dissemblables : la baie d'Audierne ou,les terrains 

sont encore assez peu métamorphisés pour que l'on puisse les da

ter palé ontologique ment et la région orientale où le niveau de mé

tamorphisme est souvent élevé. Ces deux régions sont séparées 

par une série ophiolitique rectiligne associée à des terrains poly- 

métamor phique s .

En baie d’Audierne, les terrains paléozoi’ques (grauwa- 

ckes ordoviciennes ( ? ), volcano-sédimentaire silur o-dévonien ou

carbonifère) monostructurés et monométamorphisés dans un cli

mat proche du "greenachist faciès", s'opposent aux terrains qui 

les bordent au sud et qui montrent au moins deux phases de plisse

ment et de métamorphisme. Dans ceo derniers terrains, le second 

métamorphisme, de même niveau que celui qui a été reconnu plus 

au nord, rétromorphose des roches de faciès amphibolite ou gra- 

nulite. À terre, les terrains polymétamor phique s sont rapportés 

au Briovérien,

A l'est de l'échine granitique qui court de Quiberon à
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N oir moût ier , on trouve ■ les terrains crist’ llophylliens dont les plus 

jeunes ne doivent pas être postérieurs au B riovérien  m oyen. C e r 

tains sont polym étam or phi que s et montrent des roch es  me so et ea- 

tazonales ré trom orp h osées dans le fa c iès  amphibolite, d ?autres 

sont détritiques et epirnétamor phique s * Les équivalents ém erg es  

correspondant à ces affleurem ents sont généralem ent con s id érés  

comme ante cam briens,

Entre le m a ssif granitique Pont-Lahbê - Les Glênans 

et B échine Quiberon - Noirmoutier, un graben tard if p réserv e  des 

m ica sch istes  qui pourraient être m onom étam orphiques au sud et 

polym étam orphiques au nord, La plupart de ces roch es atteignent 

le fa c iè s  ’ ’schiste v e r t” et m ontrent, selon  les cas, une, deux ou 

tro is  phases de plissem ent* 11 se pourrait qu’ une partie de ces  t e r 

rains (ceux qui entourent B e lle -I le )  soit l ’équivalent des a ffleu re 

ments monostructurés et monométamorphiques reconnus en baie 

d1 Audierne*

Les intrusions granitiques p ré co ce s  qui recoupent les 

sé r ie s  cristallophylliennes polyphasées sont de type granodioritique. 

Les relations qui existent entre ces deux types de roch e m ontrent 

l ’ antériorité  des sér ies  met aim or phique 3 : e lles  sont d ’ a illeurs con 

s id érées  à te rre  comme anté-hercyniennes (s* s, ) ; ces intrusions 

ont été suivies par la m ise en place de leucogran ites c ic a tr ic ie ls  à 

l ’ époque où de puissants cisa illem en ts ont découpé la retom bée m é 

rid ionale de V  anticlinal de Cornouaille*

La fractu ration  du dom aine p ér ia rm orica in  sem ble 

s ’ organ iser selon  la ch ron olog ie  suivante : 1* fracturation  N 60° ; 

2* fractu ration  N 90* ; 3* fractu ration  N 130\ Les ca ssu res  sub

m éridiennes pourraient corresp on d re  à des fra ctu res a sso c ié e s  

aux deux dern iers systèm e s «



La synthes des informati on& stratigraphiques et

structurales, réunies autour de la Bretagne, a permis de dessiner 

quatre cartes à l ’ échelle du 1/320 000e; Benne3-Cherbourg, B rest- 

Lorient, Belle-Ile et Mante s-L a  B ochelle ; celles-ci sont présen

tées en hors-texte,

B - Le -3OC LE SUBMERGE MON AFFLEURANT

Une carte du socle périarmoricain a été dessinée à 

l'aide des données magnétiques, gravimétrxques et sismiques ; 

elle montre la répartition probable des terrains antépermiens sous 

la couverture entre la côte de la Bretagne, l'isobathe 200 metres, 

le parallèle d'Arcachon et une ligne allant des îles Sorlingues au 

banc de la Grande Sole, Ce document est plus hypothétique que 

ceux qui représentent le socle submergé affleurant. Plusieurs 

grandes régions y sont figurées ; on  distingue :

- au nord, les "fo sse s " paléozoïques de la Manche et de la baie 

d'Audierne sont toutes deux comblées de sédiments d'âge paléo- 

zoi'que, peu ou pas mêtarnorphisés, qui vont en s'épaississant du 

nord vers le sud ; elles sont interrompues par des fractures ma

jeures linéaires, orientées N 60' . ,  La'fosse" de la baie d'Audierne 

pourrait être en partie constituée de terrains d'âge ordovicien.

Ces deux'ïos3es"sont bordées (au nord pour la fosse de la Ivianche 

et à l'est pour la fosse de la baie d'Audierne) par des terrains 

métamorphiques ; ceux-ci ont été interprétés comme des remon

tées d'horizons sous-jacents aux "fo sse s ", qui seraient apparues à 

la suite d'événements tectoniques tardifs (hercyniens),

- au sud, ces "fo sse s " sont bordées par des affleurements d’ âge an* 

tépaléozoî'que indurés et granitisés, recouverts d'une faible épais

seur de Paléozoî'que, Les terrains antépaléozoi'ques sont acciden-



tés de horsts et de gra.bens et ont été le siège d 5une intense activ i

té cisaillante* Au sud de la fosse  de la Manche, on trouve le dornai 

ne com plexe dom nonéo-norm anien  ; i l  est constitué de neuf noyaux 

de taille inégale, d 1 age antecam brien, entre lesquels sont p r é s e r 

vés  des sédiments paléozoïques. Au sud de la fo sse  de la. baie 

d f A udiem e, les terra ins antëcan ibrien s? in jectés de granites hercy 

nie ns et recou verts de peu de Paléozoïque ont été c isa illé s  selon  

des accidents sufe-parallèles au cisa illem en t sud-arm orica in*

Des horsts de r’v ieux s o c l e 11 ont enfin été d écelés en 

bord u re  de marge (à la sortie  de la Manche) au large du F in istère  

et au sud de Penm arch. Leur individualisation pourrait avoir été 

p ostérieu re  au P a léozoïque.

- entre les ’ ’f o s s e s 11 paléozoïques et les  zones de soc le  induré qui 

les  bordent au sud s ’étendent des anom alies m agnétiques et g ra - 

v im étriqu es, allongées* qui ont été attribuées à des corp s b a s i

ques. L’étude pétrographique du co rp s  basique lo ca lis é  au sud de 

la fo sse  de la baie d ’Andierne m ontre qu’il appartient à une série  

ophiolitîque* Des argum ents géophysiques et structuraux incitent 

à penser que le corp s  basique reconnu en Manche occidentale est 

de m êm e nature.

C - VERS UNE EXPLICATIONS GLOBALE

Il sem ble que le dom aine p éri a rm orica in  doive ses 

grandes structures aux c r is e s  qui ont affecté F a ire  périatlantique 

depuis F antecam brien.

La subduction qui s 1 est opérée au sud de F océan 

longrnyndien {océan  qui était lo ca lis é  au niveau de F Ile -d’Anglesey 

G* B* ) parait avoir été responsab le  de la création  d !un océan mar*
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ginal ; cet océan  allongé, orienté N 60° et occupant approximative- 

ment R em placem ent de la Manche occidentale s 5est vraisemblable

ment ouvert entre la fin du Cadom ien et le début du P a léozofqu e.

La ferm eture de 1?océan de la M anche, plus ou m oins 

contem poraine de ce lle  du lapetus (océan, qui était situé au niveau 

de l'Ecosse), pourrait avoir provoqué une subduction sous le e ra - 

ton  armoricain, La répartition  des volcanites et des plutonites ante- 

hercyniennes m ontre qu'une subduction lente aurait pu se d érou ler 

entre le C am brien  et le Silurien, induisant des h orsts , des grabens 

et des fra ctu res  orientées H 60°, Le cortege ophiolitique lin éaire  

reconnu en baie d'Audierne et l'a lignem ent de ro ch e s  basiques d é - 

ce lé  en Manche occidentale sont in terprétés com m e des re s te s  de 

croûte océanique foss ilisa n t une suture cryptique.

L es deux branches de l1 orogène hercyn ien , sép arées 

par la ride armorique-bohèm e, se divisent à la  hauteur des app ro

ches occidenta les de la Manche, Le craton  du grand banc de T e r r e -  

Neuve sem ble prolonger cette ride vers 1*ouest ; la branche m é r i

dionale corresp on d  à Tare ibéro-armoricain. L es deux segm ents 

de cet orogène ont été d isloqués par les cisedllernants hercyn iens : 

le c isa illem en t su d -a rm orica in  et le c isa illem en t du L izard  sem ble 

avoir provoqué des décrochem ents de grande am pleur (senestre ? ),

Au P erm ien , l'individualisation des plaques a m é r i

caine et européenne s !est faite â la suite d ?un m ouvem ent cisa illan t 

dextre. Ce cisa illem en t pourrait corresp on d re  à une rotation  au

tour d fun pôle situé sur la plaque am érica in e . Les failles- d extres 

sont bien  v is ib le s  sur le plateau continental.

Au T rias  m oyen, la rotation  de la  péninsule ibérique 

autour d'un pôle situé sur la plaque européenne provoque un début
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d !ouverture (au T rias supérieu r), Les traces  de ce m ouvem ent sont 

v is ib le s  dans la croûte océanique du golfe de G ascogne,

V ers la fin  du Jurassique, l'orogenèse cimérienne r é 

cente exonde la Manche occidentale et la m arge sud-armoricaine. 

Cette intum escence m arque probablem ent le début d !une nouvelle 

ouverture.

An C rétacé in férieu r et au Jurassique supérieur ter

minal, la rep rise  de V ouverture de 1* Atlantique nord et du golfe  de 

G ascogne est subcontemporaine de l'effondrement des grabens de 

la Manche et de Parentis. Les m ers  du Crétacé supérieur ont en 

suite été largem ent tra n sg ress iv es  sur tout le plateau continental, 

En Manche occidentale, à cette époque, la subsidence paraît plus 

forte  au sud de l faccident Aurigny-Ouessant qu'au nord*

A l'Eocène in fér ieu r, la ferm eture lim itée  du golfe  de 

G ascogne occasionne une rem obilisa tion  des structu res profondes 

du socle  a rm orica in  et induit dans la couverture des synclinaux et 

des anticlinaux.

Il se pourrait qui il y ait eu de légers  m ouvem ents à 

l ’Yprésien. L!amplitude de c e u x -c i  sem ble toutefois avoir été sans 

rapport avec ceux qui se sont développés apres l'Oligocène et qui ' 

ont donné sa physionom ie actuelle au domaine périarmoricain. La

fracturation  parait, à cette époque, avoir été en partie cisaillante*

A près L Helvetian, les  fra ctu res  orien tées N 130* r e 

jouent en bordure de m arge et rem ob ilisen t le Néogène*
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D -  CONCLUSIONS

Le moteur des mouvements de compression (calédo

niens, hercyniens, thanétiens et yprésiens ? ) et de distension 

(briovériens, triasiques, jurassiques supérieur3/crétacéa infé

rieurs et post-helvétiens),qui ont été décelés autour de la Bretagne, 

peut être recherché dans le déplacement des plaques qui ont entou

ré le domaine armoricain depuis l'Antêcambrien» On doit toutefois 

distinguer parmi ces mouvements ceux qui ont été assez puissants 

pour structurer le socle et ceux qui n'ont fait que’remobiliser les 

structures préexistantes sans en créer de nouvelles de même am

pleur, Il semble que le passage Paieoz oi'que/Mésozol’que constitue 

à cet égard une coupure majeure, La remobilisation des accidents 

du socle armoricain après le Permieii montre que celui-ci ne doit 

pas être'considéré pendant le Mésozofque et le Cénozoîque comme 

un bloc inerte sur lequel l'histoire de la couverture se serait ins

crite sans référence au passé, mais plutôt comme un guide auquel 

aucun terrain récent n'aurait pu échapper.

L'hypothèse mobiliste que j'ai proposée pour rendre 

compte de l'organisation du socle péri-armdricain dépasse large

ment le cadre de ce massif ; on note ainsi que les relations étroi

tes qui existent entre les phénomènes de fermeture et d'ouverture 
océanique (ouverture d'un océan du côté continental,' au-dessus de 

1a zone de subduction)- peuvent expliquer comment la partie m éri

dionale dù bouclier baltique s'e3t fragmentée. L'individualisation 

des microcont-inents (microcontinent moinien, Midland block, do

maine domnonéen entre les plaques américaine et ligérienne (? )  ) 

a peut-être eu pour origine la propagation des ouvertures océani

ques vers le sud. Il est important de noter que le processus n'a 

pu évoluer'dans cette direction que- parce qu'il semble que les sub

ductions se soient longtemps faites au sud des païéo-ôcéâûs» Ce
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phénomène pourrait avoi. : été interrompu au niveau de la Bretagne 

méridionale à la suite d'une subduction vers le nord. Cette ultime 

fermeture a pu induire, à son tour, un nouvel appr of ondi s s e me nt 

du bassin de la Manche pendant le Carbonifère.

Il est possible que les terrains très anciens qui ca

ractérisent actuellement la partie septentrionale du Massif Arm o

ricain (Pentévrien) n'affleurent là que parce qu'il a, un moment, 

existé immédiatement au nord un ccéan aujourd'hui disparu. L 'iso 

lement géographique de ces terrains a été expliqué plus haut j leur 

remontée vers la surface pourrait avoir été consécutive à l'arrêt 

d'une subduction.

Au sud de la Bretagne, la collision qui est à l 1 origine 

de l'orogène hercynien peut elle-m êm e être considérée comme une 

conséquence éloignée de la subduction de l'océan de la Manche 

(fermeture d'un océan (? )  ouvert au Paléozofque moyen au niveau 

de la Bretagne méridionale ),

Le Massif Armoricain parait aujourd'hui limité par 

cinq grandes cassures qui affectent probablement la croûte sur 

toute son épaisseur. Ce sont : la fracture de la Manche (qui vient 

d'être interprétée comme une suture cryptique calédonienne), le 

cisaillement du Lizard (qui est considéré comme un chevauche

ment hercynien consécutif à la fermeture de l'océan m édio-euro- 

péen), la fracture du bassin de Paris (que l'on peut assimiler à un 

rift continental cadomien ( ? )), la suture sud-armoricaine (qui, 

bien que non encore localisée, pourrait correspondre à une deu

xième suture cryptique hercynienne) et la rupture de pente du pla

teau continental atlantique.

Ces limites permettent de définir le Massif Arm ori

cain comme une "plaque potentielle". Toutes les conditions sont
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aujourd'hui requises pour qu'une autonomie complete se manifeste

le cas échéant ; n 'e s t -ce  pas ainsi que la plaque ibérique s ’ est d é 

so lid a risée  du reste  de l'E urope ?

L'installation des bassins sédiment air es mésozoïques

et cénozofques au niveau de ces  accidents m ontre, en tous ca s , que 

le M assif Armoricain possède une liberté  relative par rapport à 

l'ensemble du bâti ouest-européen .

Il est probable que la moisson des informations réu

nies autour de la Bretagne survivra aux explications qui ont été 

proposées pour les réunir. Les hypothèses émises dans ce mémoi

re auront pourtant eu leur utilité si elles ont réussi à convaincre 

que nombre de problèmes armoricains doivent être abordés à une 

échelle dépassant celle du Massif pour être compris. Je souhaite 

que ce travail qui se trouve à la croisée de la géologie, de la géo

physique et de l'océanographie apporte effectivement quelques so

lutions à ces problèmes.
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CLEFS pour RETROUVER la NATURE des 

DONNEES ANALYTIQUES REUNIES par l'AUTEUR

(les références complètes des publications citées 

ci-dessous sont données dans la bibliographie)

A - Liste chronologique des publications

1, La plage de Pors-Mabo

2, Etude géologique de la Manche au nord du Trégor
a. les dépôts pléistocènes
b. le problème des sables calcaires
c. géologie du substrat rocheux et morphologique

3, Découverte de Paléozoïque à microplancton au sud de la
îv:'anche occidentale

4, Sur la présence de Lutétien inférieur au sud de la Manche 
occidentale

5, Esquisse géologique de la partie méridionale du Golfe 
normano-breton

6, Le microplancton ludlovien des formations immergées 
des Minquiers

7, Etude des terrains antécambriens et paléozoïques im m er
gés au large du Petit Trégor

8, Les formations précambriennes et paléozoi'ques au large 
des côtes occidentales du Finistère

9, Contribution à l ’ étude strati<; raphique des terrains secon
daires et tertiaires affleurant en Manche occidentale

10. Evolution structurale de la Manche occidentale au Secon
daire et au Tertiaire

IL, Le socle anté- paléozoî’que de la Manche occidentale et 
son évolution à la fin du Paléozoïque

12, Carte sédimentologique à l'échelle du l / l OO  000e des cô
tes de France : feuille de Perros-Guirrec x

x sous presse.
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13* Les terra ins antecann.briens et paléozoïqu es au large du 
Léon et leur relation  ave e la couverture secon da ire  et 
tertia ire  de la Manche

1 4 ,  La zone B iscaye  - L ab rad o r : m ise en évidence de c i 
saillem ents iex tres  orientés N 1 3 0 °  antérieurs à I sou-
v e r t ur e de 1 1A 1 1 anti qus no r d

15* Tectonique et stru c tu re s  post-paléozofques en Manche
occidentale

1 5 b is. Idem

16* Etude du so c le  ante me s oz oique de la partie sep ten trio 
nale du G olfe norm ano-breton

17* Le contrôle  du socle  dans révo lu tion  de la sédim entation 
en Manche occidentale après le Paléozofque

18* Le socle  ante-m ésozoïque subm ergé à 1*ouest de la baie 
d !Âudierne

19» Etude du so c le  ante - me s oz ofque au nord du M assif A r 
m orica in

20* Carte géologique de la Manche à F échelle  du l / l  000 000e

21* Carte géologique à F échelle du l /5 0  000e : feu ille  de
T régu ier x

22* Carte géologique à l ' é c h e l l e  du l/SQ 000e : feu ille  de 
Douar ne nez

23* Carte géologique de la Manche à F échelle du 1/250 000e : 
.feuille de G uernesey x

24* Carte géologique du Quaternaire et des form ations super
fic ie lle s  de la F rance à F éch elie  du l/ l  000 000e

25* Cinématique de F accident Aurigny-Ouessant

26* Le socle  anté-permien sous le bassin  a n g lo -fra n co -b e lg e  
d'après les données géophysiques* E ssai de corré la tion  
entre les m assifs  hercyniens périphériques x

26 bis* Idem

27* R econstitution  d t une zone de suture océanique an te-h er
cynienne au n ord -ou est du M assif A rm orica in

28* Etude des structures profondes et des anom alies m agné
tiques lin éaires reconnues en Manche occidentale et en 

, baie cFAudier ne *

x  sous presse*
+ en préparation.
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2*9, P rem ière  clat ..tion d fun granité uhm ergé en Manche o c 
cidentale : m ise en évidence d!une in tru sion  d !âge pa
léozoïque +

3Ce Etude magnétique de quelques fra ctu res  périarm oricai- 
nés *

31* Etude des structures profondes du G olfe n orm a n o -b re - 
ton à Paide du traitem ent des données aérom agnétiques +

32* G éologie  des affleurem.ents de socle  lo ca lis é s  entre les  
fies de G lé nans et F ile  de N oirm  entier +

33, Carte géologique du plateau continental du G olfe de G a s 
cogne à l féchelle  du 1/1 000 000e

B - C lef analytique

1. Publications concernant la séd im entologie 

1 ~ 2a - 2b - 12 - 24

2. Publications concernant la stratigraphie du socle  et ses 
structures

2e - 3 - 5 - 6 - 7 - 8 - 13 - 16 - 18 - 29 - 32

3. Publications concernant la stratigraphie de la cou vertu re  
et ses structures

4 - 9  - 10 - 13 - 15 - 17 - 20 - 33

4. M égatectonique et synthèses p artie lles  concernant le s o 
cle

1 1 -  14 - 1 9 -  25 - 26 - 27 - 28 - 30 - 31

5. C artographie

12 - 20 - 21 - 22 - 23 - 2 1- - 33

C - Clef pour lo ca lis e r  les régions prospectées

1. Manche occidentale

1 „ 2 a ~b - c ~ 3 - 4 - 5  - 6 - 7 - 9  - 10 - 11 - 1 2  - 1 3 -  
15 - 16 - 17 - 19 - 20 - 21 - 23 - 25 - 27 - 28 - 29 - 3 0  - 
31

2. C uest- Bretagne

8 - 14 - 17 - 18 - 22 - 27 - 28 - 30

+ en préparation.
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3. Sud - Bretagne 

30 - 3 2 - 3 3  

4* A u tr e s  z one s 

2 -  26

D - Pu blications montrant les coordonnée;; g éographiques  
levem en ts et des m e su re s

l - 2 a ~ b - c - 3  - 4 - 5 -  6 -  7 -  8 -  9 - 1 0 - 1 3  - 15 
18 - 29 ~ 30 - 32

d e s  p r é -

16 -
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L oca lisation  des affleurem ents de granitoi'des
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Coupes in terprétatives du socle  de la Manche occi
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Interprétation de l'anom alie  magnétique de la Mïanche
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F igu re  23 - R épartition  des volcan ites et d e s  plutom tes p a lé o zo ï
ques ante-hercyniennes dans le M assif A rm orica in

F igu re  Zi- - R eprésentation  schém atique du phénom ène de subduc
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F igu re  26 - La couverture secon daire  et te rtia ire  autour du 
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F igu re 27 - Carte des isobathes des terra in s de v itesse  su périeu 
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F igu re  28 - L oca lisation  des rides Start-P oint /  G uernesey et 
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Figure 29 - Interprétation d ’ une coupe sism ique réa lisée  entre 
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Figure 30 - La fracturation  dans le soc le  et dans sa cou vertu re,
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